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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar as lampadas possam produzir
uma luz que se assemelha a proveniente solar e que tenham um custo baixo para
instalacdo no prototipo existente no laboratério. No estudo em questédo, foram
avaliados diversos aspectos como a eficiéncia na produgdo de energia da placa
fotovoltaica, a possibilidade do controle de luminosidade, baixo custo e a
adaptabilidade ao protétipo existente. Foram analisadas lampadas como
incandescentes, infravermelha, halégena, LED, Vapor de Sddio e Metalico, viu-se
que mais se adequava aos aspectos citados anteriormente foram as lampadas
infravermelhas que obteve um rendimento de cerca de 25% (melhor que as
restantes) e possuem um custo compativel as outras analisadas.

Palavras-chave: Painel Fotovoltaico, Laboratério, Renovaveis, Educacional, Espectro
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ABSTRACT - This study aimed to evaluate lamps that can produce light that
resembles that of sunlight and that have a low cost for installation in the existing
prototype in the laboratory. In the study in question, several aspects were
evaluated, such as the efficiency in the production of energy from the photovoltaic
panel, the possibility of controlling brightness, low cost and adaptability to the
existing prototype. Lamps such as incandescent, infrared, halogen, LED, sodium
vapor and metallic were analyzed. It was seen that the most suitable for the aspects
mentioned above were the infrared lamps, which obtained a yield of about 25%
(better than the others) and have a cost compatible with the others analyzed.
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1 INTRODUCAO
Com o aumento significativo do consumo de energia elétrica no contexto mundial, surge

um grande desafio pela humanidade em busca de solugdes para essa demanda, buscando cada
dia solugOes mais criativas que ndo causem tanto danos ao meio ambiente e 0s ecossistemas. E
essas buscas futuras para disponibilizar a energia elétrica apresentam uma fragilidade e

dificuldade para o mercado consumidor no Brasil para os proximos anos [1].

Uma das alternativas para a grande demanda de energia elétrica de forma limpa e
renovavel é a Energia Solar, que é uma forma de energia elétrica sustentavel, pois depende
somente da radiacdo eletromagnética (luz) entra em contato com os médulos fotovoltaicos
(placa fotovoltaica), que interagem com os elétrons do material semicondutor gerando uma
corrente elétrica (CC) que € enviada ao inversor que a converte em corrente alternada (CA).
Em sistemas conectados a rede elétrica, a eletricidade gerada pode ser alimentada diretamente

na rede elétrica, permitindo que seja compartilhada com outros consumidores.

No entanto, ao levar em conta a exigéncia de avaliar placas fotovoltaicas em ambientes
controlados, como laboratérios, torna-se claro que ha uma falta de sistemas no mercado
direcionados explicitamente para essa finalidade. Portanto, emerge a necessidade de solucdes
capazes de eficazmente desempenhar esse tipo de tarefa, fornecendo uma avaliacdo precisa e
sob controle do desempenho dos painéis fotovoltaicos em condi¢es simuladas de iluminacéo

em ambientes laboratorial

O principal objetivo deste trabalho tem como propoésito avaliar a eficiéncia de diferentes
tipos das lampadas no processo de simulacdo da luz solar, para geracdo de energia em painéis

fotovoltaicos.

Os objetivos particulares abrangem a analise da eficiéncia de energia de cada categoria
de lampada, considerando variaveis como poténcia, tecnologia e eficiéncia energética.
Adicionalmente, almeja-se examinar de que forma elementos como a luminosidade e a
composicdo do espectro de luz impactam na geracdo de eletricidade pelos painéis sob
iluminacdo artificial. Ao concluir esses objetivos, espera-se fornecer uma contribuicdo
relevante para o entendimento no campo de engenharia elétrica e energias renovaveis,
fornecendo informagdes sobre a influéncia da luz artificial na eficiéncia dos painéis

fotovoltaicos.
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2 MATERIAIS E METODOS

Para a andlise da eficacia de diferentes tipos de lampadas na geracdo de energia para
placas fotovoltaicas, com énfase particular em contextos de laboratorio. A seguir segue descrita

cada fase da metodologia esbogando os métodos utilizados.

e Levantamento dos Tipos de Lampadas;
e Testes Laboratoriais das Lampadas;
e Analise para determinar o Melhor Tipo de Lampada;

e Implantacdo e andlise das lampadas em prototipo existente no laboratério.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho foi iniciado atraves do levantamento das principais tecnologias de lampadas
serdo investigadas, fluorescentes e aldgenas, destacando suas caracteristicas Unicas, vantagens
e limitagdes, apds esta etapa foi realizado testes de desempenho em laboratério e o trabalho foi
finalizado com a implantacédo das lampadas em prot6tipo existente na faculdade e a analise dos

resultados.

3.1 Levantamento das Lampadas que podem ser Utilizadas no Processo de

Geracdao de Energia em Placas Fotovoltaico

A simulacdo de ambientes fotovoltaicos em locais fechados apresenta uma série de
desafios Unicos, destacando-se como um campo de pesquisa emergente na engenharia e na
tecnologia solar. Embora a energia solar fotovoltaica tenha se estabelecido como uma das
principais fontes de energia renovével ao redor do mundo, a maioria dos testes de eficiéncia e
desempenho dos painéis solares ainda depende de condigdes externas, 0 que pode nao ser

sempre viavel ou representativo de todas as possiveis condi¢des de operacéo.

3.1.1 Espectro da Radiacao Solar na Terra

A forma de onda do espectro solar conforme descrito na figura 01, acaba sendo nédo

replicavel por luzes artificiais, ja que o sol tem caracteristicas Unicas em sua iluminag&o, sendo
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seu espectro de onde que tem sua maior irradiancia entre 300 e 750 nm, ou outras caracteristicas

presentes em sua composicao.

Figura 1: Espectro da radiagio solar na atmosfera terrestre [2]
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3.1.2 Espectros de algumas Lampadas disponiveis no Mercado

A escolha das lampadas para o experimento depende de véarios fatores, como a sua

semelhanca ao espectro solar nas frequéncias onde sdo mais indicadas nas placas solares. Com

0 mercado de ld&mpadas sendo téo diversificado deve-se entender quais as principais lampadas

hoje e seu uso no cotidiano [3].

a)

b)

d)

Lampadas infravermelhas utilizam o efeito joule de aquecer um material e liberar
radiacdo luminosa visivel ao olho humano. O espectro do infravermelho comeca no
dominio de 700nm a 1500nm, com pico de 1000nm. Enquanto o espectro da luz solar
apresenta uma ampla gama de comprimentos de ondas de 200 a 2500 nm.

lampadas LED possuem um espectro de emissdo de luz variado, o que significa que
podem produzir diferentes cores de luz. Os diodos emissores de luz ou LED trabalham
na faixa da luz UV (ultravioleta). Emitindo a 365nm, 385nm, 395nm ou 405nm de
comprimento de onda subdividida em trés faixas estreitas, UV-A de 315-400nm que é a
mais proxima da luz visivel.

Lampada incandescente emite um espectro continuo de 400nm a 2500nm, isto &, varia
entre a luz visivel (400 a 700nm onde se encontra a maior parte de energia) e a luz
infravermelha (700 a 2500nm aproximadamente).

Lampada halégena se dispde como uma opg¢éo vidvel para o projeto, pois possui um

comprimento de onda semelhante a luz solar (380 a 3200nm aproximadamente),
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3.1.3 Testes Iniciais para afericdo do rendimento das lampadas

As lampadas escolhidas para estes testes iniciais acabaram sendo utilizadas as do tipo
incandescentes, halogenas e infravermelhas, pois tém seu espectro de onda semelhantes a luz
solar e possuem custos acessiveis, para tanto, foi desenvolvido um inv6lucro em madeira que
possibilitou a afericdo da quantidade energia luminosa em funcdo da poténcia consumida pelas
lampadas, vale destacar que foi utilizado um medidor de Energia Solar “DT-1307" que

possibilitou a medicdo de até 2000W/m2.

3.1.4 Resultado da aferi¢éo do rendimento das lampadas
Para avaliacdo da eficacia das lampadas, foi determinado a razdo entre a poténcia

luminosa gerada pela consumida pelas ldmpadas, os resultados foram apresentados a seguir.

. 178 W/m?2 W/m2
Eficiénciayqipgena = 815w — 2,613
. 1987 W/m?2 W/m?2
Eficiénciaipcandescente = 347 76W = '7147
1943 W/m?2 _ W/m?2

= 38,976

EfiCiénCialnfravermelho = 49 851W

Com os testes realizados ficou evidente que a lampada infravermelha seria a melhor
escolha para compor o projeto, pois produz energia luminosa em relacdo a poténcia elétrica

consumida e possui um custo semelhante as outras.

3.2 Implementacédo de Lampadas no prototipo de geracdo de energia com

placas fotovoltaicas

O processo de adequacdo das lampadas no prototipo desenvolvido anteriormente)
reutilizou o suporte das lampadas LED, vale destacar que foi realizada a readequacgéo dos cabos
e instalados os receptaculos do tipo E27. Na figura 02 mostra o resultado do processo em

questéo.
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3.3 Teste de operacdo do protétipo de geracdo de energia com placas

fotovoltaicas

Para avaliar o desempenho do painel fotovoltaico sob iluminacdo artificial, foi
estabelecida uma metodologia de testes, onde foi aplicada a maxima luminosidade possivel
(1943W/m2) e foram inseridas cargas a saida DC gradual até verificar a maxima poténcia
gerada, a tabela 01 ilustra os resultados e na figura 03 é descrito as curvas da corrente, tensao e

poténcia em questao.
Figura 3: Comportamento das curvas de corrente, tensdo e poténcia gerados
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Os resultados dos testes indicaram uma maxima geracdo de 34,221W a partir de luz com
intensidade de 1943W/m?2.

4 CONCLUSAO

A conclusédo final deste estudo destaca um sistema de simulacdo de usina de energia
fotovoltaica de forma didatica para fins académicos. Foi verificado a utilizacdo de lampadas,
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as quais melhores que se adequassem ao espectro de onda solar, captado pela placa fotovoltaica,
sendo utilizada as ldmpadas infravermelhas que dentro da aplicacdo demonstraram maior éxito
na geracao de energia. No entanto ainda ha necessidade de mais pesquisas sobre a eficiéncia
energética de iluminacdo artificial para placas solares, para a continuidade de novos projetos

académicos.
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