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1. INTRODUCAO

Os modulos fotovoltaicos sao os componentes que convertem diretamente
energia solar em elétrica. A caracterizacao elétrica dos modulos, feita a
partir da analise da sua curva corrente x tensao (Fig. 1), é de grande
importancia para avaliar sua qualidade e capacidade de desempenho. A
determinacao experimental da curva -V é feita sob um conjunto de
condicoes especificas definidas por norma e denominado condicao padrao
de teste:

e [rradiancia incidente: 1000 W/m2

e Espectro da irradiancia incidente: AM1,5G

e Temperatura da célula: 25 °C
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Figura 1 — Curva caracteristica |-V de um modulo fotovoltaico (Buhler, 2011).

A técnica de medir a curva caracteristica normalmente envolve a utilizacao de
uma fonte que produz uma varredura de tensao no modulo, desde seu ponto
de curto-circuito até seu ponto de circuito aberto, e um sistema de aquisicao
de dados com medidas simultaneas de irradiancia, tensao e corrente. O
tempo desta varredura é o tempo de medicao da curva.

2. SIMULADORES SOLARES

Simuladores solares utilizam lampadas especiais para emular as propriedades
da luz solar durante o ensaio da determinacao da curva caracteristica de
dispositivos fotovoltaicos. A corrente e tensao do modulo sob teste, além da
irradiancia e da temperatura de célula sao medidos e registrados através de
aparato eletronico especifico.

2.1 Tipos

Ha trés tipos basicos de simuladores, diferenciados pela tecnologia usada
para a geracao da luz:

TIPOS DE SIMULADORES SOLARES
ILUMINAGCAO CONTINUA ILUMINACAO PULSADA
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MULTI-FLASH
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Simuladores com iluminacao
multi-flash emitem uma
sequéncia de muitos flashes de
curta duracao, durante um
unico pulso. Um ponto da curva
e dado durante cada flash.

Simuladores com iluminacao
continua usam luz constante
para medir a curva |-V lenta e
cuidadosamente. Eles também
possibilitam avaliar os efeitos
de imersao em luz.

Simuladores de iluminacao
pulsada medem a curva |-V
completa durante um curto
flash de luz que dura apenas
alguns milissegundos.

Figura 2 - Tipos de simuladores solares. Adaptado de Photon, 2008.
2.2 Classificacao segundo a norma IEC 60904-9

Esta ultima versao da norma relaciona trés categorias de qualidade:
casamento espectral, nao-uniformidade espacial e instabilidade temporal.
Cada categoria € selecionada de acordo com trés classes: A, B ou C. A
classificacao global de simuladores solares contém as classificacdoes das trés
categorias.
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A primeira letra é a classificacao dada para o casamento espectral, a
segunda para a nao uniformidade espacial e a terceira para a instabilidade
temporal.

Casamento espectral: refere-se a razao entre as integrais do espectro
padrao e do espectro dado pelo simulador, em uma determinada faixa de
comprimentos de onda. A classe sera dada de acordo com o pior resultado,
considerando os seis intervalos de comprimento de onda entre 400 a 1100
nm.

e Classe A( 25%) tem a correspondéncia mais proxima do espectro do Sol;
e Classe B( 40%);

e Classe C (+100 / -60%).

Geralmente, quanto mais proximo do espectro solar for o espectro do
equipamento, mais caro € o simulador solar.

Ndo-uniformidade: refere-se a distribuicao espacial da luz sobre a area
iluminada. Em simuladores solares, esta € uma das caracteristicas mais
dificeis de satisfazer, pois a radiacao solar € muito uniforme. A nao-
uniformidade maxima para cada classe:

e Classe A (2%);

e Classe B (5%);

e Classe C (10%).

Instabilidade Temporal: ¢ uma medida da estabilidade da intensidade do
feixe de luz ao longo de um periodo de tempo. Ela foi dividida em ST/ —
Short-term Instability of Irradiance e LTI — Long-term Instability of
Irradiance. Nao € necessariamente ruim se os valores de LTl sejam
classificados como classe C, mas é muito dificil conduzir medidas precisas
se STl nao for classe A. Assim, tém-se as seguintes instabilidades maximas
para cada classe:

e Classe A (2%);

e Classe B (5%);

e Classe C (10%).

3. CONSIDERACOES SOBRE A ESCOLHA DO SIMULADOR DO LABSOL -
UFRGS

A partir de uma analise dos modelos existentes no mercado, experiéncias
relatadas por pesquisadores da area e da disponibilidade financeira dentro
do projeto de suporte, a escolha recaiu sobre o modelo SunSim 3c,
fabricado pela empresa suica Pasan. Foram levados em conta aspectos
como o custo, a area iluminada de 2,0 x 2,0 m, suficiente para a maioria dos
modulos comerciais existentes, a duracao do pulso de luz (10 ms) e,
principalmente as caracteristicas espectrais, espaciais e temporais,
excedendo a classificagdo AAA da norma IEC 60904-9. E possivel observar a
excelente correlacao entre as curvas, comprovando a qualidade espectral
da lampada do equipamento. Sua carga eletronica de trés quadrantes é
capaz de polarizar modulos com correntes de até 30 A e tensdes de até 300
V. A lampada tem garantia de um minimo de 10000 pulsos e uma vida tipica
entre 15000 e 20000 pulsos. O sistema de aquisicao € capaz de coletar até
4000 pontos da curva /-V, a uma resolucao de 12 bits.

4. CONCLUSAO

Conclui-se que é importante examinar criteriosamente cada uma das
caracteristicas destes equipamentos, pois sistemas que tenham um
desempenho deficiente em alguns itens podem prejudicar a validade dos
ensaios.
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