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Resumo: O trabalho a seguir tem como objetivo apresentar um modelo de tragador da curva
I X V (corrente X tensdo) de placas fotovoltaicas afim de estudar a eficiéncia de placas solares e
compara a curva encontrada com um modelo feito em ambiente ideal, 1000 W/m2 e 25° celsius
de temperatura, assim podendo averiguar a eficiéncia da metodologia aplicada. Neste projeto foi
implementado o método do resistor varidvel, para confeccionar tal protétipo foi utilizado 3
resistores de alta poténcia, uma placa solar de 10 W de poténcia e um multimetro. O circuito
utiliza associagdo de resistores combinando-os em serie e paralelo para variar o valor da
resisténcia medida, com base na primeira Lei de Ohm temos o valor da poténcia uma vez que ja
se possui de antemd&o o valor da resisténcia utilizada e do valor da corrente elétrica, medida por
um multimetro assim como a tensdo. Através dessa metodologia foi possivel chegar ao resultado,
foi obtida as curvas I x V e P x V (poténcia X tensdo), e, portanto o grafico caracteristico
completo da placa solar em estudo, que apresentou 0 mesmo comportamento de um gréafico
gerado em laboratoério.
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1. INTRODUCAO

A implementacdo de placas fotovoltaicas para geracdo de energia elétrica, a partir da
irradiacdo solar vem crescendo muito nos ultimos anos principalmente na regido nordeste do pais
devido a alta incidéncia solar com certa constancia. Apesar desse crescimento na &rea a
implementacdo é relativamente nova tendo ainda muito potencial para desenvolvimento e
melhorias. Este trabalho tem como proposta apresentar um modelo de tracador de curva I X V
dos médulos fotovoltaicos afins de possibilitar um estudo e medir sua eficiéncia, podendo ser
usado também para diagnosticar possiveis problemas em painéis solares.

A curva caracteristica de um painel solar, ou curva [ xV, é um grafico que relaciona
corrente e tensdo do modulo fotovoltaico afim de demonstrar pontos importantes de seu
funcionamento, tais pontos sdo: corrente de curto-circuito (lcs); corrente de maxima poténcia
(Imp); tensdo de maxima poténcia (Vmp.); tensdo de circuito aberto (Voc.); poténcia de pico (Pmp.)
e ponto de méaxima poténcia (MPP) (FARIAS,2020). Estes valores sdo fornecidos pelo vendedor
dos médulos fotovoltaicos e sdo obtidos em testes de laboratério com ambiente controlado, ou
seja, em condicdes ideais de funcionamento, tais condigfes requerem uma irradiagdo de 1000
W/m? e 25° C de temperatura (FARIAS,2020).

A utilizacdo de tracadores de curva I X V para painéis fotovoltaicos possibilita a averiguagdo
desses pardmetros em condices reais de uso e em qualquer lugar que esteja instalado o painel
solar, assim quando comparados os valores do fabricante e os valores encontrados podemos
diagnosticar possiveis problemas, averiguar sua eficiéncia e possibilitar o estudo do painel solar
em real situagdo de utilizacdo, tornando assim o tracador de curva I X V uma ferramenta
indispensavel quando se esta trabalhando com placas fotovoltaicas.

O método adotado para realizar a construcao do tragador de curva neste trabalho foi 0 método
do resistor variavel, tal escolha provem do fato de que este método possui um circuito base mais
simples e € de relativa facilidade a aquisi¢do dos materiais necessarios para sua construcao. Além



deste método existem outros que valem a pensa serem citados; a técnica da carga capacitiva;
técnica da carga eletronica e 0 método da fonte de quatro quadrantes.

O método da carga capacitiva foi proposto em 1982 (TRETER,2018) e ainda é o método
mais utilizado e seu funcionamento é relativamente simples de entender, 0 método consiste em
colocar um capacitor em paralelo com o modulo fotovoltaico e a medida que o capacitor é
carregado o circuito se move do ponto de curto-circuito para o ponto de circuito aberto, antes de
iniciar uma nova medicdo o capacitor deve ser descarregado (TRETER,2018).

O método de carga eletrdnica consiste em se utilizar um transistor de tipo MOSFET como
carga para se obter os pontos do grafico I X V da placa, fazendo uso dos 3 estagios de operacédo
deste tipo de transistor, zona de corte, zona ativa e de saturacdo, a desvantagem de se utilizar
esse método é a necessidade de se dissipar altos niveis de poténcia pelo transistor o que limita
faz com que sd possa ser utilizado em geradores de baixa poténcia (TRETER,2018).

Também temos o método da fonte de quatro quadrantes onde uma fonte permite fornecer e
dissipar energia se comportando como uma carga ajustavel, assim para um modulo fotovoltaico
os valores do grafico I x V seriam expressos no primeiro quadrante da fonte.

2. HISTORIA E DESENVOLVIMENTO

Apesar de sua implementagdo estar se dando em grande escala apenas nos ultimos anos, as
primeiras pesquisas e protétipos da tecnologia de energia solar e celular fotovoltaicas se data de
muito tempo atrds. No ano de 1877 os inventores norte-americanos W. G. Adams e R. E. Day
utilizaram as propriedades foto condutoras do selénio para desenvolver o primeiro dispositivo
solido de producéo de energia por exposicao a luz.

A caminhada rumo as placas fotovoltaicas deve inicio no ano de 1953 na Bell Lab. com o
quimico Calvin Fuller ao desenvolver um processo de difusdo em cristais de silicio para adicionar
impurezas, deste modo ele consegui controlar as propriedades elétricas de tais cristais originando
assim o processo de Dopagem. Calvin dopou uma barra de silico com um pouco de galio tornando
0 condutor, sendo as cargas moveis positivas (dopagem de tipo “p”), em seguida Gerald Person,
instruido por Calvin, mergulhou a barra dopada em uma solugdo de litio quente formando em
sua superficie uma zona com excesso de elétrons livres (dopagem de tipo “n”) surgindo assim
um campo elétrico permanente, quando exposta a luz esta barra produzia uma corrente elétrica
criando assim a primeira placa solar de silico.

ApO6s mostrar usa descoberta para seus superiores, Person continuou a desenvolver a placa
solar onde encontrara diversos problemas, tais esses que limitavam sua eficiéncia para certa de
4%. Calvin entdo comecgou a variar 0s componentes quimicos da dopagem, chegou a uma solugédo
de dopagem com fosforo e arsénio o que resultou em uma jungdo p-n mais estavel, chegando
assim a eficiéncia de 6%. Apds sua publicacdo essa nova tecnologia foi primeiramente aplicada
na rede de telefénica como alternativa para alimentar a rede, o sistema foi montado em outubro
de 1955 e retirado em marco de 1956 devido a interferéncias exteriores nas placas.

Até entdo a tecnologia das placas solares tinha um problema, ela era muito cara se justificar
a implementagdo em locais mais publicos, sendo usada mais amplamente na época para gerar
energia no espaco, vale salientar que foi em 1958 que a antiga Unido Soviética dava inicio a
corrida espacial com o lancamento do Sputnik 1, a corrida espacial foi um fator decisivo para o
desenvolvimento da tecnologia das placas solares, como até entdo essa tecnologia era muito cara
para que se aplicasse em qualquer lugar, era apenas utilizada em atividades muito especificas
como as missdes espaciais. A NASA concordou, com muita relutancia, em acoplar um sistema
pequeno de alimentagcdo por energia solar no Vanguard 1 como back-up das, até entdo
convencionais, pilhas quimicas que alimentavam os satélites, ap6s a falha da pilha baseada em
isotopos radioativos, o pequeno painel solar de cerca de 100 cm? que gerava cerca de 0,1W
manteve o transmissor de 5 mW funcionando durante de 8 anos, excedendo as expectativas, agora



os painéis solares foram adotados pela agéncia de exploracéo espacial que, como consequéncia,
ganhava novas pesquisas e avangos na area.

Com o sucesso da implementagdo em missdes espaciais, a tecnologia das placas solares foi
ganhando avangos, tais como a substituicdo do Gnico grande contado frontal por contados mais
finos e numerosos em 1960 o que diminui a resisténcia e aumentou a eficiéncia, outro importante
avanco foi o desenvolvimento da chamada “célula violeta” que usava uma zona de dopagem de
tipo “n” muito mais fina que aumentava sua eficiéncia em para 13,5%. Se até entdo o
desenvolvimento das placas solares se dava através da corrida espacial, sua aplicacdo comecara
a ir além, pois foi em nessa época que a empresa SOLAREX de Joseph Lindmeyer comecava a
implementar essa tecnologia na alimentacdo de sistemas de telecomunicaces remotos e boias de
navegacdo, essa implementacdo se deu principalmente por ndo haver alternativas a energia solar
até entdo.

Como Ultimo grande marco na historia do desenvolvimento das placas fotovoltaicas, no ano
de 1973 com a cresce das petroliferas, muitos investidores se voltaram para o maior
desenvolvimento de alternativas a fabricagfo de energia, assim agora a pesquisa com energia
solar se voltou para barateara os custos de producao afim de tornar a tecnologia mais acessivel
para uma implementac&o de longa escala, referente a isso podemos observar 0s mais importantes
avancos como, a utilizagdo do silicio policristalino como substitui¢do da Unica pega de silicio
gue era muito mais cara de se produzir, também a produgéo de silicio em fitas o que eliminava
os cortes dos lingotes e todos os custos envolvidos Outra inovagdo importante no aspecto
econdmico foi a deposicdo de contacto por serigrafia em vez das técnicas tradicionais: a
fotolitografia e a deposi¢do por evaporacdo em vacuo. Apos esses e outros avangos o custo da
eletricidade solar caiu de 80 US$/W para cerca de 12 US$/W em menos de 10 anos
(VALLER,2006).

3. METODOLOGIA

A energia do sol que incide no nosso planeta chega até aqui na forma de radiacao e calor, ao
longo do tempo a humanidade vem desenvolvendo métodos parar aproveitar essa energia natural,
uma delas e 0 aquecimento de 4gua por meio da energia solar, esta forma de aproveitamento da
energia solar consiste em circular &gua em dutos que conduzam bem o calor expostos diretamente
a luz solar, assim a 4gua que circula estes dutos serdo aquecidos por meio da energia solar.

Existe também a transformacdo da energia solar em energia elétrica, este método se da
através das chamadas placas solares ou fotovoltaicas, estes dispositivos compostos por material
semicondutor (comumente o silicio) é capaz de transformar a energia do proveniente do sol em
energia elétrica. O efeito fotovoltaico é o principio que permite que tal transformag&o ocorra, ao
ser exposto a luz do sol, os painéis desencadeiam uma reacdo interna, a movimentacdo dos
elétrons proveniente da absorcdo dos fotons por parte dos mesmos gera uma corrente elétrica,
assim se dando a transformacao da energia solar em energia elétrica.

O desenvolvimento destas placas solares é de extrema importancia para que se possa
avangar com esta tecnologia, assim para o estudo da eficiéncia destas placas muitos métodos
foram desenvolvidos como ja citado, para este projeto foi escolhido o método do resistor variavel
que através da Lei de Ohm, podemos obter os valores do desempenho destas placas e assim
desenvolver seu estudo.

3.1 CURVA CARACTERISTICA I xV

Para realizar a medicdo da eficiéncia de uma placa solar temos que ter o conhecimento de
alguns valores especificos que nos mostram seu desempenho. Nas chamadas condigdes ideias,
ou condi¢des de laboratorio, é possivel desenvolver um gréfico que relaciona corrente (1) e tensdo
(V) assim como também o gréfico que relaciona a poténcia (P) com a tensao (V), estes graficos
sdo importantes para esses estudos pois € através deles que podemos identificar com maior
facilidade os valores que para nés sdo importantes. A chamada curva caracteristica de uma placa



solar tem uma aparéncia especifica nas condigdes ideias, a 25°C de temperatura e com uma
irradiacdo de 1000 W/m? (VILLALVA,2019), essa irradiacgéo é feita utilizando placas de LED
para poder controlar a irradiacdo luminosa incidente sobre a placa, seguido essas condigBes a
curva caracteristica tem o seguinte formato:

lmp -

Corrente (A)

Curva PV (poténcia-tensao)

Curva IV (corrente-tensdo)

Vmp VOC

Tensdo (V)

Figura 01 — curva caracteristicas ideais PV e IV (imagem editada). (Fonte original: VILLALVA,2019).

Através deste grafico podemos identificar os pontos importantes do desempenho de um
painel fotovoltaico, séo eles:

Isc. — Corrente de curto circuito, é a corrente maxima que o modulo fornece.

Imp. — Corrente de méaxima poténcia, corrente fornecida pelo modulo operando em seu ponto
de maior potencial

Vmp. — Tensdo de méxima poténcia, tensdo que o modulo fornece em seu ponto de maior
potencial

Voc. — Tensdo de circuito aberto, é o valor de tensdo medido dos terminais aberto do modulo
fotovoltaico

Pmp. — Ponto de maxima poténcia, ponto da curva onde se obtém o valor méximo de poténcia
do modulo

Estes valores, assim como este grafico, sdo gerados pelos fabricantes dos modulos
fotovoltaicos e sdo obtidos em teste laboratoriais em ambientes controlados para se obter os
méaximos valores dos médulos, assim como ja sabemos que as condigdes de ambiente ideal para
o funcionamento destes médulos sdo de uma temperatura de 25°C e com uma irradia¢do de 1000
W/m? podemos também observa as mudancas nestes graficos provenientes de alteragdes nestas
condicBes de ambiente:



Curva Ipv x Vpv — Curva Ppv x Vpv
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Figura 02 — Influéncia da irradiag&o soar nos gréaficos IV e PV. (Fonte:BESERRA,2019).
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Figura 03 — Influencia da temperatura nos gréficos IV e PV. (Fonte:BESERRA,2019).

Podemos observar que ao variar 0s pardmetros de temperatura e irradiacdo solar o
comportamento do gréafico obtido muda. Assim se variamos a temperatura mantendo a irradiagéo
luminosa constante podemos perceber que o valor de tensdo final muda, diminuindo conforme a
temperatura aumenta, ja se mantermos a temperatura constante e variamos os valores de
irradiacdo solar percebemos que, quanto mais irradiagdo solar o médulo recebe maior sera a sua
corrente inicial, obtendo assim uma maior poténcia, (BESERRA,2019). Podemos concluir entéo
que a temperatura esté relacionada de forma mais significante com a tenséo e a irradiacdo esta
maior relacionada com o valor de corrente inicial.

3.2 LEI DE OHM

A Lei de Ohm foi formulada por Georg Simon Ohm no ano de 1827 (COSTA,2013) foi um
marco na histéria da eletricidade, essa lei fez a relagdo entre tensdo resisténcia e corrente o que
possibilitou 0 avango de quaisquer tecnologias e trabalhos que envolvessem eletricidade. Apos
seus experimentos e observacoes, o fisico alemao chegou a conclusdo que as grandezas elétricas
se relacionavam através da relacdo matematica:

V=R=xI 1)

Onde U é referente ao valor de tensdo, R é referente ao valor da resisténcia total do
circuito e I é referente ao valor de corrente total do circuito (HALLIDAY,2014).

Através dessa relacdo podemos encontrar valores de grandezas elétricas a partir de
outras que ja conhecemos, além desta também ser& importante citar a relacdo matematica para
poténcia (W) que é dada da seguinte forma:

P=RxI? ()



Onde P ¢ referente ao valor de poténcia, R € referente ao valor da resisténcia total do
circuito e I é referente ao valor de corrente total do circuito (HALLIDAY,2014).

Estas relagdes matematicas foram parte fundamental do projeto pois foi através delas
que podemos chegar aos valores de tensdo e poténcia que desejavamos para montar o grafico
caracteristico da placa solar.

3.3 METODO DO RESISTOR VARIAVEL

Como ja foi mencionado existem diversos métodos para se obter a curva caracteristica de
painéis fotovoltaicos, para este trabalho foi escolhido o método do resisto variavel por este ser o
método de maior simplicidade e na sua constituicdo e implementacéo.

Este método consiste no uso de um resistor que possa variar o valor de sua resisténcia de
valores muitos baixo ou zero até valores muitos, ou seja, em modelos ideais o resistor deve variar
sua resisténcia de zero ao infinito. Ao aplicar a poténcia da placa solar neste resistor variavel é
possivel se obter os pontos da curva caracteristica do painel solar conforme se vai variando o
valor de resisténcia da carga através da Lei de Ohm.

Uma vez que o valor da Resisténcia ja € conhecido, o valor da corrente pode ser obtido
através de um amperimetro ligado em serie com o circuito, é possivel aplicar a lei de ohm para
se obter, tanto o valor da tensdo como o valor da poténcia da placa. Assim com os valores de
tensdo e poténcia, obtidos através da variagdo do valor da resisténcia e da aplicacdo da lei de
ohm, e usando 0 amperimetro para saber o valor da corrente, é possivel montar o gréfico da curva
caracteristica do painel solar em estudo.

Figura 04 — Modelo do método de resistor variavel. (Fonte: TRETER,2018).
4. MATERIAIS E MONTAGEM

Para realizacdo do circuito empregado neste trabalho foi utilizado um mddulo fotovoltaico
de 10 watts de poténcia, 3 resistores de 10, 100, e 220 ohms de resisténcia todos com 100 watts
de poténcia, um multimetro utilizado para medir os valores de tensdo e corrente do arranjo de
resistores segue uma relagdo dos componentes utilizados:

Modulo fotovoltaico:

Figura 05 — Modulo fotovoltaico (comparativo de tamanho com moeda). (autoria prépria,2021)
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Resistores de alta poténcia:

Figura 06 — Resistor de alta poténcia (comparativo de tamanho com moeda). (autoria propria,2021).

Multimetro:

4

Figura 07 — Multimetro utilizado (comparativo de tamanho com moeda). (autoria propria,2021).

A montagem do circuito foi feita a méo, dispondo os resistores tanto unitariamente (fazendo
a medicdo com um resistor por vez) tanto como utilizado associagdes de serie e paralelo para
variar o valor da resisténcia da maneira mais ampla possivel. Foi feita a medi¢cdo em cada um
dos arranjos utilizando o multimetro nas fun¢Bes de amperimetro (para medir a corrente), e
voltimetro (para medir a tensdo nos terminais dos arranjos).

Ag.‘_..—A

Figura 07 — Associago de resistores em serie (comparativo de tamanho com moeda). (autoria propria,2021).



Figura 08 — Associagao de resistores em paralelo (comparativo de tamanho com moeda). (autoria prépria,2021).

Uma vez obtido os valores da tensdo e de corrente foi tomado nota dos valores e

encaminhados a uma tabela onde foram dispostos para analise e montagem do gréfico.

5. OBTENCAO DE DADOS

A obtencdo dos dados utilizados foi feita unicamente atraveés do multimetro onde foi
utilizado duas fungdes, amperimetro para medir o valor da corrente do arranjo e a funcéo de
voltimetro para medir a tensdo nos terminais do arranjo. Uma vez obtidos os dados, estes foram
transpostos para seguinte tabela construida no Excel para fins de organizagéo:

TABELA DE DADOS OBTIDOS
Arranj i i
asso cai aj;; : Z e eqz?\f;slzir’:cela(‘ﬂ) Tensao (V) Corrente (A) Poténcia (W)
resistores
A//B//C 8,70 5,20 0,62 3,34
A//B 9,10 5,30 0,60 3,28
A//C 9,70 5,60 0,60 3,49
A 10,00 5,00 0,53 2,81
B//C 68,75 18,70 0,28 5,39
B 100,00 19,30 0,20 4,00
A B 110,00 19,10 0,18 3,56
C 220,00 19,60 0,09 1,78
A C 230,00 19,50 0,08 1,47
B_C 320,00 19,50 0,06 1,15
A BC 330,00 19,60 0,06 1,19

Tabela 01 — Relaciona os dados obtidos de tenséo, corrente e poténcia com seu respectivo arranjo de
resistores, assim como sua resisténcia equivalente. (autoria propria,2021).

e Valores dos resistores:

Legenda:
e A=10Q;
e B=100Q;
e (C=220Q.

e O simbolo “//” representa uma associa¢do paralela entre resistores. Exemplo: A//B

(resistor A paralelo com resistor B)
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e O simbolo “_” representa uma associacdo em serie entre resistores. Exemplo: A B
(resistor A em serie com resistor B).

Utilizando a Primeira Lei de Ohm podemos obter os valores das poténcias em cada
arranjo utilizando a equagéo (2).

Os valores de tensédo e corrente vistos na tabela foram obtidos utilizando um multimetro.
Para medir tenséo foi utilizado a multimetro na funcéo de voltimetro na escala de 200 V CC,
para medir os valores de corrente foi utilizado a funcdo amperimetro na escala de 10 A.

Vale salientar também que os valores de tensdo e corrente sem arranjos de resistores, ou
seja, sua tensdo de circuito aberto e corrente de curto-circuito estavam apresentando valores
no momento da medicdo de:

Tensao: 20V
Corrente: 0,62A

Logo a poténcia podera ser calculada relacionado a equacdo (2) e a equagdo (1) da seguinte
maneira:

U=Rx+I=> Rzg,logo;

P=Rx*I? :>P=%*12 = Pp=V=x]

Assim a poténcia sera de: P=20*0,62 = 12,4W
6. RESULTADOS E DISCUSSAO.

Apo6s a experimentacdo e a obtengdo de dados foi gerada a curva caracteristica da placa
fotovoltaica em estudo utilizando os dados obtidos, a curva caracteristica IxV relaciona corrente
e tensdo e a curva PxV que relaciona poténcia com a tensdo do médulo em estudo.

Para o desenvolvimento da curva caracteristica a tabela 01 foi dividida em 2 tabelas
relacionado os valores de tensdo e corrente para a curva IxV e outra relacionando os valores de
poténcia e tensdo para a curva PxV.

GRAFICO IxV GRAFICO PxV
Tensdo (V) Corrente (A) Tensdo (V) Poténcia (W)
0,00 0,62 0,00 0,00
5,00 0,62 5,20 3,34
5,20 0,60 5,30 3,28
5,30 0,60 5,60 3,49
5,60 0,53 5,00 2,81
18,70 0,28 18,70 5,39
19,30 0,20 19,30 4,00
19,10 0,18 19,10 3,56
19,60 0,09 19,60 1,78
19,50 0,08 19,50 1,47




19,50 0,06 19,50 1,15
19,60 0,06 19,60 1,19

Tabela 02 — Dados para montar os graficos IV (relagéo de tenséo e corrente) e PV (relagdo de tensdo e poténcia).
(autoria propria,2021).

Com os valores da tabela 02 é possivel montar os graficos de desempenho da placa solar
IxXVePXxXV.

Os valores encontrados através das experimentacdes foram obtidos em um ambiente real
de uso de um modulo fotovoltaico, assim o grafico retrata 0 comportamento pratico do modulo
nas conducdes de uso residencial, as medi¢des foram feitas no horario em que o sol estava a pino
(no intervalo entre meio dia e uma ora) com o modulo solar posicionado diretamente contra os
raios solares, livre de qualquer sombreamento a fim de se obter a méaxima eficiéncia da placa.

Curva caracteristica I X V :

GRAFICO IxV
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Gréfico 01 — Demonstra comportamento do modulo em estudo a partir dos seus valores de corrente e tensdo. (autoria
prépria,2021).

Curva caracteristica P X V :

GRAFICO PxV

Poténcia (W)
w
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Gréfico 02 — Demonstra comportamento do modulo em estudo a partir dos seus valores de poténcia e tenséo. (autoria
propria,2021).



Grafico mesclado das curvas I x VeP XV :

GRAFICO CARATERISTICO
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Gréfico 03 — Demostra o comportamento e desempenho do modulo fotovoltaico em estudo. (autoria propria,2021).

Os gréficos de desempenho do painel fotovoltaico demonstram o comportamento do
modulo em estudo em um ambiente real de uso mostrando de uma maneira visual mais
compreensivel seus pontos de maxima poténcia, em que periodo sua corrente e maxima e minima
relacionados a tensdo do modulo.

Ao comprar os graficos obtidos com o estudo de um modulo em ambiente real de uso,
com um no modelo ideal de luminosidade e temperatura podemos perceber a diferenca no
comportamento da placa, observamos assim a importancia do estudo em ambas as condicdes de
uso.

Modelo ideal:
\
=ﬁ=ﬁ=
e T e
Q | (4]
o / : @
S : S

Tensao (V)
Figura 10. Curvas ideais de modulos fotovoltaicos. (imagem editada). (Fonte original: CARNEIRO).

Assim Com os resultados em méaos, podemos fazer o comparativo do gréafico encontrado
com o grafico de modelo real, percebemos entdo que o grafico encontrado apresenta um
comportamento parecido com o grafico ideal obtido em laboratério. Entretanto podemos
perceber, também, algumas diferengas quanto aos dois graficos, podemos ver que o modelo
encontrado, por ser obtido em um ambiente real existe variacGes que se devem a este ambiente,
estas variacdes se ddo devido a propria irradiacdo do sol que ndo é constante assim como a
temperatura do préprio painel, ao se aferir as medi¢cdes com o passar do tempo o painel vai
aumentando a temperatura, o que interfere na aferi¢cdo dos dados.
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Podemos listar também outros fatores como temperatura ambiente, como estd em um
ambiente ndo controlado a temperatura também influencia na obtencdo dos dados, como o
objetivo deste projeto é fazer o comparativo dos graficos obtidos em ambientes reais de uso e
ambientes ideais em laboratorios, estas variages eram esperadas.

7. CONCLUSAO

Ao termino deste trabalho se obteve as curvas caracteristicas de um modulo fotovoltaico
I XV ePxVdel0 W de poténcia utilizando o modelo de resistor variavel, ao se comparar 0
grafico encontrado em um ambiente real de uso com um grafico obtido em ambiente ideal e
controlado podemos ver que o grafico encontrado apresenta 0 mesmo comportamento de um
gréfico ideal, as diferencas que se podem notar se devem as variacdes de irradiacdo solar,
variacdo de temperatura do ambiente e do modulo, assim sendo impossivel se obter o mesmo
grafico em um ambiente de uso. Apesar disso se pode notar, na area préxima a 5 Volts que ocorre
uma anomalia no grafico, essa anomalia pode estar associada ao aumento na temperatura nos
resistores usados, ao se aumentar a temperatura dos mesmo, o0s resistores mudam sua resisténcia
interna deixando de obedecer a Lei de Ohm assim causado essa anomalia.

Pudemos observar também que na area entre 5 e 15 volts ndo existe pontos para que o grafico
possa ter uma continuidade, esse problema poderia ser solucionado com a adigdo de mais
resistores com valores entre 10 e 100 ohms de resisténcia, outra fator que pode melhorar a
qualidade dos resultados é a utiliza¢do da soldagem de condutores, coisa essa que ndo foi possivel
ser implementada no projeto, apesar disso 0 podemos observar que o resultado do projeto foi
alcancado, uma vez que a curva encontrada apresentou o comportamento de uma curva ideal,
assim constatando a eficacia do método do resistor variavel utilizando associagéo de resistores,
ao termino do projeto foram encontrados resultados bons e significativos para o estudo validando
a metodologia aplicada para o desenvolvimento do projeto.
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