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Treinamento de Modulos
Fotovoltaicos



"Acreditamos que 0 nosso processo de
fabricagdo termina na conclusdo da instalagdo
do produto, pois somente com os procedimentos
e padraoes Elgin, o equipamento terd o seu maior
desempenho”.
Objetivo — Difundir conhecimentos tecnicos
@ e comerciais para alcancar vendas
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MODULOS FOTOVOLTAICOS

O que € um modulo fotovoltaico?

» Asceélulas solares tém como objetivo converter a energia presente nos
fotons da radiacdo da luz fornecida pelo sol em energia elétrica nos seus

terminais.
+ Silicio — material semicondutor
+ Composta de duas camadas - Dopagem tipo N e tipo P (fosforo e boro)

* Quando aluz solar incide sobre a superficie da celula, se estd se encontra
conectada a uma carga, serd produzida uma diferenca de potencial

nesta carga, proporcionando uma circulacdo de corrente.
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Fosforo: 5 ¢
Impureza doadora

Boro: 3 €
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Efeito Fotovoltaico
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Componentes

Celulas Fotovoltaicas Vidro Temperado

Caixa de Juncdo

Protecdo Traseira Folha de EVA Folha de EVA Moldura de Aluminio
(Tedlar ou acrilico)
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Monofacial vs Bifacial

Mdodulo Monofacial
(convencional)

« Basicamente o modulo monofacial possui apenas uma face nas celulas
enquanto o bifacial possui duas faces, permitindo que a face traseira

tambem gere energia.
« Fator de Bifacialidade Pmax,traseira/Pmax frontal. Modhios convencionals absorvem luz direls

Modulos Bifaciais com menor indice de problema por hotspot, o coeficiente Médulo Bifacial
termico do vidro & maior, com isso consegue dissipar melhor a temperatura,

performando melhor em ambientes com baixa ventilagdo.

« SAo considerados mais seguros pois possuem a parte traseira de vidro e ndo

de plastico(backseet).
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Geracoes

* Primeira Geracdo — Monocristalino / Policristalino (85%)
» Segunda Geracdo - Filme Fino

» Terceira Geracdo — Multijuncdo
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Monocristalino (Primeira Geracdo)

« Unico cristal de silicio
» Cor da célula uniforme e mais escura (99,9% de pureza)
* 15% a 23% de eficiéncia

*  Tamanho menor em relacdo ao modulo policristalino

* Qual a eficiéncia?

* Modulo Elgin=555W

* Tamanho: 2278 x 1134mm
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Policristalino (Primeira Gera¢do)

» Varios cristais de silicio
» Variacdo de cores de céelula
e 13% a18% de eficiéncia

*  Tamanho maior em relacdo ao modulo monocristalino
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Filme Fino (Segunda Gerac¢do)

Eficiénciade 7% a 13%

Cobre, indio e gdlio seleneto (CIS / CIGS) - 1% e 14%

Silicio amorfo (a-Si) - 5% a 9%

Células solares fotovoltaicas orgdnicas (OPV) — 8% a 10%
Telureto de cadmio (CdTe) - 6% a 9%

Célula solar de arseneto de gdlio (GaAs) - >30%

Multjuncdo - 46%

‘elgin
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Terceira Geracao

+ Células solares PERC

» Célula fotovoltaica hibrida de heterojuncdo (HIT/HJT)
+ Ceélula fotovoltaica de peroviskta

« Célula fotovoltaica orgdnica (OPV)

« Célula sensibilizada por corante (DSSC)
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Células TipoP e Tipo N

* Tipo P utilizadas em maioria ate hoje devido as primeiras demandas de
materiais fotovoltaicos serem de agéncias espaciais e materiais do tipo P

sdo mais resistentes a raios cosmicos do que o tipo N. — Degradam com

mais facilidade. m Célula tipo P Célula tipo N w
* Tipo P - menor gasto energético e processo de fabricacdo € mais simples.

« Mudanca para fabricacéo do tipo N, vida Util maior dos elétrons livres, Silicio P Sllicio N

trazendo maior eficiéncia para o equipamento, ndo tendo o efeito boro-
oxigénio; Metalizacdo Metalizagdo

* Tipo P é dopado com Boro e tipo N € dopado com Fosforo

» Dificuldade de producdo devido ao aproveitamento do lingote de silicio

tipo N, aumentando o custo de producdo.
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Terceira Gerac¢do (PERC)

» Ascélulas solares PERC sdo celulas dotadas de um tratamento e camadas de passivacdo que permitem a luz solar
seja refletida mais vezes dentro da celula. Esta modificacdo faz com que as células produzam de 6 a 12 por cento

mMais energia do que 0s paineis solares convencionais.

° T@ChO'OgiO mMais pOpU|OI’ Criiveitisnal Advanced Surface Texture
Mono-crystalline cell PERC CELL

ANAAA

Silicon Wafer

Silicon Wafer

Metal Contact

Anti-Reflective Coating

Reflected Light
(Additional Current)

Fonte: Solar Power World, https://www.solarpowerworldonline.com/2016/07/what-is-perc-why-should-you-care/
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Terceira Geracao (HTJ)

* Unido de células de diferentes tipos com a principal funcdo de absorver maior comprimento de onda

ITO 000

__— AM 0 (extraterrestrial)

. /AM 1.0 (sun in zenith)

(p) a-Si:H ,. AM 1.5

(i) a-Si:H AM 2.0

n-type c-Si
(i) a-Si:H 00

ITO
Ag (PVD)

(n) a-Si:H

Fonte: Meyer Burger
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Terceira Geracado (IBC)

+ Tecnologia nova e com maiores complicacdes no processo de fabricacdo;
« Contatos na parte traseira, deixando a superficie toda livre para absorcdo dos fotons;

» Ganho de mais de 7% na corrente eletrica gerada na celula, conforme essa absorcdo

silicon dioxide passivation layer and
anti-reflection coatings

™~
NN NN NN NN NN\

n-type diffusion

p-type substrate with high minority carrier lifetime

n-type diffusion p-type diffusion n-type diffusion
N i —
negative contact positive contact negative contact

all contacts are on the rear of the cell simplifiving interconnection
and preventing shading losses
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Terceira Geracdao (TOPCON)

+ TOPCon ¢ assigla para “Tunnel Oxide Passivated Contact” e consiste em um tunel de

oxido ultrafino e uma camada de silicio dopado com fosforo.
* Pode-se ter TOPCON tanto no tipo P quanto no tipo N;
+ Mudancas construtivas da celulg;
+ Basicamente € um proximo passo as celulas PERC;

» Resultando em aumento da eficiéncia de conversdo das celulas e em ganhos de

poténcia;

» Nd&o adiciona um alto custo adicional para ser fabricado em comparativo ao PERC —

mesma linha de producdo;

+ Ganho de aproximadamente 2% de eficiéncia comparado ao PERC;

‘elgin

ALO4/SiN,/MgF, TilPd/Ag

N\

. p g
n-Si
ultra-thin tunnel P-doped metallization
oxide (SiOy) Si thin film
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Evolucdo dos Modulos Fotovoltaicos 2025

2023

2021 600-700W
Monocristalino
540-600W Half-Cell
2019 Monocristalino PpCl\cl)n/HJT
470-540W Half-Cell PO
‘ Monocristalino PERC/TopCon
Half-Cell Tipo P/N
204 400-470W PERC

‘ Policristalino
Half-Cell
S00-330W " gsp/pERC
Policristalino
2015 Full-Cell

BSF

150-250W
Policristalino
Full-Cell, BSF;
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Datasheet (ELG555-M72HSN)

Poténcia Nominal Mdaxima (Pmaix) 555W Maxima Tensdo de Trabalho 1500V
Tolerancia de Poténcia () C+5 Temperatura de Operacdo do Madulo =40 -+ 85°C
Tensdo de Circuito Aberto (Voc) 49 58V Corrente Mdxima por Fusiveis em Sérig 25A
Corrente de Curto Circuito (Isc) 14134 Maxima Carga Estatica na parte frontal 5400Pa M2Ib/ft2)
Tens@o de Poténcia Mdaxima (Vmpp) 4089V Maxima Carga Estatica traseira 2400Pa
Corrente de Poténcia Maxima (Impp) 13.58A Temperatura de Operacdo Ambiente 45°C (+/- 2°C)
Eficiéncia do Modulo 2148% Classe de Resisténcia ao Fogo Classe C
Coeficiéncia de Temperatura {lsc) +0048% / *C Registro INMETRO ON2127/20322
Coeficiéncia de Temperatura (Voc) -027% /°C
Coeficiéncia de Temperatura (Pmpp) -035% /°C Concigio 5T de IOCUW/m., 25°C. massacear >

Condicoo NOCT: B00W/ md, temperatura ambxente 20 *C, veloc
Poténcia Nominal Mdxima (Prmcix) 414W
Tensao de Circuito Aberto (Voc) 4693V Isc Pmax
Corrente de Curto Circuito (Isc) 1424
Tensdo de Poténcia Maxima (Vmpp) 3832V
Corrente de Poténcia Mdxima (Impp) 1081V

Corrente (A) 5
S

Tensdo (V) Vmp Voc
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Variacdo de Temperatura

—
' ~NJ : Coeficiéncia de Temperatura (Isc) +0Q048% / °C

——————————————————————————————————————— Coeficiéncia de Temperatura (Voc) -027%/°C

Coeficiéncia de Temperatura (Pmpp) -035% /°C

* Min Temperatura — (-10°)

* Max Temperatura — (45°)

* Influencias ha Geracdo do Modulo
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Variacdo de Temperatura
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Associacoes de Modulos

» Calculo de associacdo em série
* « Tensdo Max (Temp Baixa)
9

« Tensdo Min (Temp Alta)
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Associacoes de Modulos

. » Calculo de associacdo em paralelo

10 » Efeito Corrente Reversa

A 4

10

A 4

4 -4 - 4
4 -4 - 4

10
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Cuidados com os modulos FV

Os modulos fotovoltaicos sdo equipamentos frageis engquanto sendo manipulados e operados. Abaixo estdo alguns

cuidados que devem ser tomados

Ndo pise em cima;

* Ndo torca; &

* Nodo arraste;
* Nado puxe pelos cabos; I
* Ndo apoie em lugares com vento;
* NA&o apoie contra o backsheet

* Ndo deixe materiais em cima do modulo.

« Ndo redlizar aterramento na lateral do modulo

» Nd&o abrir o circuito do arranjo fotovoltaico enquanto ligado



Integrador Solar

Faca parte da nossa comunidade no Whatsapp
e receba as novidades da Elgin em primeira mao.

o

'/ EXCLUSIVO PARA \]
N INTEGRADORES SOLAR/

Acesse o link
Ip.elgin.com.br/comunidadevipelgin

https://lp.elgin.com.br/comunidadevipelgin


https://lp.elgin.com.br/comunidadevipelgin

Jefferson Soares
Especialista de Produto

8
&

jefferson.soares@elgin.com.br

2 www.elgincombr
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