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dossier solar de concentragdo

Nos proximos anos assistir-se-d a uma cada vez maior produgio de energia eléctrica a partir de
Energia Solar, nomeadamente a partir da conversio directa da energia solar em electricidade pelos

sistemas fotovoltaicos.

A reducdo do custo de producdo dos sis-
temas baseados na tecnologia do Silicia, a
utilizagdo de sisternas da charmada segunda
geracio, baseados em peliculas finas e o apa-
reamento de sistemas baseados em células
de afta eficiéncia, que podemos considerar
de terceira geracio; assooadas a sistemas de
Concentracdo vio tornar, a breve trecho, o
fotovallaco competitivo com outras formas
de produgdo de energia eléctrica. Os valores
do custo do kWh produzide por estes siste

mas aproximanm-se; 4, nos paises do Sul da
Europa, do custo da electnicidade em baixa
tensdo a0 consumidor final o que se traduz
pela chamada “paridade com a rede”,

Recentemente: o Governc Portugués lan-
COU UM concurso para instalagdo de nowvas
centrais fotovoltaicas de concentracdo de |
MW de poténcia em que € dada a tdnica
da hgacdo destes projectos a entidades do
Sisterna Cientifico e Tecnoldgico Nacional.

Deste modo faz tode o sentido que neste
primeire ndmerd da Revista "rencvaveis ma-
gazine'' se aborde o tema especifico da tec-
riologia Solar Fotoveltaica de Concentragao,
gue na terminologia inglesa é referida como
CPY {Concentration Photovoltaics)
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l. Introdugio

s sisternas  fotovoltaicos de concentra-
cio (CPV) utfizam espelhos ou lentes para
concentrar a radiagio solar em célufas foto-
voltaicas. O objectivo € bamwar o custo da
producio da electricidade destes sistermas
ao substrtuir drea de células ou de madulos
fotovoltaicos, em geral de custo elevado, por
dpticas de concentracio de menor custo.

S3o sisternas que podem atingr efici@ncias
superiores a 25 % na producdo de electrici-
dade a partir de Energia Sclar, e atingir valo-
res da ordem dos 75 % de eficéncia global se
tambérm se tiver erm conta o aprovertamento
da energia térmica dissipada nas células,

Dado que funcionam tipicamente com a ra-
diacic que provem directamente do disco
Salar (radacdo directa) sdo particularmente
indicados para zomas da Terra gnde a in-
tensidade média da irradiacdo solar directa
seja elevada. Portugal, de um modo geral, e
muitc em particular a zona Sul do Pais, estd
entre as zonas de maior interesse a nivel
mundial para a utilizagdc desta tecnologia.

Recorre-se a dpticas que podern ser de bal-
xa concentracdo, tipicamente até cancentra-

coes de 20 ¥ {ou também 20 Sois), senda
neste caso utifzados madulos dénticos aos
utifizados em sistemas sem concentracao,
ou 3 sistemas apticos de muito alta concen-
tracio (High Concentration Photovoltaics -

HCFVY), tpicamente superior a 500 x, mas
em conjunto com células fotovoltaicas de
alta eficigncia, idénticas ds que se utilizam na
tecnologia espacial,

As opticas de baixa concentragio ou sdo
nstaladas em sistemas estaciondrios ou re-
quernam digdrrl SFEE,LI'I‘T'I‘SI"ILO do movimento
aparente do Sol, mas ndo necessariamente
muito preciso. Por outro lado nos sistemas
de muito alta concentracio torna-se impe-
riosc o seguimentc quer em azimute guer
em altura do 5ol (seguimento a 2 exos), e
COM uma precisdo muite elevada.

Estas opticas ou sdo conseguidas a custa de
espethos (reflexdo da luz), em geral parabd-
licos, ou de lentes (refraccio da luz) de Fres-
nel para gque'a espessurz da fente em altas
concentragtes seja pequena,

Do ponto de vista das células podem utili
zar-se diferentes tecnologias, coma a do sili-
cia cristalino, a tecnologia das peliculas finas
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e outras. E no entanto nas células de alta
eficiéncia, que aproveitam da melhor forma
o espectro solan que estd, actualmente, &
grande aposta dos sistemnas de alta cancen-
tracio.

Qs sistemas de seguimento do movimento
aparente do Sel para os sisternas de alta
concentragdo s3o sofisticados, quer do pon-
to de vista do projecto mecanico guer do
porto de vista do controlo électronico.

A electronica de poténoa assocada € se-
meihamte & dos sistermas fotovoltaicos sem
concentragac havendo, contudo, que ter em
conta o facto de ter gue trabalhar com um
sisterna fotovoltaico gue pode muito rapida-
rmente passar da poténcia méxima 2 poténcia
2ero Com a simples passagem de uma nuvem

Em sistermas de producdo centralizada, as-
sociados 2 utilzacio de alta concentracio, a
orupacas tipica do terrepo & da ordem de
£ ha por M,

Estas tecnologias, em desenvolvimento des-
de o5 anes B0 do século passado, comecam
4 ter uma maior utlizacio e sdo uma das
grandes apostas para trazer o custo do fo-
tovoltaico para valores préximos ou mesmao
abaixe da “paridade” com a rede. O niosso
pafs encontra-se muito bem posicionada
para o deservolvimento e aplicagio desta
tecnologia ndo s pelo recurso sofar gue
possul mas também pela experiBncia, capa-
odade e conhecimento em dreas como 4 in-
dustria de moldes para fabricagdo das lentes,
a inddstria metalomecianica necessdria para
o5 sistemas de seguimento, a indistra de
electronica de poténcia e a drea dos sistemas
de contralo. O envolvimento das entidades
do Sistema Cientifico e Tecnoldgico nacional
neste desenvolvimento @ fundamental, quer
na procura de solugdes ingvadoras ao nivel
da optica, da mecinica, da electrénica e dos
materiais a utilizar quer na prdpria qualifica-
cdo e certificacio de um mercado que val
Ser crescente nestas tE"CﬁCHOgIHS.

1. As Tecnologias

Ormercado mundial dos sistemas CPV apre-
senta uma ofgrta importante de tecnologias,
algurmas j4 com uma grande maturagio e
com urn considerdvel ndmero de aplicacdes,

fundarmentalmente de preducio centraliza-
da de energia eléctrica. e outras ainda em
deservolvimento e a tentarem impor-se em
alguns nichos de aplicacio como por exem-
plo a integracdo em edificios ou a micro ge-
racac. Ma Tabela anexa, obtida a partir de
websites disponivels na Internet, e a titulo
meramente informativo, apresenta-se uma
sintese das principais caracteristicas dos di-
ferentes sistemas. Mos pardgrafos que se
seguemn abordamos as principais caracte-
risticas diferencizdoras destas tecnologias
nomeadamente o5 aspectos, da optica de
concentracio, do sistema de seguiments e
do tipe de células ou mddulas utilizadas,

Tipo de éptica

Concentracdo solar significa basicamente
colocar.a radiagio num receptor gue serd
verdadeiramente a célula fotovoltaica e que
&€ muitc menor que 2 drea de abertura ou
de entrada da raduacio (ver Figura | ) O sis-

terna optico a wtilizar, agui simbolizado pot’

urma caixa a tracejado, terd gue fazer com
que & radiacdo que entra pela abertura (rec-
tangula a azul) seja colocada de uma forma
eficiente (com poucas perdds) no receptor
onde serd colocada a célula fotovoltaica
(rectingulo a vermelhao),
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Figura | Esquema de concentrapdc

Define-se concentracio £, como o quocien-
te entre a drea de abertura & radiacio solar
e a drea do recepton,
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Fara uma dada dptica a concentracio mdx
ma gue se pode obter estd ligada a0 semi-
dngulo de acertacdo da radiagao sclar @,

Pode demonstrar-se que para geometrias
tridimensicnais, a relagio entre a2 concentra-
g0 mdxima que se pode cbter e o semi-
dngulo de aceitacdo O € a expressa abaixo:

e

gy 50l

™

onde né o indice de refraccio do meio ande
se encontra o sistema receptor.

Desta equagio podem extrair-se virias con-

clusdes, nomeadamenta;

= Para abter concentracdes elevadas os.dn-
gulos de acenacio terdo de ser peguendas,
pelo gue o ssterna optico terd gue seuir
o mevimento aparente do 5ol

* Pode aumentarse a concentracdo utilizan-
do melos éphicos com indices de refraccio
elevados.

* A concentracio mawma gue € possivel
obter para a radiacio sofar tendo em wvista
o dngulo minmmo de acetacio para a Ge-
ometria Sol-Terra (0.25 ) € de cerca de
500.000.

Do ponto de vista da dptica dos sistermas

fotovoltaicos de concentracio sio vdrias as

opcaes disponlveis, mas basicamente podem

distinguir-se trés processos:

= Sisternas Spticos de baixa concentracic
utilizades normalmente com mddulos fo-
tovaltaicos corvencionais. 530 normalmen-
1e constituidos por reflectores planos que
redireccionam a radiagdo sobre os modu-
los. Na Figura 2 apresenta-se um sisterna
de bdixa concentracio desenvalvido & co-
mercialzada em Portugal

* Sisternas opticos de reflexdo que utilizam
espathos, geralmente do tipo parabdlico,
gue reflectern a radiagio: incidente para
o foce gque pode ser pontuzl, no caso
dos paraboldides de revolucio, ou linear
no caso de pardbolas bidimensionas. S3o
constitiidos  tipicamente  por - estruturas
metalicas com espelhos reflectores em alu-
minic e vidro, & maior parte das vezes a
concentragag nac & obtida num 54 reflec-
tor existindo um conjunto de reflectores
secunddrios e até tercidrios. que reflectem
a radiacio ate A zona da célula Em alguns
casos o concentrador final & do tipa CPC
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dossier solar de concentragao

a unmiformidade da distnbuigac da
sobre. as células solares g em geral, ob
com recurso A dpticas secundénas. Brmioge-
ral o mistema gptico & a célula formam uma

Espelhos cana fechada. tMa Figura 4 p
Tl e reflectores

O0e wer-se8 Lum

exemplo de uma optica deste tipo de um y
fabricante nacional destes sistermas,

Tipo de células )
Ern sistemas de baixa concentracdo poder L
utilizar-se células ou modulos das tecnologias

do silicio cnstalino ou mesmo de peliculas

finas, Mos sistemas de muite alta concentra-

Madulos PV cE3o ubilizam-se, em geral, células de atta efi !
cifincia, capazes de suportar ndo so os fluxos l
elevados de radiacio incidente, mas também

Figura 1 Sistema fotovoitaico de baiwd corcentragdo da WS Enargun, f{0=2) | ifoto codivin pelo WS Erengig as elevadas temperaturas e

ahvdas, Estas

celulas baseadas em muiti-juncio & constifu
{Compound Parabolic Concentrator) que permite atingir o maamo de concentragic para idas por elementos dos grupos eV da Ta-
um determinade §ngulo de aceitagio da radiacio. Ma Figura 3 mostra-se um exemplo tipico bela Perigdica, permitem aproveitar melhar
de um sisterna dptico baseads em reflexdo. tada o espectre da radiagio modente. In

cialmente este tpo de células foi concebido

a4 UtilizagBes espacias e sao basicamente

feitas & base de Junches de Arsepieto de G-
Espeine parabalico lio, de Indic e de Germanmo permitindo, a

hoje, em celulas comeroars, efinéncias acma

dos 36 % Recentemente for anunciado por

UM GO5 grances fabricantes mundiais de cé.

wlas de multi-jungio (2 Spectrolab assooada
ao grupo Boeng) a obtengio em laboratano
de urma eficénca de 4.6 %, que constitul o
actual recorde de eficiénoa. Por outro lado
espera-se queestas células

vennamae

nos proximos anos e gue eficéncas da or-
Figura 3 Oprica oo derm dos 50 % possam seratingidas
« Sistemnas dpticos baseados em leres, que, na maior parte dos sisternas de CPY comerciali- O seu custo €, porém, muito elevado e por
zados, assumem a configuracio de Fresnel para se obterem lentes de menor espessura Tam- c50 sd0 whilizadas as elevadas concentragoe
bém agu se podem ter ou focos pontuais e as lentes tBm simetria circular em torno do seu para que 4 drea de célula seja pequena, tipi-
eixo, ou focos lineares em que a lente tem uma geometria tipicamente rectangular O materal - camente | omox | cm
de fabrico destas lentes & tipicarmerte o PMPM (Pol Metil Metacnlato) pela sua leverza embora
seja tambémn utilizade o vidre dado que tem malor durabihdade A ple

ada concentracic e Tipo de sistemas de seguimento
(s sisternas de concentracio podem ser es-

taciondnos mas, de acorda com a expressao
da concentracio maxima acima refenda a
concentracio estard, nestes casos, imitada a
valores relativamente baixas, até cerca de 3 a
4 vepes Para concentracdes superiores torma
se necessdrio algum tipo de seguimento do
maovimenta aparente do Sol, & no caso part-

= Faiite e B cular de concentracdes elevadas, picamente
ot acirma-de S00 », como as gue sac hoje pratica
ks das nos grandes sisternas comercials, torma-se

eluia

impenoso-ter um sistema de sepumento com
Figura 4 Jpnico do tipe Lente dé Fresnel utiizade na tecnalogia migghower | dun do o elevado grau de precisao. Para sistermas em
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gue a dptica concentra & radiagio num foco
inear bastard o seguImento a um e mas na
maior parte dos casos, em que a.optica tem
um foco pontual, & necessdno um seguimento
a dois exos [ammute & altura do Saf). Efectiva-
mente para este tipo de sistemnas de alta con-
centracio com células de peguena dimensio,
coma as referidas anteriaormente, gualguer
falna no sistema de seguimento *.'-igr‘-ﬁH NaEg
¢ perda de poténgia, mas incidéngia de uma
rtersidade de radiacdo muko elevada em
ronas da estrutura do sis

ema que poderao

elevadas temperaturas
tualmente se padem obter,

anas solughes

mento v

mercada detde o mais tradicional pedestal
ou poste gue suparia uma estrutura pla-

radiacac solar

.=
]
&
=
SF

fad que & possiv

gireclia como =2

-2 ma Figura 5, que

tendo a vartagem de ser refativamente sim-

gsenta o problema de expdr uma

Figura 5 Sstem

e seguimente do tpo pedest | (e

superficie grande & influBncia do vento, ate
solucdes mais ou menos engenhosas elou
complexas gue colocam a optica reflectora
primiria. de maior dimensdo, em estrutu-
ras junto ao solo do tipe mesa giratoria e
partanto menos influenciadas pele vento e
com a dptica secunddria e as células foto-
voltaicas instaladas em receptores em s-
truturas, essas sim, elevadas coma se vE na

Figura &,

A produgio simultinea de Elecrricidade

e Calor

A concentracio da radiagdo solar sobre as
células dd origem a temperaturas elevadas
gue podem afectar a eficéncia das mes-

mas, embara no caso das células de ungao

Figura & Sistema de sepuimenio do tipe mesd siroid
B &

e | (st ectnsida do webaits ki Feaae SPAR)

multipla esta influéncia seja menor do gue a
observada nas células de silico. Desta forma
torna-se necessario extrair calor das células.
Ern geral esta extracgao € feita directamerte
para o meio ambiente através da utilizagdo
de dissipadores térmicos construidos tiplca-
mente ern alurninic, Mo entanto, esta energia
pade ser utilizada existindo sistermas de CPY
gue claramente apostam nesta coperacao

Ma Figura 7 mostra-se urm destes sistemas

W com possibificdo

Figura 7 i

veitamento <o, energia termica | (ot extroile do websee

O aproveitamento da electricidade e do ca-
lor produzido nos sistermas CPY conduz a
eficiéncias globais do sistema que podem ter
valores elevados superiores a 75.% .

3. A Qualificacio do mercado

(normalizagdo e certificagdo)

Portugal dispée de uma Comissdo Técnica
de Mormalizacio para os sistemas Fotovol
taicos, a CTE 82, que segue os trabalhos
que, a este nivel, s& desenvolvem internacio
nalmente nomeadaments o5 da Comissag

dossier solar de concentragao

Electrotécnica Internacional (1B Interna-

tional Electrotecnic Commission) & da sua

%o especifica para a drea, a TCEL. Mo

Comi

ambito da TC 82 e tendo em conta o desen-

volvimerto dos sistemas die CPY, o ¢

rEesse e a sua :F".l':'.?"i.:l.ll"ﬁl.'.l crescente mo:mer-

cado foi deserwalvida € apre
62108 de sistemas

fotovoltaicos de concentragdo. Esta norma

a norma de ensaig [EC

especifica as condicoes normalizadas de en-
sltalcos de concentra

tration 5t

saip de sistemas fo
cio (CSTC — &
Conditions) que s3o uma irradidnoa directa
normal (DNI - Direct Mormal Ir ation)
de 900 Wim' e uma temperatura da celula

andard Test

de 257 C, estando ainda a ser considerada a
questic da normalizagio do tipo de espec
tro Salar, podendo vir a ser considerada o
espectro de radiacio directa AMISD.

Cao, no entanto, ainda poucas as instituigbes
anreel Europeu, acreditadas para esta norma
podendo referir-se entre outras o [SFOC

de Espanha.

Tends em contd que Portugal term um im-
portante potencial para aplicacic destes

Mas necessario  desemvalver

torna-se

5
as condicBes para implermentar um Labora-
tério Acreditado neste dominio, com capa-
cidade para implernentar, entre oulros, os
procedimentos da norma |EC 62108,

4. Os desafios tecnologicos
s des
termas de concentracdo fotovoltaicos sao

fios tecnoldgicos na drea dos Sis

desenho de novos

vdrios, guer
sisternas dpticos, quer ao nivel dos sistemas
de seguimento, quer no que se refere as cé-
lutas & de um modo geral acs matenals ut
izades e ag aproveitamento simultdneo de
electricidade & calor A titule de exemplo
consideram-se duas vias |4 em curso:

1)} Apostar no desenvolvimento de sistemas
corn Qpticas estacionanas ou- quase esld-
ciondrias com custos bamxos de fabricagao
g de manutencio, particularments indica-
dos para Utilizagtes do tipa microgeracdo
ou integracio em edificios & com pro-
dugio conjunta de electricidade & calor
Pode utilizar-se a dptica ndo produtora de
imagem do tipo CPC simétrica ou assime-
tricam, erm canjuntc com medulos com
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Caracteristicas de alguns sistemas CPY existentes no mercado
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*a COnd

|.MEG, ou ap

a superfice, onde c2lu

de alta eficiéncia convertern a energia

solar emn electnoidade,

o -desenwobaments -de siste-
concentracdo com

cla e sistemas de

berm, o aprovetamento do Calor gue

& necessdrio dissipar nas células o que

dossier solar de concentracao

Referéncias

5. Conclusiao
A tecnologia CPY &, a par do desenvolv-

mento das &cnicas de producio dos siste

mas da 12 e 21 geraghes do fotovoltaico,
urma das vias promissoras para Damkar O Cus-
fo taica, tornando

esse Custo competibivg Com. outras Fﬁl'rl':.‘.'l

o da electrc

N e
alfasolar' @

innovative Solar Systams

alfasolar, porque a
experiéncia € importante

Como nio poderiamos melhorar os nossos madulos,
melhoramos a nossa equipa

Apds 16 anos na campo da energia solar como fornecedor e
fabricante de componentes fotovaltaices, alfasolar GmioH
oferece agora uma assisténcia personalizada através dos seus
projectistas, aconselhe-se com a nossa equipa ou deixe o seu
projecto nas nossas mios, porque na alfasolar, nds trabalhamos
por woctl,

Contato: +49 [0)511 [ 261 447-19
export@alfasolarde

www.alfasolar.de
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