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Introdução
A energia elétrica tem se tornado cada vez mais essencial no nosso dia a dia.  Por ser considerada inesgotável e por seu baixo impacto ambiental, a energia fotovoltaica é uma grande alternativa na tentativa de suprir o desígnio por energia limpa e renovável. Mas um de seus problemas é a probabilidade da baixa eficiência causada pelo aquecimento das células fotovoltaicas, obtendo perdas elétricas e diminuindo seu rendimento. O presente trabalho tem como objetivo apresentar a aplicação de dois métodos para análise do desempenho operacional de uma célula fotovoltaica, quando submetida a alta concentração de raios solares por meio de uma lente de concentração solar, lentes de Fresnel, e por resfriamento utilizando pastilha termoelétrica, conhecida como pastilha de Peltier. A temperatura de operação e a irradiação solar são os principais fatores que influenciam no rendimento elétrico de um sistema fotovoltaico. Com isso, inserir pastilhas termoelétricas no sistema para manter sua temperatura em um valor adequado para a geração de energia é benéfico, aumentando a eficiência elétrica dos painéis e buscando aproveitar ao máximo sua potência gerada (PRAKASH, 1994).
Metodologia
Para obtenção de melhores resultados na geração de energia fotovoltaica, foram realizadas várias análises e comparações, considerando dois cenários com diferentes metodologias propostas, almejando melhorias da eficiência na conversão de energia. Primeiramente foi construído um protótipo com duas células fotovoltaicas de silício cristalino, tendo os mesmos parâmetros e características de fábrica. Para representação de um sistema convencional, foi instalado apenas uma célula, enquanto em outra célula para representação do sistema proposto foi acoplado um sistema de refrigeração na sua parte inferior e concentração por lentes de Fresnel na sua parte superior. Na figura 1, é visível o protótipo já montado e pronto.
O primeiro cenário analisado, teve como objetivo o estudo do aumento da eficiência na conversão de energia solar em energia elétrica, através da diminuição das perdas causadas devido ao aquecimento dos painéis solares, foi acoplado em uma célula fotovoltaica, uma lente de Fresnel com o objetivo de aumentar a geração fotovoltaica através do acréscimo da concentração de raios solares por área, juntamente com um sistema de resfriamento utilizando pastilhas termoelétricas. No segundo cenário estudado, para representar a geração fotovoltaica convencional de radiação direta, foi instalado apenas uma segunda célula fotovoltaica, possibilitando comparar o desempenho entre as duas células.

Figura 1 – Protótipo Método por Pastilhas Termoelétrica e Lentes Concentradoras

         Fonte: Elaborado pela autora (2021).
Resultados e Análise
Após a construção do protótipo, ajustando-se manualmente o foco dos raios solares para incidir de forma concentrada sobre a superfície das células e com auxílio de dois multímetros digitais e um termômetro infravermelho, foram anotados simultaneamente os dados de corrente, tensão e temperatura no intervalo de uma em uma hora, entre às 8 horas da manhã e às 16 horas. Sendo possível comparar os desempenhos entre os dois sistemas estudados.

Do mesmo modo que a geração de energia elétrica aumenta devido à aplicação das lentes de Fresnel a temperatura na célula fotovoltaica se eleva, devido à alta concentração de raios solares. Logo, parte da energia gerada é dissipada em forma de calor. Para se opor a este problema, foi fixado na célula fotovoltaica, simultaneamente com a lente de Fresnel, um sistema de resfriamento por pastilhas termoelétricas (Peltier), com o objetivo de diminuir a temperatura e melhorar a eficiência na conversão de energia solar em energia elétrica.

A Tabela 1 apresenta as medições da corrente, tensão e potência ao longo do dia, considerando a temperatura e eficiência nas células fotovoltaicas em ambos sistemas.
Tabela 1 – Dados obtidos através das medições de Tensão, Corrente, Potência e Temperatura.
[image: image1.png]Tensso (V) Corrente(l]  Poténcia(W)  Temperatura C
Horario Conv. _ Prop. Conv. Prop. Conv.  Prop. Conv. _ Prop. APmax (W)
08:00 566 906 004 008 02264 07248 352 469  0,4984
09:00 723 11,20 005 009 03615 1,008 4508 60,02  0,6465
10:00 772 1203 005 010 0380 1203 555 775 0817
11:00 758 1245 004 0,0 03032 1245 561 933 03418
12:00 783 11,24 005 009 03915 10116 658 >100 | 0,6201
13:00 661 11,53 004 010 02644 1153 612 82 0838
14:00 748 11,72 005 011 0374 12892 64 95 09152
15:00 840 1222 005 013 0420 1588 543 88 11686
16:00 720 11,24 005 011 0360 12364 541 719 08764





Fonte: Elaborado pela autora (2021).
A partir da Tabela 1 e do Gráfico 1, observa-se o crescimento na capacidade de concentração dos raios solares, motivado pela lente de Fresnel. Simultaneamente, ocorre o acréscimo expressivo na temperatura, Gráfico 2. O sistema de resfriamento por pastilha de Peltier proporciona a redução da temperatura, ocasionando o decréscimo das perdas ôhmicas. Com isso, verifica-se a elevação da potência gerada no sistema proposto quando comparado com o sistema convencional. O maior ganho de potência obtido foi às 15 horas, com valor de 1,1686 W, sendo evidente a melhora considerável na eficiência energética de um sistema para o outro.

Gráfico 1- Comparativo das Potências (W) em diferentes horários em dois sistemas fotovoltaicos. 
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 Fonte: Elaborado pela autora (2021).
A partir da Tabela 1 e do Gráfico 2, nota-se a atuação da temperatura na conversão de energia solar em energia elétrica, durante o processo de geração em uma célula fotovoltaica. Às 12 horas da manhã foi o período no qual a temperatura atingiu o valor mais elevado, acima de 100°C, obtendo a segunda menor potência gerada. Desta forma, ao meio dia, fica explícito a influência da temperatura nas perdas ôhmicas, estabelecendo valores menores para o ganho de potência e uma menor eficiência energética entre os dois sistemas estudados. Outro fator relevante é que às 12 horas da manhã, o sistema de resfriamento por pastilhas de Peltier utilizado no projeto, foi insuficiente para manter a temperatura na célula fotovoltaica, com valores efetivos na diminuição das perdas.
Gráfico 2- Comparativo entre as temperaturas (ºC) em diferentes horários em dois sistemas fotovoltaicos. 
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Considerações Finais
O trabalho realizado teve como objetivo comparar e analisar o desempenho na geração de energia elétrica em uma célula fotovoltaica, com objetivo de compreender a eficiência energética na conversão de energia solar em energia elétrica, considerando o sistema convencional e o sistema proposto pelo presente trabalho. O estudo apresentou resultados satisfatórios e eficazes, ostentando conclusões promissoras que permitem a continuidade de projetos relacionados à eficiência na geração solar. A atuação de forma negativa relacionada às altas temperaturas nas placas solares vem sendo um dos principais fatores na busca por novos estudos e novas tecnologias que possam oferecer desempenho e resultados aceitáveis. Conclui-se que o sistema fotovoltaico proposto pelo presente trabalho, apresenta um aumento significativo da eficiência na geração de energia, sendo que a redução na temperatura da célula fotovoltaica, influencia diretamente na conversão da irradiação solar em energia elétrica, fazendo com que as perdas por aquecimento diminuam. Em contrapartida, suas principais desvantagens é a necessidade de um rígido controle no foco produzido pelas lentes concentradoras e a aplicação em sistemas de grande porte, por requerer a construção de pastilhas termoelétricas com tamanhos maiores.
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