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Energias Renovaveis

1- INTRODUCAO

Na década de setenta, com a crise do petrdleo, a energia solar chegou a ser vista como a
alternativa capaz de solucionar a maior parte dos problemas energéticos da humanidade.
Hoje, pouco se acredita, mas especialistas s30 unanimes em afirmar que a obtengio de
energia através de células fotovoltaicas ( também conhecidas como células solares ) ¢ a
melhor solugdo para locais isolados com consumo pequeno, aonde n&o vale apena
estender os cabos da rede eléctrica convencional.[1]

1.1-Sua Importincia

As aplicagdes vio desde o bombeamento de agua até a alimentagio de equipamentos de
telecomunicagfo, como por exemplo em satélites artificiais.

1.2-Objectivo

O trabalho tem como objectivo a determinagdo do grafico I=f(v) de uma céiula solar.

1.3-Metodologia

A metodologia usada para o presente trabalho foi a experimentagfio, assim como a
pesquisa bibliografica incluindo o recurso 4 internet.

2-RESUMO TEORICO

A célula fotovoltaica é um disco de silicio com o tamanho de um pires e espessura da
ordem de décimos de milimetro. [luminada por uma fonte de luz qualquer, cla forece
energia cléctrica através de pequenos fios. Em geral, algumas dezenas de células sio
ligadas em série, formando um painel solar.[1]

Estas transformam a energia solar em eléctrica através de um efeito fotoeléctrico interno
denominado fotovoltaico. Foi Becquerel, em 1893, quem descobriu este fendmeno com
um dispositivo de silénio, mas, por causa do baixo rendimento que ele obteve, so foi

ressaltado o aspecto fisico da prova.

A primeira célula solar capaz de produzir energia eiéctrica com certa eficiéncia foi feita
em 1954 com silicio monocristalino.[2]
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2.1-Processos Principais ligados a producie de células solares

Meétodo de Czochratski
a) Preparagdo do material

-Areia

-Material Policristalino
-Material Monocristalino
-Chapas cilindricas finas
-Células solares

-Modulo

b) Processamento da célula

Pegamos nas chapas e fazemos a jungdio P-N e toda transformag3o necessaria para a
producdo da célula solar.

¢) Ligagdo e encapsulagdo das células

As celulas devem ser agrupadas ( associadas) em série e em paralelo para obtermos os
tais chamados médulas. Este método é apenas valido para silicio cristalino.

2.2-A célula fotovoitaica ¢ a energia eléctrica

Em termos fisicos podemos dizer que células solares sdo semicondutores constituidos
de cristais de silicio nos quats se introduzem impurezas ( pequenas percentagens de
boro € arsénio). Com isso, formam-se no condutor regides do tipo N e do tipo P, com
propriedades diferentes: na regido N excesso de electrdes enquanto na regido P
apresentam-se lacunas que podem ser preenchidas por electrdes. Quando atinge o
cristal, a luz excita os scus electrBes, que tendem a se deslocar pelo semicondutor, o
que resulta numa corrente continua.[3]

Ao sc introduzir as impurezas a célula corta-se em discos de espessura aproximada a
0,3 mm. A superficie acima coberta com fésforo criando no silicio duas zonas. Para
recolher a corrente, colocam-se dois contactos de metal, um na parte anterior e outro

na posterior.[4]
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A reflexiio da luz na superficie da célula afecta a sua absorgdo reduzindo o
rendimento da célula, que s6 absorve 60 a 707 da luz incidente. O problema se
resolve depositando camadas finas antireflectoras ( geralmente vidro ) que permitem
alcangar absorgdes de 907,

As células solares sdo montadas e conectadas a mdédulos ou paineis solares para sua
utilizag@o. As células de silicio sfo as mais antigas e tem vantagem de utilizar um

material estivel e abundante.[1]

2.3- Geradores fotovoltaicos

Os geradores . fotovoltaicos se compdem de um painel ( conversor ),

baterias (acumulador) e o regulador (sistema electrénico).

Quase todas as aplicagGes actuais operam com paineis planos sem concentragdo. Em
1974 iniciou-se a utilizagéo terrestre dos paineis solares, anteriormente s6 usados em
série para conseguir uma maior poténcia. Sua vida média esta em torno de vinte anos,
apartir dos quais seu rendimento baixa progressivamente. Muitos factores ambientais
podem afectar o seu rendimento, por isso, antes de serem vendidos, sdo submetidos a

provas que testam sua resisténcia.[3]

No gerador moﬂoé:mmoo existem dois Eudm de fontes:
-Fontes de corrente
-Fontes de tensdo

Fonte de corrente Fonte de tensio
ad Yo
-\ + A"
N/ . . /
Z .
AN T”
v ~
o) O . _© L.r +
A célula solar é a combinagdo da fonte de corrente e de voltagem.
I,

l(ip
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Na sua forma ideal as fontes de corrente sfo capazes de fornecer corrente infinita,
poténcia e energia a uma voltagem constante.

As fontes de voltagem sfo capazes de fornecer voltagem infinita, poténcia ¢ energia a
uma corrente constante.

I=T¢+ Io{exp[e(V + T rs)/AKGT]-1 }- (V + Ixg) Rt coorrmmrrrrmeemreesansirenes (1)

Onde:

A- constante da curva na relacdo 1 = f(v)
Rgn- Resisténeia shunt

R, - Resisténcia em série

I- corrente de saida da celula

I - corrente gerada pela luz

Iy - corrente de saturag@o do diodo

e — carga elementar

V- voltagem nas terminais da celula
Kg — constante de Boltzman

T — temperatura absoluta

A corrente de curto circuito (V = 0), é directamente proporcional a radiagio solar
incidente na célula.

Isc =T =KBEC .t e rteeertee it raree e aas (2)
Onde: Ee ¢ a radiagio solar (W/m?)

A voltagem de circuito aberto (I = 0) ¢ dada pela relagio:

Voc = AKgT/e In [(IL + Io)/To] = AKpT/e In (KEe/I0).....covvvervrnnee veeerea(3)
Poténcia de pico

E a poténcia 6ptima produzida pela célula solar a uma irradiancia de 1KW/m®

¢ uma temperatura de jungio da célula de 25% .

Eficiéncia de conversdo de uma célula solar n
E arazdo entre a poténcia dptima produzida pela célula a uma irradiéncia Ee.

Onde: S- € a area da célula isto €, a superficie que absorve a radiacio.
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2.4- Influéncias dos pardmetros externos no funcionamento das células solares
2.4.1-Influéncia da Radiacdo

Essa influéncia ndo ¢ linear, depende do tipo de radiag3o.

a) A nivel médio de Rediagdo

ISC = I = KBEC ittt ettt et re s e e e e (%)

Voc = AKpT/e In (KBEE/I0).....c..oocei it sime e (6)

b) Alto nivel de radiagdo, em que x € o factor de concentragdo

Isc=KEe-Io [exp(e¥Rs*Isc/ AKT)-1].cciioirrerinrrcceereniiere e )]

Voc = AKT/e [In (KEe/Io) + In x].......... e eeteeaeeabeieateeatsenatsennt e ne e s enatsarean (8)

¢} A baixo nivel de Radiagdo

KEe-Io [exp(e*Voc/AKT) -1]- Voc/ Rsh = 0..cccovvvirveiieeeeeeeereecreee, ()]
d} Eficiéncia das células

n (x, Ee) = | FF(x,Ee)*Voc(x,Ee)*Isc(X,Ee)[/Ee...ccorvrvivrirrinnnnnen. e g 1)}

FF-determina a forma das caracteristicas da célula solar.

FF={Iméx * Vmax)/ (ISC * VOC)..c.coiecrircirenni s e s seae s seee e (11)

2.4.2- Influéncia da temparetura

2) Eg(T)=Eg(0) — aTHTHD.....oiooooooeecseesvieeneiresseesenessesssineenssnssennsnnne(12)

Eg ¢ a largura da banda proibida.
Eg, a, b, dependem do material de que ¢ feita a celula.

b) Corrente de saturagio
10 = AOT’ €XP (-EZ/KT Y. eeoeeeeeeereeeereeesressessmeessemseesesssoensssosessssenomesssoee (13)
¢} Eficiéncia das células solares

1 (xEe, T) =n (Ee, To) [1-po(T-To)] [1-kT/e (Inx/Voc(Ee, To)]......cv...... (14)
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Onde: po- ¢ o coeficiente do material.

2.5- Vantagens da energia solar fotovoltaica

-E uma energia limpa ( ndo gera poluigdo )
-Pode ser usada para aquecer agua ( aquecedores solares )
-Baixa manunteng@o e facel instalagéo
-Alta vida 1til dos modulos solares ( 25 anos em média )
-Néo consome combustiveis

- --Possui alta suficiéncia energética
-Sem conta da luz, o sol € de graga

2.6-Desvantagens

-A poténcia produzida por um panel solar residencial ¢ da ordem de 2 KW. Estes
possuem uma eficiéncia de conversdo muito baixa.

-Além do custo elevado, alguns destes materiais podem ser muito poluentes e
perigosos como o chumbo, o mercurio eo cadmio das baterias.

-As extensas areas ocupadas pelos paineis solares nfio sdo usadas para outros fins.

3-MATERIAL NECESSARIO PARA A EXPERIENCIA

-Painel solar

-Redéstato

-Amperimetro

-Voltimetro

-Acumulador

-Cabos de conexio

-Lampada fluorescente da 12V

4-METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Monta-se o circuito, vai se variando a resisténcia e tirando os dados da intensidade
voltagem.
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5-GRAFICO DE I = f(V) DE UMA CELULA SOLAR

tensidade

mA) Voltagem (V)
l0.76 0
l0.7 3.7
l0.66 8

63 0.5
lo.58 11
10.49 12.1
10.37 14.5
l0.32 15.5
10.28 16
lo.27 16.5
10.25 16.7
10.23 17
10.21 17.8
l0.2 17.8

Grafico da curva | = f(V)
g
— Intensidade
(mA)

— \foltagem ( V)

Voltagem ( V)

,_wmﬂwj‘_m._m/\

Intensidade ({ mA)

Jh e oo oL,
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6-CONCLUSAQ

No ponto (4,76 temos corrente de curto circuito (V= 0).
Os objectivos ds trabalho foram alcangados, visto que conseguimos encontrar a curva da

dependéncia de I= f(V).
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