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Resumo. Este trabalho tem como objetivo comparar o desempenho de um sistema fotovoltaico de 54kWp composto por
seis tecnologias (a-Si, a-Si/u-Si, m-Si, p-Si, CIGS e CdTe) de 9%kWp cada, em duas diferentes condi¢ées climaticas na
matriz elétrica brasileira. O sistema fotovoltaico foi instalado em Aratiba/RS (27° S, 52° O), clima subtropical com
verdo quente, e replicado em Itiquira/MT (17° S, 54° O), caracterizada por clima tropical com inverno seco. Os
resultados mostram maior incidéncia de irradia¢do solar e consequentemente, maiores temperaturas em latitudes mais
baixas, com valor médio didrio de irradiacdo solar global no plano horizontal e temperatura ambiente de 5,3kWh/m’ e
26,4°C para Itiquira e 4,2kWh/m’ e 20,2°C para Aratiba. No periodo analisado, Itiquira apresentou irradiacdo solar
global horizontal média diaria aproximadamente 27,1% maior do que a de Aratiba, e temperatura ambiente média
diaria 30,4% maior do que a de Aratiba. Em Aratiba, com irradiacdo solar inclinada média mensal de 129,8 kWh/m? o
sistema fotovoltaico apresentou uma geragdo de 63,3 MWh. O MA-Itiquira, com irradiag¢do solar inclinada média
mensal de 168,6 kWh/m?, aproximadamente 30,0% maior do que a do MA-Aratiba, a geragdo solar fotovoltaica foi de
81,2MWh (28,3% maior). O desempenho e a produtividade de cada tecnologia e do sistema fotovoltaico também foram
avaliados. Em ltiquira, local de maior temperatura média anual, as tecnologias de a-Si e CdTe, que possuem os
menorves indices de perdas de poténcia por temperatura, tiveram melhor desempenho. Em Aratiba, localizada na regido
Sul do pais, as tecnologias de p-Si e m-Si, que sdo as mais afetadas por altas temperaturas, obtiveram resultados mais
satisfatorios frente as outras tecnologias.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da populagdo e do desenvolvimento tecnoldgico e econdmico, o consumo mundial de energia esta
aumentando a cada ano e o mundo precisa de mais energia para criar um ambiente de maior qualidade de vida. No
entanto, a queima de combustiveis fosseis tradicionais estd causando uma série de problemas ambientais, tais como
mudangas climaticas, aquecimento global, poluicdo do ar e chuva acida. Portanto, ha uma necessidade urgente de
desenvolver tecnologias de energias renovaveis para lidar com os desafios de escassez de energia e polui¢do ambiental
(Nishimura et al., 2010; Tyagi et al., 2013). A energia solar como fonte de calor ou de luz ¢ atualmente a alternativa
energética mais promissora para geragdo de energia no mundo (Pinho ef al., 2014).

Os indices de irradiag@o solar no Brasil se apresentam como um dos maiores no mundo, podendo ser descritos
como uniformemente distribuidos e com pequena variabilidade anual (Pereira et al., 2006; Martins et al., 2007). Os
dados de irradiag@o solar global horizontal média diaria nas regides do Brasil sdo: Norte: 4,82 kWh/m?, Nordeste: 5,48
kWh/m?, Centro Oeste: 5,08 kWh/m?, Sudeste: 4,95 kWh/m? e Sul 4,44 kWh/m? (Pereira et al., 2017). Apesar de a
regido Sul possuir a menor média didria de irradiag@o solar global horizontal, sabe-se que climas mais temperados como
os da regido sul apresentam forte potencial econdémico e técnico para o aproveitamento da energia solar (Goldemberg et
al., 2004; Rosa e Lomardo, 2004; Carlo e Lamberts, 2008).

O comércio de painéis solares fotovoltaicos ainda depende de células solares de silicio. Silicio é o segundo
elemento mais abundante na Terra, o que € mais um motivo para o desenvolvimento dessa tecnologia (Kui-Qing e
Shuit-Tong, 2011). Células solares de silicio cristalino ocupam cerca de 90% do mercado fotovoltaico, o que faz com
que as tecnologias mais utilizadas no mercado atualmente sejam as de silicio monocristalino (m-Si) e silicio
policristalino (p-Si) (Bagnall e Boreland, 2008).

Na busca da redugdo de custos, surgiu a necessidade de pesquisa nas tecnologias de filme fino. As células solares
de filme fino requerem muito menos material do semicondutor a ser fabricado para absorver a mesma quantidade de luz
solar, até 99% menos de material que as células solares cristalinas. As tecnologias comerciais de filme fino séo silicio
amorfo (a-Si), silicio microamorfo (a-Si/uc-Si), telureto de cadmio (CdTe) e a de disseleneto de cobre, indio e galio
(CIGS) (Bagnall e Boreland, 2008; Gangopadhyay et al., 2013).
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Para aumentar a energia solar fotovoltaica na participagdo do mercado de energia renovavel é necessario fomentar
a pesquisa e o desenvolvimento de novas tecnologias, para se obter células mais baratas e eficientes com maior vida
util, aumentar a conscientiza¢do sobre os beneficios (social, econdmico e ambiental), implementar politicas e programas
de incentivo a geragdo de energia proveniente do sol e treinar profissionais qualificados para este mercado (Sampaio e
Gonzalez, 2017; Salamoni e Ruther, 2007).

2. METODOLOGIA

Este trabalho tem por objetivo comparar o desempenho e a geragdo fotovoltaica de dois Modulos de Avaliagdo
(MA) de 54 kWp compostos por seis tecnologias (a-Si, a-Si/uc-Si, m-Si, p-Si, CIGS e CdTe) em duas diferentes
condi¢des climaticas do Brasil.

O MA-Itiquira esta localizado em Itiquira/MT (17° S, 54° O), regido Centro-Oeste do Brasil. Itiquira, segundo a
classificag@o climatica de Koppen (1948) é caracterizada pelo clima Aw - clima tropical, com inverno seco e esta¢do
chuvosa no verdo (de novembro a abril). O MA-Aratiba esta instalado em Aratiba/RS (27° S, 52° O), localizada na
regido sul do Brasil (abaixo do trépico de Capricornio) é caracterizada pelo clima Cfa - clima subtropical, com verdo
quente. O clima Cfa apresenta temperaturas superiores a 22°C no verdo e mais de 30 mm de chuva no més mais seco
Koppen (1948).

A Fig. 1 mostra a vista geral dos sistemas fotovoltaicos que compdem o MA de Aratiba/RS e do MA de Itiquira/MT.

Figura 1 - Vista geral dos MA-Aratiba/RS (esquerda) e MA-Itiquira/MT (direita).

Para avaliar o recurso solar nos locais de inser¢do dos Modulos de Avaliagdo analisados, a metodologia adotada
consiste em levantar a evolugdo mensal da irradiacdo solar média didria global no plano horizontal medida por um
pirandmetro local e da temperatura ambiente média diaria medida por um sensor de temperatura. Para o periodo
compreendido entre junho de 2015 e maio de 2016, as médias foram obtidas através de dados (irradidncia e
temperatura) registrados em intervalos de 1 minuto oriundos da estag@o solarimétrica instalada em cada Modulo de
Avaliagdo. Os valores da irradiagdo solar global horizontal média diaria do periodo foram comparados com valores
médios diarios de irradiacdo solar global horizontal oriunda de bancos de dados da NASA
(http://eosweb.larc.nasa.gov/sse/), NREL (https://www.data.gov/) e INPE (Pereira et al., 2017).

A estagdo solarimétrica também fornece dados de irradidncia direta horizontal, difusa horizontal e irradidncia
global inclinada, que é mesma irradidncia observada pelo sistema fotovoltaico, pois o sensor responsavel possui a
mesma inclinag@o dos painéis.

As tecnologias de silicio amorfo (a-Si), silicio microcristalino (a-Si/uc-Si), silicio policristalino (p-Si), silicio
monocristalino (m-Si), disseleneto de cobre, indio e galio (CIGS) e telureto de cddmio (CdTe) foram implementadas
igualmente com uma poténcia nominal aproximada de 9 kWp nas duas localidades. A Tab. 1 apresenta as principais
caracteristicas dos modulos fotovoltaicos e da configuragdo do MA.

Tabela 1- Resumo das caracteristicas dos modulos fotovoltaicos utilizados e configuragdo do sistema.

Tecnologia | Area (m?) P(?téncia Coef. c)Pmpp Coef.OVoc Coefc.) Isc N“ de N° de strings Poténcia
nominal (Wp) (%/°C) (%/°C) (%/°C) modulos total (kWp)

a-Si 1,56 100 -0,25 -0,30 0,090 90 15 9,00

a-Si/pc-Si 1,56 142 -0,30 -0,35 0,090 63 21 8,95
p-Si 1,63 260 -0,45 -0,32 0,040 38 2 8,93
m-Si 1,65 235 -0,41 -0,31 0,040 34 2 8,84
CIGS 1,09 120 -0,39 -0,17 0,001 69 6e3 9,00
CdTe 0,72 80 -0,25 -0,25 0,040 112 14 8,96
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Os ensaios em condi¢des padrdo de teste dos modulos ndo é capaz de prever exatamente a quantidade de energia
que um modulo produzira operando em condig¢des reais (Skoplaki e Palyvos, 2009a). O desempenho de um sistema
fotovoltaico ¢ avaliado por seu Desempenho Global (Performance Ratio — PR), que ¢ definido como a relagdo entre o
desempenho real do sistema e o desempenho maximo teérico possivel. A PR e a produtividade sdo pardmetros muito
utilizados, pois permitem comparar sistemas FV instalados em locais e/ou orientagdes diferentes e avalia a geracdo de
energia elétrica levando em consideragdo a poténcia real do sistema sob condi¢des de operagéo.

A PR contabiliza todas as perdas envolvidas no sistema, como perdas por queda de tensdo, devido a resisténcia
elétrica de condutores e conectores, mismatch, sombreamento, espectro além das perdas por sujeira, rendimento do
inversor, temperatura de operacdo dos modulos FV, entre outras (http://www.pvsyst.com).

A variavel chave para o processo de conversdo fotovoltaica ¢ a temperatura operacional do modulo. O rendimento
dos moédulos, e o consequente desempenho do sistema, sdo afetados negativamente pelo aumento da temperatura de
operagdo. Dependendo da tecnologia fotovoltaica, essa influéncia sera maior (e.g. p-Si ¢ m-Si) ou menor (e.g. filmes
finos de a-Si e CdTe) (Skoplaki e Palyvos, 2009a; Skoplaki e Palyvos, 2009b; Dubey ef al., 2013).

Para os dois Moédulos de Avalicdo e todas as seis tecnologias, a contribuigdo energética, o desempenho e a
produtividade foram avaliados. Os modulos de a-Si ja passaram a fase de estabilizagdo do efeito Staebler-Wronski
(Staebler e Wronski, 1997) e a quantidade de dados validos medidos de temperatura e irradiagdo ¢ de 88,6%. Os dados
falhos foram extrapolados através do método sugerido por Schwandt et al. (2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
As Fig. 2 e 3 apresentam a evolugdo mensal da irradiagdo solar global horizontal média didria do periodo

analisado e a irradiag@o solar global horizontal oriunda de bancos de dados da NASA, NREL e do Atlas Brasileiro de
Energia Solar para Aratiba e Itiquira.
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Figura 2 — Evolug@o mensal da irradiagdo solar global horizontal média diaria em Aratiba/RS.
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Figura 3 — Evolug@o mensal da irradiagdo solar global horizontal média didria em Itiquira/MT.
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No periodo analisado, os resultados mostram que a irradiacdo solar global horizontal média diaria medida em
Aratiba foi de 4,2 kWh/m?. Bancos de dados fornecem as médias diarias de 4,8 kWh/m? (NREL) e 4,6 kWh/m? (NASA
e INPE). A irradiac@o solar média diaria medida ¢ cerca de 10% menor do que a irradiagdo solar média diaria do INPE e
NASA e 14% menor do que a irradiag@o solar média diaria da NREL. Para a cidade de Itiquira, a diferenga percentual
entre o valor medido (5,3 kWh/m?) e NREL (5,5 kWh/m?) foi de 3,4% e para os bancos de dados da NASA e INPE (5,2
kWh/m?) de 2,3%.

A Fig. 4 mostra as irradia¢cdes médias mensais inclinadas e difusa, em fragdo percentual da global e temperatura
ambiente média mensal dos dois MAs analisados. A Fig. 5 apresenta as diferengas percentuais de irradiagdo e
temperatura de Itiquira em relagdo a Aratiba e percentual mensal de horas com chuva durante o dia.
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Figura 4 - Dados mensais de irradiagdes médias inclinadas, difusa e temperatura ambiente para Aratiba e Itiquira.
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Figura 5 — Evolug@o mensal das diferencas percentuais de irradiagdo e temperatura de Itiquira em relagdo a de Aratiba e
percentuais mensais de horas de chuva.
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Observa-se nas Fig. 4 ¢ 5 maior sazonalidade em Aratiba, que ¢ caracterizada por possuir as quatro estagcdes do
ano bem definidas e diferencia¢do térmica anual. Itiquira, com clima tropical, possui um desvio padrio de irradiagdo
inclinada e de temperatura (13,2 kWh/m? e 1,5°C) ao longo do ano bem mais baixo do que Aratiba (22,5 kWh/m? e
3,7°C). Para o trimestre (maio, junho e julho) a irradiagdo solar inclinada média mensal de Itiquira foi 75,9% maior do
que a de Aratiba e para o trimestre de dezembro, janeiro e fevereiro foi de 12,4%. A diferenca percentual da
temperatura segue a mesma tendéncia, com a temperatura de Itiquira 60,7% maior do que a de Aratiba no trimestre
dezembro a fevereiro e 7,9% no trimestre maio a julho.

No periodo analisado (junho/2015 e maio/2016) o inverno foi bastante chuvoso em Aratiba e Itiquira teve um
inverno mais seco que o verdo. No més de janeiro, as duas localidades obtiveram a mesma temperatura ambiente média
mensal, porém Itiquira teve uma maior fragdo de irradia¢do difusa mensal e uma maior porcentagem de tempo chuvoso,
o que indica a provavel existéncia de dias nublados.

As Fig. 6 e 7 apresentam respectivamente a evolugdo mensal das energias geradas e a diferenca percentual das
energias mensais geradas pelos MA-Itiquira ¢ MA-Aratiba. No eixo secundario ¢ apresentada a irradiacdo inclinada
média mensal. Colunas da esquerda representam a energia total mensal gerada com a fragdo responsavel por cada
tecnologia em Aratiba e as colunas da direita, em Itiquira.
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MA-Aratiba e da irradia¢@o inclinada média mensal

Observa-se uma forte correlagdo entre irradiagdo solar e geragdo, pois 0 més de maior geragdo fotovoltaica em
Aratiba (janeiro/16 com geragdo de 6,7 MWh) e em Itiquira (agosto/15 com geracdo 8,2 MWh) apresentou a maior
irradiagdo média mensal nas respectivas localidades. Devido a grande sazonalidade em Aratiba, nos meses com
menores irradiagdes (maio, junho e julho) a geragdo fotovoltaica mensal reduziu consideravelmente. Foram encontrados
para estes meses os respectivos valores de 4,2, 4,1 e 3,8 MWh. Nos meses mais quentes (dezembro, janeiro, fevereiro)
Itiquira gerou aproximadamente 11,8% mais do que Aratiba e nos meses mais frios (maio, junho e julho) 65,2%.
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A Fig. 8 apresenta a evolugdo mensal da PR de cada um dos sistemas integrantes do MA-Itiquira e do MA-
Aratiba.
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Figura 8 - Evoluc¢do mensal do desempenho das tecnologias do MA-Aratiba (direita) e do MA-Itiquira (esquerda).

As tecnologias de a-Si e CdTe possuem os menores coeficientes de perdas por temperatura (-0,25 %/°C) e
obtiveram melhor rendimento no MA de Itiquira, onde as temperaturas médias mensais sdo maiores que 27°C. Para
Aratiba, na regido sul, as tecnologias de silicio cristalino de p-Si e m-Si, que possuem as maiores perdas por
temperatura (-0,45 e -41 %/°C respectivamente), tiveram melhor desempenho global médio anual (79%) com
desempenhos acima de 85% no trimestre mais frio (maio, junho e julho) onde a temperatura ambiente média mensal
varia entre 14,5 e 15,5°C. A tecnologia de silicio microamorfo (a-Si/uc-Si) teve o menor desempenho nos dois locais de
instalagdo, com rendimentos mensais sempre menores quando comparado com as outras tecnologias e apresentou PR
média anual de 71%.

Outra figura de mérito para avaliar o desempenho de distintos sistemas fotovoltaicos ¢ a produtividade (yield). A
Tab. 2 apresenta a produtividade mensal das tecnologias do MA-Aratiba e do MA-Itiquira.

Tabela 2 - Produtividade mensal das tecnologias em cada MA.

Yield

(kWh/kWp) MA Aratiba MA lItiquira
Tecn. a-Si | a-Si/uc-Si | p-Si m-Si | CIGS | CdTe | a-Si | a-Si/uc-Si | p-Si m-Si | CIGS | CdTe
kWp 9 8946 | 893 | 884 | 9 | 896 | 9 8946 | 893 | 88 | 9 | 896
jan/le 1280 1186 | 1278 1285 1214 1274 1294 | 1127 1187 1147 1153 1218
fev/16 | 1148 1033 | 1097 1098 @ 1039 1091 131,8 1159 1193 1128 1168 1225
mar/l6 | 1212 1109 | 1193 1192 1145 1183 1355 1196 1234 1157 1219 1269
abr/l6 | 982 | 898 | 962 | 960 | 923 | 956 1383 1224 | 1258 1146 1264 1291
mai/ll6 772 724 813 80 789 782 1273 | 1137 1199 1096 1210 1220
jun/is | 749 | 69,1 792 806 759 761 1333 | 1183 1252 1256 | 127,0 | 127,0
jul/1s 687 650 | 732 741 713 723 1319 1173 1262 1253 | 1256 @ 1258
ago/l5 1113 1029 1169 1176 1123 1141 1596 1427 1530 1511 1540 1525
set/I5 1037 | 957 | 1090 @ 109,5 | 1059 | 1055 | 1336 1194 1279 1260 | 1273 | 1281
ou/l5 | 1002 | 91,5 | 1020 | 1025 | 968 | 100,5 | 1359 1244 | 130,1 | 1278 | 1286 | 1322
nov/I5 | 898 855 | 943 | 951 | 89,1 | 932 | 1286 120, 1237 1206 @ 122,1 1262
dez/15 | 1006 | 958 | 1049 1062 @ 986 | 1036 1290 | 1164 1212 1177 1187 @ 1240
Média | 99,0 | 91,7 | 10L,1 | 1018 | 967 | 99,5 | 1345 1202 1262 | 1218 | 1254 | 1282

Em janeiro, més de maior irradiagdo solar, o MA-Aratiba teve melhor produtividade mensal com valores
variando entre 118,6 ¢ 128,5 kWh/kWp e no més de julho (inverno) teve as menores, com valores entre 65,0 e 74,1
kWh/kWp. Ja para Itiquira, o més de maior produtividade (entre 142,7 e 159,6 kWh/kWp) das tecnologias foi o de
agosto e o das mais baixas, maio (entre 109,6 ¢ 127,3 kWh/kWp). Os resultados das médias mensais de produtividade
coincidem com as de desempenho, onde a-Si obteve melhor produtividade média mensal em Itiquira (134,5 kWh/kWp)
e p-Si/m-Si (101,8/101,1 kWh/kWp), em Aratiba. No periodo analisado, a tecnologia de a-Si/uc-Si obteve as médias
mais baixas em ambas as localidades, com produtividade média mensal de 91,7 kWh/kWp em Aratiba e 120,2
kWh/kWp em Itiquira.
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Tabela 3 - Tabela resumo da energia fotovoltaica, desempenho e produtividade anual.

MA Aratiba Itiquira
Tecnologias a-Si | a-Si/uc-Si| p-Si | m-Si | CIGS | CdTe | a-Si | a-Si/uc-Si| p-Si | m-Si | CIGS | CdTe
Energia (kWh/ano) | 10697 9844 10839 | 10796 | 10446 | 10697 | 14528 12908 13523 | 12920 | 13544 | 13781
PR (%) 76,8 71,2 78,7 | 7193 754 | 77,3 799 71,4 74,9 | 72,3 | 74,5 | 76,1
Yield (kWh/kWp) | 1189 1100 1214 | 1221 | 1161 | 1194 | 1614 1443 1514 | 1462 | 1505 | 1538

Observa-se da Tab. 3, para 0 MA-Aratiba, o melhor desempenho anual das tecnologias de silicio cristalino m-
Si e p-Si, seguido pelas tecnologias de filmes finos de CdTe, a-Si, CIGS e pc-Si. Itiquira, por ser caracterizada por um
clima tropical, recebe maior incidéncia de irradiacdo que o sul do Brasil e consequentemente possui uma maior
produtividade nas tecnologias quando comparadas com as localizadas em Aratiba. A ordem de desempenho em Itiquira
entre as tecnologias foi a de: a-Si, CdTe, p-Si, CIGS, m-Si e a-Si/uc-Si, sendo a-Si e CdTe as que possuem menores
perdas de poténcia por temperatura. A soma das geragdes anuais de todas as tecnologias em Itiquira foi de 81,2 MWh,
28,3% mais energia que em Aratiba (63,3 MWh), sendo que a irradiagdo média mensal inclinada medida no ano
avaliado em Itiquira (168,6 kWh/m?) foi 30% maior do que em Aratiba (129,6 kWh/m?).

4. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo comparar o desempenho de um sistema fotovoltaico de 54kWp composto pelas
tecnologias de Silicio Amorfo (a-Si), Silicio Microcristalino (a-Si/pc-Si), Silicio policristalino (p-Si), Silicio
monocristalino (m-Si), Disseleneto de Cobre, Indio e Galio (CIGS) e Telureto de Cadmio (CdTe) de 9kWp cada, em
duas diferentes condi¢des climaticas: em Aratiba/RS (27 °S, 52 °0), sul do Brasil com clima subtropical e em
Itiquira/MT (17 °S, 54 °0), regido Centro-Oeste, com clima tropical. Os resultados obtidos para o periodo de
junho/2015 a maio/2016 mostram maior incidéncia de irradiagdo solar e maiores temperaturas em latitudes mais baixas.
Para Itiquira, o valor médio diario da irradiacio solar global medida no plano horizontal foi 5,3 kWh/m* e de
temperatura ambiente foi de 26,4 °C. Para Aratiba, obteve-se respectivamente 4,2 kWh/m* e 202 °C. Itiquira
apresentou irradiacdo solar global horizontal média diaria aproximadamente 27,1% maior do que a de Aratiba e
temperatura média diaria 30,4% maior do que a de Aratiba.

Em Aratiba, com irradiagdo solar inclinada média mensal medida de 129,6 kWh/m? o0 MA apresentou uma geragio
de 63,3 MWh. Em ltiquira, com irradiagdo solar inclinada média mensal medida (168,6 kWh/m?), aproximadamente
30,0% maior do que a de Aratiba, obteve-se (81,2 MWh), 28,3% maior.

Embora as tecnologias integrantes dos MAs analisados sejam idénticas, seus desempenhos nas duas localidades
apresentaram diferencas que podem estar associadas principalmente a temperatura ambiente do local de inser¢do dos
sistemas fotovoltaicos. As tecnologias de filme fino de a-Si e CdTe possuem os menores coeficientes de perdas por
temperatura (-0,25 %/°C) e obtiveram melhor rendimento no MA de Itiquira, onde as temperaturas médias mensais sdo
maiores que 24°C. Para Aratiba, na regido sul, as tecnologias de silicio cristalino de p-Si e m-Si, que possuem as
maiores perdas por temperatura (-0,45 e -41 %/°C respectivamente), tiveram melhor desempenho médio anual (79%)
com desempenhos acima de 85% no trimestre mais frio (maio, junho e julho) onde a temperatura ambiente média
mensal varia entre 16,5 ¢ 17,5 °C. A tecnologia de silicio microamorfo (a-Si/uc-Si) teve o pior desempenho nos dois
locais, com rendimentos e produtividades mensais sempre menores quando comparado com outras tecnologias. Além
das perdas por temperatura que sdo as mais significativas, existem perdas por queda de tensdo, resisténcia elétrica de
condutores e conectores, sujeira e mismatch. O desempenho das tecnologias depende ainda do espectro e da tolerancia
da poténcia entregue indicada pelo fabricante estar correta. A ordem decrescente de desempenho das tecnologias
avaliadas foi: m-Si, p-Si, CdTe, a-Si, CIGS e a-Si/uc-Si no MA-Aratiba e a-Si, CdTe, p-Si, CIGS, m-Si ¢ a-Si/uc-Si no
MA-Itiquira.
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COMPARISON OF PERFORMANCE OF A PHOTOVOLTAIC SYSTEM COMPOSED BY SIX
TECHNOLOGIES IN TROPICAL AND SUBTROPICAL CLIMATE

Abstract. This work aims to compare the performance of a 54kWp photovoltaic system composed of six
technologies (a-Si, a-Si/u-Si, m-Si, p-Si, CIGS and CdTe) of 9kWp each, under two different climatic conditions in the
matrix Brazilian electricity. The photovoltaic system was installed in Aratiba/RS (27 °S, 52 °W), subtropical climate
with hot summer, and replicated in Itiquira/MT (17 °S, 54 °W), characterized by tropical climate with dry winter. The
results show a higher incidence of solar irradiation and, consequently, higher temperatures in lower latitudes, with an
average daily value of global solar irradiation in the horizontal plane and ambient temperature of 5,3 kWh/m’ and 26,4
°C for Itiquira and 4,2 kWh/m’ and 20,2 °C for Aratiba. In the analyzed period, Itiquira presented average daily global
solar irradiance of approximately 27,1% higher than that of Aratiba, and average daily ambient temperature 30,4%
higher than that of Aratiba. In Aratiba, with a monthly average inclined solar irradiance of 129,8 kWh/m? the
photovoltaic system presented a generation of 63,3 MWh. In Itiquira, with monthly average inclined solar irradiation of
168,6 kWh/m? approximately 30,0% higher than Aratiba, solar photovoltaic generation was 81,2MWh (28,3% higher).
The performance and productivity of each technology and the photovoltaic system were also evaluated. In Itiquira,
where the average annual temperature is higher, the a-Si and CdTe technologies, which have the lowest power losses
per temperature, the performance was better. In Aratiba, located in the southern region of the country, the p-Si and m-
Si technologies, which are most affected by high temperatures, obtained better results than other technologies.

Key Words: Photovoltaic Solar Energy, Solar Irradiance, Photovoltaic technologies.



