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Resumo. A medida da irradidncia solar, de forma confiavelpeecisa, € fundamental para a qualificacdo das
caracteristicas elétricas de dispositivos fotoviolta. A utilizacdo de células fotovoltaicas de méficia com mesma
tecnologia que o dispositivo a ser medido é mudaveniente, principalmente pela compatibilidade reaposta
espectral e pelas propriedades o6ticas semelharRes. outro lado, a corrente de curto-circuito de urnsélula
fotovoltaica (parametro diretamente relacionado réensidade da irradiancia solar) também é influeda pela
temperatura por um coeficiente térmico que podesgmtar valores entre 0,02%°%@ 0,1%°C' para células de silicio
cristalino. Embora essa influéncia seja pequena,pgde ser suficiente para provocar erros na ordiraté 2% na
medida da irradiancia, dependendo da diferencaeeattemperatura na qual a célula foi calibrada temperatura na
gual ela estiver na ocasido do ensaio. Neste ttabairopde-se uma metodologia para a determinacaoaddiciente
de variacdo da corrente de curto-circuito com apenatura ¢) de células de referéncia. Os coeficientes enadiots
para duas células de referéncia foram aplicadosaparcorrecdo da corrente de curto-circuito com aperatura,
avaliando assim o erro na medida da irradianciaideva utilizacdo destas células em uma temperatlifierente da
temperatura de calibracao.
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1. INTRODUCAO

A medida da irradiancia solar é fundamental naatarizacdo de dispositivos fotovoltaicos e norneali@ é
aquela que possui a maior incerteza absoluta askoéi sua determinacdo experimental (tipicamemterisn a 2%).
Para a medida de irradiancia solar é possivel lzagifio de uma célula de referéncia de siliciotaii®, o que
apresenta importantes vantagens quando utilizadeapearacterizacao de dispositivos fotovoltaitais,como:

« Na&o apresenta problema de descasamento espeetdé due o dispositivo a ser caracterizado sefaedana
tecnologia que a célula de referéncia.

e Possui um tempo de resposta extremamente rapidor(lan de microssegundos), capaz de responder a
possiveis variagfes instantaneas da irradiancé sol longo da medida de uma cula (correnteversus
tensdo) de um médulo fotovoltaico.

A medida da irradiancia solar com células de ésfeia de silicio é feita valendo-se do fato de @juerrente de
curto-circuito (so é diretamente proporcional a irradidncia solardente. A corrente de curto-circuito das células d
referéncia € normalmente medida por meio da quedéensdo em um resistghunt conectado em paralelo aos
terminais de saida da célula. De acordo com a narteenacional IEC 60904-2 (2007), o valor da tésisiashunt
deve ser escolhido de forma a assegurar que ositispode referéncia opere suficientemente pert@ataicdo de
curto-circuito. Para tanto, a norma estabeleceagyigeda de tenséo no resistor ndo deve ser maguadd% da tensdo
de circuito abertoMgc) da célula, que tipicamente é da ordem de 0,6rs paa temperatura de célula de 25°C.

Para a utilizacé@o de células de silicio como umsémtos de medida de irradiancia solar, além d=weter de curto-
circuito, outro parametro também considerado € Aag&o da corrente de curto-circuito com a tempeaat
representada por um coeficiente térmico denominadb fotocorrente gerada na célula aumenta ligeirdeneom a
temperatura, devido em parte ao aumento do comptinte difusdo dos portadores minoritarios de cargan parte
devido ao estreitamento da banda proibida, queockeg limiar de absorgéo para fétons de menor Enérgrenzo,
2006). A diminui¢cdo da energia dap do material com o aumento da temperatura podeisarcomo um aumento da
energia dos portadores de carga do material. Dasta, fotons de menor energia passam a ser cagazasar pares
elétrons-lacunas. Isto pode ser representado patesincamento da curva de resposta espectralidio gira a regido
de menor energia do espectro solar, ou seja, da m@nprimento onda. Um valor tipico encontradditeaatura para
este coeficiente em células de silicio cristalindeé0,06 % °C. Embora este coeficiente possa ser desprezado em
inUmeras aplicacBes energéticas, ele é importanteamento de medir irradidncia solar em ensaics gaacterizacéo
das caracteristicas fotoelétricas de moédulos fdtmeos. A fim de exemplificacdo, se a célula dénéncia for
calibrada em uma temperatura de 25°C, que é a tatope padrdo para testes de caracterizacdo desiigps
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fotovoltaicos e, em outro momento, esta célulavestsendo usada para medir irradiancia solar, enmensaio de
caracterizacdo de um dispositivo fotovoltaico, mdtaa uma temperatura de 60 °C, o erro pode serdidam de 2%
considerando um valor detipico de 0,6%°C.

O objetivo principal deste trabalho é determinarcoeficientes de variacdo da corrente de curtatitir com a
temperatura de duas células de silicio monocnistalm-Si) encapsuladas. O procedimento é realizdiinando a
radiacdo solar e, portanto é apresentada uma &épara determinar este coeficiente levando em @mtariaveis que
ocorrem durante o ensaio sob iluminacao naturglarir da determinagdo dos coeficienieg efetuada uma corregéo
no valor da irradidncia medida levando em contéettoeprovocado pela temperatura na corrente de-gircuito das
células de referéncia.

2. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Para determinar o coeficiente de variacao da ci@rds curto-circuito com a temperatueg, € necessario medir a
corrente de curto-circuito, sob a mesma irradiasciar, mas sob diferentes temperaturas de cdfista tarefa é
facilitada quando realizada com o uso de simuladsotares, onde é possivel tanto o controle dageahpa como da
irradiancia incidente. Entretanto, na metodologiatada neste trabalho foi utilizado o Sol comoddaominosa, onde a
prépria radiacao solar aquece a célula ao mesmuotem que se mede a corrente de curto-circuito.

Durante o procedimento de medida sob iluminacéiorala a irradiancia solar pode apresentar pequestgacdes
de intensidade no intervalo de tempo necesséarm gtargir o objetivo proposto, mesmo em dias deecétemamente
limpo. Como a variacdo da corrente de curto-ciccaitm a temperatura apresenta um valor tipicameeteor que
0,1%°C", ao passo que as flutuacdes de irradiancia solkerp atingir facilmente 5% em um intervalo de terdpo
alguns minutos, estas duas variaveis precisansaladas para tornar possivel a determinacéo deiereéo.

Com o objetivo de isolar o efeito das duas vargemvolvidas na variagdo da corrente de curtatoc €
necessaria a utilizacdo de um sensor como refer@aca a medida de irradiancia que nao apresenggda do sinal
de saida com a temperatura. Uma possibilidadet#iza¢céio de um pirandmetro térmico que possui camspcao de
temperatura. Entretanto, este sensor apresentampotde resposta muito grande para ser utilizadoesie objetivo,
tipicamente de 1 segundo de acordo com as espadifis do fabricante, (Eppley, 2010). Além distdjfarenca na
construcao e no principio de funcionamento faz qamo efeito da temperatura na corrente de cuntoito da célula
de silicio ndo possa ser isolado com a precisdesséada. Uma possibilidade viavel para utilizacdma medida de
referéncia da irradiancia solar € medir a corrdeteurto-circuito de uma célula de silicio cujapenatura se mantenha
constante ou com uma variagdo pequena duranteamefsta célula deve ser montada no mesmo plarcelda em
teste e estar sujeita as mesmas condi¢des deimcaali

A fim de isolar as demais variaveis que possarsobeepor ao efeito de foi utilizada para a elaboracdo deste
trabalho uma célula de mesma tecnologia, com réesmspectral e temporal similares a das célulastesib. Esta
célula possui ainda uma constituicdo idéntica ac#hslas ensaiadas de forma a evitar efeitos deaad@ngulo de
incidéncia da radiacéo solar, que poderiam seratifes entre a célula utilizada como referéncia@wa em teste.

O Laboratério de Energia Solar da UFRGS dispdenda célula de referéncia compensada modelo SiFCR,
(Ingenieurbiiro Mencke & Tegtmeyer, 2018sta célula fornece um sinal de saida correspoadetradiancia solar
gue é compensado devido ao efeito da temperatuwarrente de curto-circuito da célula. Esta compeas é feita por
um circuito eletrbnico que é alimentado com umaderem corrente continua. Esta célula fornece oah dé saida de
zero a 10 V, proporcional a irradiéncia solar iecitk.

O coeficienten pode ser determinado com a utilizacdo de uma cdkuleferéncia qualquer, desde que a mesma
se mantenha em regime estacionario enquanto daséls quais se pretende determinae mantenham em regime
transiente. Para demonstrar que a técnica de detg@o do coeficienter pode ser realizada com uma célula de
referéncia qualquer, foi utilizada neste traballém da célula compensada, outra célula de m-8grdimada PS004
como referéncia na medida da irradiancia. A tentpeaala célula PS004 foi monitorada durante todosnsaios para
determinacdo der, de forma a assegurar que esta temperatura ndoeaf@ese variacdo significativa durante os
ensaios. Utilizando estas duas células como refer@npossivel comparar os resultados obtidos teandi@acdo de
a, e assim verificar a confiabilidade no método prop@sira a determinacéo deste coeficiente.

Embora a medida da irradiancia solar por meio a&a @élula de referéncia possua uma incerteza iitaplic
decorrente da calibracdo, que certamente € ma@bpafeito provocado pelo coeficienteisto ndo impede o seu uso
em ensaios com a finalidade da determinacéo dac@m@Ea. Como o objetivo principal do ensaio é isolar eitefda
temperatura e da irradiancia solar na variacddsgen incerteza no valor absoluto da irradidnciarsoéo afeta os
resultados, uma vez que as medidas séo todavaslatuma mesma referéncia.

Para a realizacdo deste trabalho, foram testagesatlulas distintas que estdo relacionadas nalTab

Tabela 1 — Células de referéncia utilizadas paleterminacéo do coeficiente de variacdo da cordmtaurto-circuito
com a temperatura.

Fabricante / Modelo Tecnologia &c (1000 W/nf) a 25°C
Isofoton Si-m 3,27 A
BP solar Si-m - Saturno 4,85 A
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Dentre as varidveis medidas para a elaboracae ttestalho estdo: o sinal de um pirandmetro térriigpley
PSP, para determinacdo da irradiancia global, al sia célula compensada, a corrente de curto-tirala célula
PS004, a corrente de curto-circuito das duas ki teste, a temperatura das células em testeraperatura da
célula PS004. As temperaturas foram medidas poo mheisensores Pt100 fixados na parte posteriocélatas e
conectados a 4 fios ao instrumento de medida.

Na Fig. 1 sdo apresentadas as células utilizaalas gprealizacdo deste trabalho, juntamente comaadmetro
Eppley PSP. O conjunto de instrumentos foi montamlonesmo plano, inclinado a 34 ° em relagéo adeénvoltado
para direcdo norte. Este angulo é aproximadameaitgolo de zénite ao meio dia solar na cidade d® Pdegre — RS
nos dias em que as medidas foram realizadas. @Qrdonjle instrumentos foi montado neste dngulo garantir uma
pequena variagdo de irradiancia ao longo dos es)saima vez que estes se realizaram sempre proximaseio-dia
solar.

Pode-se observar que um dos dispositivos utilizadoonstituido por duas células com as mesmastedsticas
e encapsuladas em uma Unica moldura. Trata-selula dé referéncia BP Solar, onde uma das céld@samnectada
ao resistoshuntpara medida da corrente de curto-circuito e aacesta em circuito aberto. A tenséo de circuitatabe
pode ser medida e, por meio desta, a temperaturzaéente da célula pode ser determinada utilizangoocedimento
proposto pela IEC 60904-5, (1996). Esta é umardtea para a medida indireta da temperatura dalacéle
referéncia.

Figura 1 — Sensores de irradiancia solar utilizadste trabalho. Da esquerda para a direita: cBRl&olar, célula
Isofotdn, célula compensada (acima), célula PSabdixo) e pirandmetro PSP Eppley.

Todos os dados experimentais utilizados nesbaltra foram medidos por meio de uma unidade desagoi de
dados modelo Agilent 39470A, (Agilent Technologit899) cujos sinais estéo relacionados na Tab. 2.

Tabela 2 — Sinais medidos

Canal Sinal Escala Resolucao
#1 Piranémetro Eppley 100 mVv DC 5 % digitos
#2 Célula compensada 10 v DC 5 % digitos
#3 Célula isofotonl§c) 100 mV DC 6 ¥ digitos
#4 Célula BP solar §) 100 mV DC 6 ¥ digitos
#5 Célula BP solaMpc) 1V DC 5 15 digitos
#6 Célula de referéncia P04 100 mV DC 5 Y% digitos
#7 Temperatura da célula Isofoton RTD 4 fios (°C) 1@
#8 Temperatura da célula PS004 RTD 4 fios (°C) °g,1
#9 Temperatura da célula BP solar RTD 4 fios (°C) ,1°C

As medidas foram realizadas por meio do segpirdeedimento:

+ Deixam-se expostos a radiacéo solar as célulasagiiis como referéncia e o pirandmetro, a fim ohgiatm
uma temperatura de estabilizagdo. Antes do ensaiélalas sob teste ficam protegidas da radiagao. so

» As células sob teste, inicialmente a temperaturbierte sdo entdo expostas a radiagdo solar em tanido
proximo do meio-dia solar, a fim de que a irradiaméo varie significativamente ao longo do ensaio.
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e A corrente de curto-circuito e a temperatura ddslas sob teste sdo medidas enquanto permanecem em
aguecimento.

« As medidas destes sensores sdo tomadas, em d@sidienpo, em intervalos regulares de 10 s. Em cada
varredura, a diferenca maxima de tempo entre agnane a Ultima medida dos sensores de irradidocie
0,6 s, decorrente da multiplexacao na medida asssi

e Os dados medidos séo exportados e trabalhados amplanilha eletrdnica de calculos.

As correntes de curto-circuito das células enetsdb corrigidas para uma mesma condigdo de in@didolar de
acordo com a Eq. 1, sendo utilizada como referéhaés células distintas, a célula compensada &k ¢&5004. A
célula compensada possui uma constante de calibdac8.972 V W m?, calibrada de maneira independente junto ao
Centro de Ivestigaciones Energéticas, MedioambdEsta Tecnoldgicas, centro de pesquisa e desenvehid do
governo da Espanha. A constante de calibracdoldla 685004 é de 30,12/ W'm?, definida em termos da queda de
tensdo em um resistehuntconectado em paralelo com a célula.

~ 1000
lsco = lsa ™ G (1)
1

onde:

Isc2: corrente de curto-circuito da célula em testeigiola para 1000 W/fn
Isc1: corrente de curto-circuito medida na célula este, [A].

G, : irradiancia solar medida pela célula utilizadano referéncia, [W/Ah.

A partir das medidas de corrente transladadasgarasma condicdo de irradiancia, é possivel osarvariacdo
da corrente de curto-circuito em funcdo somentetetlaperatura e assim por meio de uma regressaor IsEn
determinados os coeficienteslas células em teste.

O tempo necessario para as células em testerating estabilizacdo de temperatura foi de aproxaimaate
15 minutos, uma vez em processo de aquecimentode fgartido de uma temperatura ambiente em torn25d€.
Durante este tempo, a irradiancia solar média ®i980 W/mM com uma variacdo de 2%. A Fig. 2 ilustra o
comportamento da temperatura das duas célulasstenetela temperatura da célula PS004, além do atangento da
irradiéncia solar durante o intervalo de tempo medos ensaios realizados.
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Figura 2 — Comportamento da temperatura e da &madi solar ao longo de um dos ensaios para anip&gao de.

Uma vez determinado o coeficientga irradiancia solar é corrigida devido a tempeeatia célula por meio da
Eqg. 2. (IEC 60904-10, 1999)

GO = @ X [1_ a(Tm _Tref )] (2)

ref
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onde:

Go: irradiancia corrigida, [W/A).

Grer. irradiancia de referéncia, [Wfin

l,er. cOrrente de curto-circuito de referéncia, [A].

o: coeficiente de variacdo da corrente de curtasitibccom a temperatura, [*¢
Tm: temperatura medida, [°C].

T.. temperatura de referéncia, na qual a célulaféeénecia foi calibrada [°C].

3. RESULTADOS OBTIDOS

Os valores das correntes de curto-circuito dadagkem andlise, bem como suas temperaturas, foeditos em
trés ocasides distintas. A Fig. 3 apresenta oscggafle um dos ensaios onde foi obtida a variagamodente de curto-
circuito com a temperatura das células em testetoTraa Fig. 3(a), quanto na Fig. 3(b) estao reptagas duas curvas
distintas de variacdo dec com a temperatura. Cada uma destas curvas émefegies valores medidos dig- e
posteriormente corrigidos para a variacdo de i@resda, por meio da Eq. (1), utilizando tanto a leékompensada
quanto a célula PS004 como referéncia na medidaatiancia. No grafico da Fig. 3(a) observa-seomgortamento
linear e o alto coeficiente de correlacao obtid@@acélula BP solar e na Fig. 3(b) o resultadesmitado € relativo a
célula Isofotdn.
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Figura 3 — Variacao degc com a temperatura utilizando duas células deé&efea distintas para translacéolgga um
valor de referéncia, (a) célula BP Solar, (b) @labfoton.

Para cada ensaio foram obtidos dois conjuntosaded] relativos as duas células de referéncizadgis para
transladar os valores dig- das células em teste. O valordéoi obtido pela média das seis medidas resultantsus
valores sao apresentados na Tab. 3.

Tabela 3 — Valores medidos daitilizando tanto a célula compensada, quantowacBiS004 como
referéncia para correcao da corrente de curtoitircom a irradiancia.

Correcao da

i radiancia: Medida: a (%l sc°CY):BP Solar  a (%l sc°C™Y):Isofoton
#1 0,053 0,033
Célula compensada #2 0,050 0,039
#3 0,057 0,031
#1 0,056 0,035
Célula PS004 #2 0,050 0,034
#3 0,049 0,030
Média 0,053 0,033

Além da determinacdo do coeficienie a partir dos dados medidos, foi possivel obtem wonstante de
calibragdo, por meio de uma relagdo linear passaeltoponto (0,0), das correntes de curto-circdas células em
teste em funcdo da irradiancia solar medida conran@metro. A Fig. 4 apresenta valores medidosateente de
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curto-circuito da célula BP Solar em funcdo dadi@&acia solar medida pelo piranémetro. Por meio dados
apresentados na Fig. 4 foi possivel determinar conatante de calibracdo para a célula BP SolagsEktdos foram
obtidos com a célula a uma temperatura média deC4ém um horéario préximo do meio-dia solar. Na Fgsao
apresentados os dados relativos a calibracédo dia ¢gbfotdn, também em funcéo do piranémetro.
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Figura 4 — Calibracéo da célula BP Solar, tempesanédia da célula de 45°C, com relacdo a um pinab® térmico
da marca Eppley.
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Figura 5 — Calibracéo da célula Isofoton, tempesateédia da célula de 45°C, com relacdo a um pinab® térmico
da marca Eppley.

Dispondo da constante de calibragdo das duass¢ékide posse do valor@dem percentual da corrente de curto-
circuito j& é possivel estimar o erro na deternéinaga irradiancia solar devido a variagao da cterdae curto-circuito
com a temperatura. Dessa forma, a fim de ilusti@icgamente esta diferenca e também para ilustraagmetodologia
experimental aplicada é eficiente foi realizadeguinte procedimento:

e Cada valor désc medido na célula é convertido em um valor de iémala corrigido, utilizando a Eq. (2) e
comparado com o valor de irradiancia proveniented#omais instrumentos de referéncia.
« E representado graficamente a diferenca percestia os valores de irradidncia medidos nos ingntos de

referéncia (pirandbmetro, célula PS004 e célula emspda) e a célula em teste com e sem a correcdo de
temperatura feita com a Eq. (2).

A Fig. 6 apresenta a diferenca entre a irradidamzdida por meio do pirandmetro e por meio da addR Solar
com e sem correcdo de temperatura ao longo de waioede aquecimento da mesma com aproximadamente
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30 minutos. No mesmo grafico é representada a tetypa da célula ao longo do ensaio. Como é pdsshservar,
essa diferenca pode chegar a 1% do valor de refar@a irradiancia. Esta incerteza normalmentensiderada baixa
em medidas de radiacdo solar, porém é um erro mémdue que pode ser minimizado, principalmente na
caracterizacdo de dispositivos fotovoltaicos. Cgade também ser observado na Fig. 6 esta difesngcaduz para
uma dispersédo em torno da referéncia quando a tampe da célula atinge sua temperatura de cafibrag quando o

valor de irradiancia medido pela célula em testerégido com a temperatura.
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Figura 6 — Diferenca percentual entre a irradianwaida pelo pirandmetro e pela célula BP Soldorgo do
aguecimento da mesma, com e sem correcao de tearpera

Na Fig. 7 é apresentado um grafico semelhanteadéigl 6, durante o aquecimento da célula BP sptaém o
instrumento de referéncia utilizado é a célula camspda. Verifica-se que a direrenca entre elagd& rquando é
aplicada a correcdo por temperatura, e que se maméstante em torno de zero.
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Figura 7 — Diferenca percentual entre a irradiansiaida pela célula compensada e pela célula B¢ Sollongo do
aguecimento da mesma, com e sem correcao de tearpera

Na Fig. 8 os dados representados estao corrigielosvalor da célula de referéncia PS004. Aposrpéeatura da
célula BP Solar se aproximar de sua temperatureatieracdo a diferenca entre os valores medidosrddiancia
proveniente desta célula e da célula PS004 eg@isii em torno de -1%. Esta diferenca é provenwbmtdiferentes
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calibracdes, tratando-se apenas de um deslocanumdoyez que a constante medida para a célula R&iliedda foi
obtida independentemente, e com outro instrumentef@réncia.
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Figura 8 — Diferenca percentual entre a irradiantaida pela célula PS004 e pela célula BP Soltoram do
aguecimento da mesma, com e sem correcao de tdarpera

Como se pode observar através das Figs. 6 a8 anédio na medida de irradiancia da célula BRuS@li da
ordem de 1% nos pontos medidos com a maior difarelectemperatura em relagdo a temperatura de ag@ibrdas
células. Considerando que a temperatura de cdibrfa¢ de 45°C e a temperatura da célula, no irda® medidas era
da ordem de 28°C, o erro na medida de irradianeia gélula BP Solar chegou a 1% para uma diferdiecha7°C.
Entretanto, este erro pode chegar facilmente a28%diferenca entre a temperatura na qual a c&tileer operando e
a temperatura na qual ela foi calibrada for mairserva-se também que o erro na medida da irradigeta célula
BP Solar cai rapidamente a medida que a diferemnitta a temperatura da célula e a temperatura deagio diminui.

A incerteza associada a medicédo da irradiancer soim uma célula de silicio é tipicamente supe&xi@®b, isto
considerando seu processo de calibracao e osnresttas de medida utilizados para tal processocapiio o método
de Kline e McClintock para o calculo da incertezimltna medida da irradiancia, incluindo um err@#éeimposto pela
temperatura, encontra-se um valor de 2,83%. O @orésde 0,83% na incerteza da medida da irradiangaido
somente a temperatura, pode ser facilmente coorigida vez que se conhecga o valoodia célula de referéncia.

Na aplicacdo da metodologia proposta para a dete¢c@o do coeficienter € importante que as células em teste
estejam protegidas da acao do vento, principalmsmfmssuirem baixa capacidade térmica. Isto guiacélulas com
pouca inércia térmica, tenham sua temperaturanfaoile afetada pela acdo do vento, proporcionandsad®rma
medidas com grande dispersdo a ponto de podebilizéa um resultado confiavel.

E conveniente ressaltar que a temperatura efetinenmedida com um sensor anexado na parte posterio
célula é a temperatura do material de encapsulané&sta temperatura é diferente da temperaturadaaélula.
Entretanto, se forem tomados para andlise os pamogue a taxa de variagdo da temperatura da @dulango do
aquecimento seja constante, considera-se queag&arseja constante também na célula.

4. CONCLUSOES

Foi aplicado um método de determinacéo da varidedmorrente de curto-circuito com a temperatura pélulas
de referéncia de silicio cristalino em teste snmihacdo natural. Embora a influéncia do coefigenteja pequena, é
possivel sua medida sob iluminacéo natural apesavatiaveis envolvidas e dos cuidados experinentaiessarios.

Este método mostrou-se confiavel fornecendo pontedidos com baixa dispersdo. Foram determinados os
coeficientesn para duas células e estimado o erro associadali@ange irradiancia devido a utilizagdo destaslaglu
em uma temperatura diferente da temperatura deraedio. Para a célula BP Solar foi encontrado wondz ordem de
1% na medida da irradiancia considerando uma diferele 17°C entre a temperatura da célula e a tatape de
calibracdo da mesma.

Como pode ser estimado genericamente com um \ploo tdea, a temperatura pode influenciar em até 2% no
valor da irradiancia solar dentro do intervalo ei@peratura entre 25°C e 60°C. Considerando umstézeena medida
da irradiancia de 2%, o erro devido somente a teatyr@ pode afetar em até 0,83% na incertezadatatadiancia.
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Esta correcdo é importante em ensaios de carag@azelétrica de dispositivos fotovoltaicos ondebsscam

resultados bastante precisos. Para medidas de camtpetanto, a utilizacédo do valor de calibracdona temperatura
média de operacdo sera suficiente para estimadiacée solar. Em medidas de campo ao longo do tdrapautros

fatores como variacdo espectral e efeitos do andeldncidéncia que possuem uma contribuicdo satifia na

determinacdo da irradiancia solar com célulasl@®csi
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INFLUENCE OF THE TEMPERATURE ON THE MEASUREMENT OF THE SOLAR IRRADIANCE
WITH SILICON CRISTALLINE REFERENCE CELLS

Abstract. The accurate quantification of solar irradianceparamount for the qualification of photovoltaicvitees. The
usage of reference cells of same technology asié¢hé@e under test is very convenient, mostly dutheospectral

matching and similar optical characteristics. Oretiother hand, the short circuit current of a phatitaic device

(which is directly related to the irradiance) issal influenced by a thermal coefficient. This thdrowefficient can be
typically from 0,02%°C up to 0,1%°C for silicon photovoltaic cells. Although this effés rather small, it can be
significant enough to result in errors of up to ab@% in extreme cases, depending on the differentee actual

temperature and the temperature in which the calt walibrated. This paper presents a methodology&ermining

the short circuit thermal coefficient of referencells. The coefficients of two reference cells wagtermined and
applied to the measured values. The results withvaithout correction were compared.

Keywords: Solar Energy, Photovoltaic Cell, Solar Irradiance.



