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RESUMO

O Sol fornece anualmente para a atmosfera terrestre cerca de 1,5 x 10" kWh de energia,
uma energia que se fosse armazenada poderia sustentar o mundo por varios e varios anos.
Desta forma, é de suma importancia o aprimoramento dos sistemas solares fotovoltaicos
existentes, e também para que fique de facil acesso para toda a populagao, visando, assim,
um aproveitamento maior da energia solar. Diante disto, este trabalho visa a melhora na
eficiéncia de placas solares fotovoltaicas existentes no mercado atualmente. Para tal, foi
realizada uma comparacdo entre dois sistemas, um formado por placas fotovoltaicas
acondicionadas em um recipiente sob vacuo e outro sistema onde estas mesmas placas
fotovoltaicas ficardo acondicionadas no recipiente sem a utilizagdo do vacuo. As medidas
foram realizadas no decorrer de um ano, em uma ou duas vezes por semana, para cada
sistema, sendo realizado dez aquisicbes de dados para uma melhor apresentagao
estatistica dos resultados. Através de alguns testes de laboratério, ou seja, apenas com a
luminosidade do Sol sobre a células fotovoltaicas, sem a incidéncia direta do Sol sobre as
mesmas, verificamos que sob vacuo as células fornecem uma tensdo de aproximadamente
2 % maior do que esta mesma célula sem a utilizagdo de vacuo. No entanto, quando
montamos o sistema para uma situagao real, ou seja, o sistema ficou exposto diretamente a
incidéncia do Sol, ndo tivemos o mesmo resultado, pois as células ficaram expostas aos
raios solares, os quais transformaram o tubo de vacuo em uma estufa, aumentando a
temperatura no interior do recipiente e diminuindo a eficiéncia das células solares. Através
desta constatagao, foi construido outro sistema para simular o comportamento da célula
solar fotovoltaica com o aumento da temperatura, no qual foi constatado que quanto maior a
temperatura da célula, menor e eficiéncia energética, ou seja, menor producado de energia
elétrica, tornando, desta forma, inviavel a sua utilizagao.

Palavras-Chave: Sistema fotovoltaico no vacuo, Fotovoltaico, Avaliar a eficiéncia energética

no vacuo, Energia Solar.

INTRODUGCAO

O Sol fornece anualmente, para a atmosfera terrestre, cerca de
1,5 x 10" kWh de energia, uma energia que armazenada poderia sustentar o mundo
por varios e varios anos, desta forma, € de suma importancia o aprimoramento dos
sistemas solares fotovoltaicos, e também para que fique de facil acesso para toda a

populagao, visando um aproveitamento maior da energia solar.
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Nas situagcbes atuais cada vez mais ouvimos falar em eficiéncia
energética, foi com este proposito que este projeto de pesquisa visou melhorar a
eficiéncia energética de uma célula solar fotovoltaica sem modificar as suas

caracteristicas construtivas, e também minimizar o custo para a populagao.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste trabalho realizamos uma comparagdo entre dois sistemas, um
formado por placas fotovoltaicas acondicionadas em um recipiente sob vacuo e
outro sistema onde estas mesmas placas fotovoltaicas ficaram acondicionadas no
recipiente sem a utilizagdo do vacuo. Na Figura 1 pode ser observada a montagem
do sistema utilizado.

As medidas foram realizadas no decorrer de um ano, em uma ou duas
vezes por semana, para cada sistema. Inicialmente foram realizados alguns testes
para verificar se as células estavam funcionando adequadamente, em seguida o
sistema foi mondado no ambiente ideal. Neste sistema as coletas de dados
aconteceram dentro do laboratério, sem incidéncia direta da luz solar sobre as

células, desta forma evitando o aumento de temperatura das mesmas.

Figura 1 — Fotografia dos componentes do sistema utilizado.
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Concluindo essa etapa foram coletados alguns dados no ambiente real,
ou seja, a célula solar foi colocada sob a incidéncia direta da luz solar, neste caso
foram analisadas as quatro células solares em ambos os sistemas (com e sem

vacuo). Apos uma analise preliminar dos resultados julgamos necessario a



simulagcdo do aumento de temperatura da célula para verificar a variacdo na
producao de energia elétrica. Para tal, foi utilizada uma lampada de vapor de sédio,
onde uma das células solares foi disposta diante da lampada. Para observar a
variacao da tensédo gerada com o aumento de temperatura, a célula foi movimentada
em direcdo a lampada, ocasionando, desta foram, o aumento progressivo da

temperatura na célula.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados analisados provenientes do ambiente ideal (dentro do
laboratorio) mostraram que houve um aumento na eficiéncia da célula solar
fotovoltaica, sob vacuo, de aproximadamente 2,0 %, quando comparado ao sistema

sem a utilizacdo de vacuo, como pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 — Grafico da tensao pela luminosidade incidente na célula fotovoltaica com e sem a

utilizagao de vacuo no ambiente ideal.

2,50

2451 f(x) = 0,00062x + 2,28990
’ Rz = 0,98530

2,40

B Com vacuo — Linear (Com véacuo)

2,351

Tenséao (V)

2,30 4 Sem véacuo — Linear (Sem vécuo)
f(x) = 0,00064x + 2,24476

R2 =0,99739

2,251

)

2,20 ‘ : ‘ ‘ : ‘
50 100 150 200 250 300 350

Luminosidade (lux)

Este resultado mostrou que, apesar do pequeno aumento, sob vacuo a
célula fotovoltaica responde com maior eficiéncia a transformac&o da energia solar
em elétrica, sem a incidéncia direta da luz solar, ou seja, aumento da luminosidade
sem aumentar a temperatura. No entanto 0 mesmo n&o ocorre no sistema real, pois
sé é possivel aumentar a luminosidade aumentando a temperatura, isso devido a

incidéncia dos raios solares na célula solar fotovoltaica.



Para as medidas realizadas no ambiente real os resultados n&o
apresentaram alteragao significativa, pelo contrario, a eficiéncia na transformagao da
luz solar em energia elétrica no sistema sob vacuo diminui. Para essa nova
configuracao, foram realizados alguns testes como pode ser observado nas Figuras
3 e 4, ondo foi analisado o comportamento da célula solar fotovoltaica quando
exposta a variacées de temperaturas.

Analisando a Figura 3 podemos observar o funcionamento da célula solar
fotovoltaica com o aumento da temperatura. Para entender melhor esse fendmeno
vamos analisar a Figura 4, onde, para a mesma medida, plotamos um grafico da
resisténcia versus a luminosidade.

Quando a luminosidade aumenta (consequentemente a temperatura) a
resisténcia da célula fotovoltaica também aumenta, ocasionando uma diminuigdo na
tensdo gerada, no entanto a diminuicdo da tensdo é muito pequena quando
comparada ao aumento da luminosidade, ocasionando um aumento da tenséo,

mesmo com temperaturas mais elevadas.

Figura 3 — Grafico da tensao pela temperatura incidente na célula fotovoltaica.
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Figura 4 — Grafico da resisténcia pela luminosidade incidente na célula fotovoltaica.
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A Figura 5 monstra a célula solar fotovoltaica no sistema real. Quando
analisamos os dados do sistema sem vacuo, observamos que a eficiéncia
energética foi praticamente igual ao sistema sob vacuo, sendo que em apenas um
ponto a eficiéncia da célula sob vacuo foi superior. Este resultado ndo esta de
acordo com o observado na Figura 2, onde o sistema sob vacuo foi
sistematicamente superior ao sem vacuo. Isso se deve ao aumento na temperatura
do sistema sob vacuo, pois a camera de vacuo, com a incidéncia dos raios solares,

comporta-se como se fosse uma estufa.

Figura 5 — Grafico da tens&o pela luminosidade incidente na célula fotovoltaica com e sem a

utilizagdo de vacuo no ambiente real.
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CONCLUSAO

Este trabalho mostrou que se as células fotovoltaicas ndo sofressem
interferéncia da temperatura, a transformagéo da energia solar em energia elétrica
teria um acréscimo de 2 % ou mais se fossem colocadas em recipientes sob vacuo.
No entanto tais recipientes, quando expostos ao Sol, funcionam como uma espécie
de estufa, aumentando a temperatura interna, consequentemente a temperatura das
células do seu interior. Como observamos, o aumento na temperatura diminui a

eficiéncia energética das células, tornando inviavel a sua utilizagao.
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