Resumo

Futuramente, as fontes de energia ndo renovaveis irdo se esgotar.
A busca por fontes renovdveis de energia € crescente, dentre elas
se destaca a energia solar. O sol é uma fonte abundante de ondas
luminosas e energia térmica. Quando se utiliza um painel fotovoltaico,
é possivel converter a energia térmica em elétrica. Neste trabalho
propbem-se adaptar o painel com um dispositivo de gélio-manganés
e analisar o seu funcionamento.
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Introducao

Nos ultimos anos, tem-se assistido a um crescente
interesse da sociedade por questdes ligadas a
protecdo do ambiente, da poupanga dos recursos
energéticos e da procura de nOvOs recursos
alternativos, nao poluentes, como por exemplo a
utilizacdo da energia solar. Todos conhecemos
as células solares (painéis) fotovoltaicas que se
encontram nas autoestradas, nos telhados de
casas, nos satélites de telecomunicacbes e em
outros lugares onde nao existe rede elétrica. Na
sua maioria essas células solares baseiam-se no
semicondutor de silicio (Si) que é muito utilizado
na microeletronica. O fato de a tecnologia das
células fotovoltaicas nao ter uma grande utilizacao
na producdo direta de eletricidade, deve-se aos,
ainda relativamente elevados, custos de producgao.

Desenvolvimento

Em termos simplificados, a energia proveniente
da luz do Sol é convertida em eletricidade pelos
painéis solares fotovoltaicos, devido ao efeito
fotoelétrico explicado pelo fisico alemao Albert
Einstein. Os painéis sdo combinados em cadeias
e arranjos, a fim de aumentar o nivel de tensao
e de corrente que alimenta o barramento CC do
inversor, que condiciona a eletricidade gerada, isto
é, transforma as tensdes e correntes em CC para
tensdes e correntes em CA, sincronizadas com
as tensdes da rede elétrica da concessionaria. O
inversor eletrénico de poténcia, também conhecido
como conversor CC-CA, apresenta um algoritmo
de rastreamento de maxima poténcia que assegura
que os arranjos de painéis solares fotovoltaicos a
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ele conectados convertam de maneira otimizada
a energia proveniente do Sol. Além dessas duas
funcdes, hd um algoritmo de deteccao de ilhamento
que, quando identifica uma interrup¢cdo no
fornecimento de eletricidade pela concessionaria
de energia, interrompe automaticamente a injecao
de poténcia na rede elétrica para evitar risco de
acidente as equipes de manutencdo do sistema
elétrico ou aos usudrios.

A Usina Solar Fotovoltaica de Juiz de Fora,
também denominada de Laboratério Solar
Fotovoltaico da UFJF (LABSOLAR) foi construida
com recursos da FINEP, oriundos do edital
CT-Infra de 2001. Atualmente é a maior usina
experimental em instituicdo de ensino e pesquisa
situada no Brasil, pois apresenta capacidade
instalada de aproximadamente 30 kWp (quilo-watt-
pico) produzida a partir de 264 painéis fotovoltaicos
de 120 Wp cada, agrupados em 11 arranjos
independentes. Em 2010, com o apoio financeiro
do INERGE (INCT de Energia Elétrica) foram
adquiridos trés conversores CC-CA monofasicos,
5 kW cada, que possibilitam a geragdo continua
de eletricidade durante o periodo diurno. Esses
conversores sao conectados em delta e injetam até
15 kW de poténcia na rede elétrica da universidade
€ um sistema supervisdrio possibilita monitorar o
funcionamento da Usina.

O LABSOLAR esta operando como uma usina
ha mais de um ano e neste periodo ja foram
produzidos aproximadamente 20 MWh de energia,
evitando a produgédo de 14 toneladas de CO2, se
fosse utilizada uma fonte de combustivel féssil.
Além da usina, o LABSOLAR funciona como um
laboratério destinado a produgdo de pesquisas
cientificas e tecnoldgicas, principalmente para
o desenvolvimento de conversores estaticos
de poténcia que condicionam a energia elétrica
gerada pelos painéis solares fotovoltaicos (
Universidade Federal de Juiz de Fora - Laboratério
Solar Fotovoltaico — UFJF).

Nos semicondutores, entre a banda de valéncia
e a banda de conducado, ha uma banda proibida,
em que nao pode haver elétrons nem lacunas.
Sendo assim, para que um elétron va da banda
de valéncia para a banda de conducgédo, ele deve
receber energia externa suficiente para vencer a



banda proibida. No caso do efeito fotovoltaico, o
féton deve fornecer ao elétron a energia suficiente
para isso (SEVERINO, 2008).

Os fétons com energia inferior a necessaria para
que o elétron atravesse a banda proibida ndao sao
absorvidos, passando diretamente através do
material semicondutor. Ja os fétons com energia
superior a necessaria para a citada finalidade sao
absorvidos, fornecendo ao elétron exatamente a
energia necessaria e transformando o excesso
energético em calor. A passagem direta dos fétons,
sem absorcdo energética, pelo semicondutor
e a transformacdo em calor de parte da energia
dos foétons representam perdas de eficiéncia que
ocorrem na conversao da energia da radiacdo
solar em eletricidade nos painéis fotovoltaicos
(SHAYANI, 2006).

Os fétons predominantes na radiacao solar,
que inclui as cores do espectro visivel, a radiacao
ultravioleta e a radiacdo infravermelha, possuem
energia que variam entre 1,24 eV — limite inferior
da banda de energia para a radiagao infravermelha
— e 6,20 eV — limite superior da banda de energia
para a radiacdo ultravioleta. Sendo assim, é
fundamental a utilizacdo, na fabricagcao de células
fotovoltaicas, de materiais semicondutores que
possuem banda proibida com energia inferior a
1,24 eV, pois a maioria dos fétons possui energia
superior a isso. Para exemplificar, seguem os
valores de energia associada a banda proibida,
a temperatura de 300 K, de alguns materiais
utilizados na fabricagdo de células fotovoltaicas:
silicio (Si) — 1,12 eV; arsenieto de galio (GaAs):
1,42 eV; telureto de cadmio (CdTe) — 1,56 eV
(SEVERINO, 2008).

Conforme bem observado por Shayani (2006),
a obtencado de rendimento elevado na absorcéo
da energia solar é complexa: os materiais com
baixo valor de banda de energia, como o silicio,
absorvem grande quantidade de fétons, porém boa
parte da energia desses fétons é transformada em
calor, por haver excesso energético; os materiais
com mais alto valor de banda de energia, como o
telureto de cadmio, aproveitam melhor a energia
dos fétons absorvidos, havendo menos dissipacao
térmica, porém absorvem menor quantidade de
fétons, pois deixam passar aqueles com energia
inferior & sua banda.

Outro fator que influencia o desempenho
na absorcdo de fétons pelo semicondutor é
a temperatura: o aumento da temperatura do
semicondutor pela exposicdo a radiacao solar
provoca a diminuicdo da banda de energia, o que
causa maior dissipacdo do que em temperatura
ambiente (SZE apud SHAYANI, 2006). Apesar de
essa diminuicdo ndo ocorrer de forma linear com
0 aumento da temperatura, a linearizagdo é uma
boa aproximacao para temperaturas entre 300 K

e 600 K, fornecendo as seguintes informagdes:
para o silicio, a banda de energia é reduzida em
pouco mais de 1% para cada 50 K de aumento de
temperatura; para o GaAs, a reducéo é de cerca de
1,5% para cada 50 K de aumento de temperatura.

Um modo de se melhorar a eficiéncia da absorgcéao
da radiagcéo solar é a utilizacdo de mais de uma
jungdo sobrepostas, em forma de cascata, com
diferentes bandas de energia. A primeira juncao
a receber a radiacao solar absorve os fétons com
mais energia; fétons menos energéticos passam
direto pela primeira jungdo, sendo absorvidos pela
segunda jungdo, que deixa passar fétons menos
energéticos ainda, e assim por diante. Um bom
exemplo disso é apresentado por Shayani (2006):

Semicondutor pode transformar calor dos chips
em mais processamento
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Cientistas descobriram um novo fendmeno que
podera no futuro permitir que os computadores
reciclem o préprio calor gerado em seu interior.
O efeito, que “converte” o calor em um fenédmeno
da mecénica quéntica - conhecido como spin - foi
detectado em um semicondutor chamado arseneto
de galio-manganés por cientistas da Universidade
do Estado de Ohio, nos Estados Unidos. Quando
convertido em uma aplicagao tecnoldgica, o efeito
podera permitir que os circuitos integrados de fato
funcionem com calor, em vez de eletricidade.

Termospintronica

A spintrbnica € promissora porque €& muito
mais rapida do que a eletrbnica, consome uma
quantidade irriséria de energia e permite armazenar
mais dados em menos espaco.

A termoeletricidade promete de geladeiras de
estado sdlido a equipamentos que gerem energia
usando o calor desperdicado nos motores de
carros e em equipamentos industriais.

A equipe de Joseph Heremans e Roberto Myers
acredita agora que é possivel combinar spintrénica
e termoeletricidade para criar uma tecnologia
hibrida, chamada termospintrénica, que usa o
calor para criar uma polarizacdo de spins, algo
equivalente a escrever dados binarios em elétrons
individuais.

Se o fendbmeno puder ser transformado em
aplicagbes praticas, a termospintrOnica podera
resolver dois problemas para a industria da
computagdo: como remover o calor residual dos
processadores e como aumentar o poder de
processamento sem gerar ainda mais calor.

Em um possivel uso do novo efeito, um dispositivo
termospintrénico poderia ser colocado em cima de




um microprocessador tradicional, e sifonar o calor
gerado por ele para alimentar um chip de memoria
ou de célculo adicional.

Efeito spin-Seebeck

Os pesquisadores estudaram como o calor
pode ser convertido em polarizagdo de spin - um
efeito chamado efeito spin-Seebeck. Este efeito
foi identificado pela primeira vez em 2008, por
cientistas da Universidade Tohoku, no Japdo, em
um metal.

Os cientistas agora detectaram o mesmo efeito
em um semicondutor - o arseneto de galio-
manganés. O arseneto de galio ja € um composto
presente em todos os celulares produzidos hoje - a
adicdo do manganés deu propriedades magnéticas
ao material.

Neste semicondutor, os spins das cargas elétricas
alinham-se paralelamente com a orientacdo do
campo magnético total da amostra.

Quando o material foi aquecido, os elétrons do
lado quente ficaram orientados na dire¢do spin-up,
e, do lado frio, eles ficaram orientados como spin-
down.

Os pesquisadores também descobriram que, de
forma surpreendente, os dois pedacos do material,
com temperaturas diferentes, ndo precisam estar
unidos fisicamente para que o efeito se propague
de um para o outro: o fenébmeno foi registrado
mesmo quando a amostra foi dividida, criando
duas fatias separadas por um pequeno espaco.

* Para um semicondutor com banda de 1,35 eV,
verificou-se que a maxima eficiéncia ¢ de 31%.
Para esse mesmo semicondutor, o aumento da
radiacao solar em 1.000 vezes, elevou a eficiéncia
para 37%. Com a utilizagdo de duas jungdes
em série, com bandas de 1,56 eV e 0,94 eV, a
eficiéncia encontrada foi de 50%. Para trés jung¢des
em série, com bandas de 1,75 eV, 1,18 eV e 0,75
eV, a eficiéncia alcangou 56%. Com mais jungoes,
a eficiéncia cresce muito lentamente: para 36
bandas de energia diferentes, a maxima eficiéncia
encontrada foi de 72% (Yolanda Vieira de Abreu).

Conclusao

Algumas fontes de energia utilizada pela
populagdo nao sao renovaveis ou de dificil
aplicagdo. Segundo Fatih Birol, economista-chefe
da poderosa Agéncia Internacional de Energia, o
ponto maximo que os campos de petréleo podem
produzir esta previsto para 2020. A energia edlica
é de dificil aplicagéao, pois em alguns lugares néo
ha abundancia de ventos. As hidrelétricas, que
produzem energia através do movimento da agua
que faz girar uma turbina, sédo de dificil aplicacao,

pois necessitam de um relevo favoravel, onde haja
desniveis.

A energia solar, em relacdo as acimas citadas,
é a fonte de energia mais vantajosa. O sol fornece
ondas luminosas e ondas de calor, sendo a segunda
utilizada em painéis solares que convertem a
energia térmica em energia elétrica. Utilizando-se
o dispositivo de arseneto de galio-manganés nos
painéis solares, é possivel perceber um aumento
significante do rendimento.
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