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Resumo

A avaliagdo de modulos fotovoltaicos desempenha um papel crucial na garantia de eficiéncia e
durabilidade dos sistemas de energia solar. Um dos desafios enfrentados ¢é a deterioracdo dos modulos
causada pela degradagdo do potencial induzido (PID), um fendmeno que pode reduzir
significativamente o desempenho dos painéis fotovoltaicos. No entanto, existe uma abordagem eficaz
para mitigar o PID: o método do potencial reverso, prolongando a vida util dos modulos fotovoltaicos.
A vista disso, o objetivo desta pesquisa é desenvolver equipamentos, de baixo custo, que permitam a
avaliagdo de moddulos fotovoltaicos e a aplicagdo do método de potencial reverso. A metodologia
dispds de nove etapas: preparagdo do ambiente de teste; preparagdo para o método do potencial
reverso; avaliacdo inicial por eletroluminescéncia; analise das imagens; aplicagdo do potencial reverso;
monitoramento e registro de dados; analise pos-tratamento e relatdrio. Foram obtidos resultados que
assegurem a aplicagdo destes equipamentos manufaturados para testes em escala real.

Palavras-chave: degradacdo do potencial induzido (PID) , mddulos fotovoltaicos, potencial reverso.

1. Introducio

O combate as mudangas climaticas ¢ uma pauta global que duela diretamente com a
producdo energética mundial. Segundo os dados da Agéncia Internacional para as Energias
Renovéveis (IRENA), o Brasil teve um crescimento de 8,76 % na CAP de energias
renovaveis em (MW), entre 2021 e 20221, Enquanto a gera¢do de energia solar, no Brasil,
teve um crescimento de 79,83 % (GWh) de acordo com o Balanco Energético Nacional de
20235,

Em meio a um aumento significativo na producdo de energia elétrica pela geracao
fotovoltaica, a mitigacdo de falhas se torna expressiva quanto a relagdo econdomica. A
degradacao do potencial induzido (PID) ¢ um problema comum em sistemas fotovoltaicos que
pode levar a redugdo significativa da eficiéncia e vida util dos mddulos fotovoltaicos. Em
sistemas fotovoltaicos conectados a rede, os painéis solares sao normalmente conectados em
série para aumentar a tensdo de saida enquanto as estruturas dos médulos sdo aterradas por
razoes de seguranca. Dependendo do tipo de inversor usado, a diferenca de potencial elétrico
faz com que correntes de fuga fluam da estrutura do modulo para as células solares ou
vice-versa, o que resulta no PIDP!. O PID-shutting (PID-s) é o tipo mais comum de PID que
ocorre em modulos monofaciais convencionais do tipo p.
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Figura 1. Migracao de ions de sodio, devido aumento da umidade e temperatura.
Fonte: Adaptado pelo autor de (Pingel et al., 2010) .

O fendmeno esta associado a uma redugdo na resisténcia shunt (Rsh) do mddulo e
consequentemente perda de desempenho. Os moddulos fotovoltaicos c-Si tipo p apresentam
potencial negativo em relagdo a terra e ao aterramento, quando aterrados. Em razao desta
diferenga de potencial, o ion no anodo, geralmente ion Na+, flui da placa de vidro para o
material semicondutor da célula solar e contamina a célula. Quanto maior a diferenca de
potencial, mais rapida serd a migragdo do ion Na+ Pl

2. Materiais e Métodos
2.1. Materiais

Os materiais utilizados consistem em equipamentos laboratoriais, componentes e
equipamentos eletronicos, sdo eles:
1. Modulo Fotovoltaico 1W
2. Camera GE A830
3. Fonte de alimentagao DC 30V 3A
4. Caixa de Papelao

2.2. Metodologi

Este trabalho apresenta as 3 etapas iniciais da pesquisa. A primeira etapa do projeto se deu
pela preparagcdo do ambiente de teste, foi confeccionado uma caixa de papeldo, de forma que a
camera tivesse um ambiente com controle de luminosidade. A segunda etapa , preparacao
para o método do potencial reverso, conduziu-se encontrar os componentes necessarios para
constru¢do de uma fonte de alimentagdo DC 70V 30A e para realizar as imagens de
eletroluminescéncia.

Para avalia¢do inicial por eletroluminescéncia, foi necessario fazer uma alteracdo na
camera GE AS830, onde dirigiu-se uma alteracdo de seu sensor imageador, no qual foi
removido o filtro infravermelho (IR), que o compunha. Apos feita as intervengdes necessarias
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foram iniciados os testes em pequena escala, utilizando um modulo fotovoltaico de 1W e uma
fonte de alimentag¢ao DC.

3. Resultados e Discussao

Diante da metodologia proposta, a estrutura inicial da pesquisa se fundamentou na
realizagdo de testes em pequena escala, dado a incerteza da capacidade de captacdo de
eletroluminescéncia da camera disponivel. Para isso houve um processo de manutencao
eletronica da cdmera, com intuito de remog¢ao do filtro IR presente no sensor imageador e na
confec¢dao de um espaco com luminosidade controlada.

8.0 megapixe! A830
Figura 2. Camera utilizada nos testes (GE A830) .

Apos feita a alteragdo, pode-se iniciar os testes no modulo fotovoltaico de 1W alimentado
por uma fonte de alimentagdo DC. O modulo foi alimentado com 8V com corrente controlada
a 0,82A, e obteve resultados satisfatorios para a qualidade da resolucao da camera.

Figura 2. Imagem de eletroluminescéncia obtida nos testes (Imagem com melhoramento
artificial) Fonte: Autor
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4. Conclusoes

As imagens produzidas confirmam a viabilidade da captacdo de eletroluminescéncia, com
o método utilizado. A qualidade das imagens obtidas, s3o relativamente baixas, devido a
baixa resolucdo da camera utilizada. Dessa forma, conclui-se a necessidade da utilizacao de
cameras com resolu¢do, minimamente, superior a 8.0 megapixels.

Desse modo, pode ser dada continuidade no desenvolvimento da fonte de alimentagdo DC
para iniciar a avaliacdo eletroluminescente e para aplicagdo do método de restauracdo de
degradacao pelo potencial reverso.

Com isso, o estudo demonstra que a técnica empregada pode ajudar na identificagdo de
problemas em moddulos fotovoltaicos, possibilitando avancos nas pesquisas desenvolvidas
nesta area, no IFF. Os equipamentos desenvolvidos integrardo os laboratérios do IFF, que
atualmente sao utilizados em pesquisas fotovoltaicas, no nucleo de pesquisa aplicada, indica a
viabilidade do desenvolvimento das demais etapas da pesquisa e aponta a necessidade de
aquisicdo de equipamentos com melhores preposigdes para aumento da confiabilidade das
analises futuras. Para estagios futuros da pesquisa, espera-se o desenvolvimento e confec¢do
de um equipamento moével para a para identificagao de modulos que estejam deteriorados pela
degradacdo do potencial induzido (PID) e restauragdo pelo método de potencial reverso.
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