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Resumo. Este trabalho tem por objetivo mostrar as definicGes sobre o fendmeno da Degradacédo Induzida pelo
Potencial (do inglés PID — Potential Induced Degradation), que pode afetar certas tecnologias de modulos
fotovoltaicos em geradores de médio e grande porte operando com tensdes elevadas. O efeito, que pode ser
completamente reversivel, tem ocorrido em algumas centrais pelo mundo e ndo é facilmente perceptivel, pois,
dependendo do nivel de degradagéo, pode ser confundido com o desgaste natural do gerador. O fendmeno, apesar de
recente, tem tomado a atencdo de pesquisadores em diversos artigos cientificos. Neste trabalho sdo apresentados os
efeitos do fendmeno em diferentes niveis do sistema, além das solugdes para diagnosticar e reverter o efeito no médulo
afetado e mitigar a perda de desempenho sofrida pelo sistema FV como um todo. Por fim, é apresentado o nivel de
desenvolvimento da norma IEC para caracterizar os testes de suportabilidade de tensdo de mddulos fotovoltaicos.
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1. INTRODUCAO

Ao longo das Ultimas décadas a quantidade de instalagdes fotovoltaicas de médio e grande porte aumentou
consideravelmente. A poténcia instalada no Brasil também cresce e novos projetos de grande porte sdo esperados em
um futuro préximo. O aumento da magnitude dos sistemas vem aliado a maior responsabilidade perante as
particularidades técnicas que remetem a essas aplicacées.

Este trabalho aborda a questdo da Degradacdo Induzida pelo Potencial (PID) em mddulos fotovoltaicos, como
definiu Pingel et al. (2010). O fenbmeno que afeta algumas tecnologias de moédulos instalados em geradores com
tensdes de operacdo acima de 500V. O PID afeta a opera¢do dos sistemas, uma vez que tem consequéncias diretas na
corrente e, de forma mais incisiva, na tensdo do gerador fotovoltaico (FV) no qual o0 mddulo afetado est& associado. Isto
influencia o desempenho do gerador em questdo, mas a degradacdo pode ser completamente reversivel se medidas
mitigadoras forem tomadas a tempo.

Vale ressaltar que, apesar do fendmeno ja ser mencionado na literatura especializada desde década de 80, somente
a partir do novo século comegaram 0s registros de ocorréncias em sistemas FV de grande porte, que poderiam ser
relacionadas com o PID. Os mecanismos de testes para avaliacdo da ocorréncia de PID em ensaios de laboratorio ndo
estdo contemplados nos testes tipicos de componentes de sistemas FV listados na IEC 61215. Por outro lado, um
rascunho de normatizagdo IEC ja estd em fase bastante adiantada de avaliacdo na comunidade cientifica, ainda que haja
controvérsias sobre como conceber a metodologia de ensaio, de forma a reproduzir de maneira mais fiel possivel as
condicBes que 0 modulo estaré sujeito em campo.

2. DEGRADACAO INDUZIDA PELO POTENCIAL (PID)
2.1 Contextualizacdo do fenémeno

Em sistemas FV, as correntes de fuga, quando ocorrem, tem papel incisivo na perda de poténcia dos geradores FV.
Normalmente, essa fuga ocorre para a terra, onde os elétrons encontram caminhos indesejaveis através de fissuras ou
falhas no material encapsulante e no vidro até atingirem a moldura aterrada. Com 0 aumento do porte dos geradores FV
faz-se necessario que estes operem com tensfes superiores aos sistemas de pequeno porte para atingir a tensdo
necessaria ao correto funcionamento da etapa de processamento da energia na entrada do conversor c.c./c.a. Adicionam-
se também as boas praticas de projeto de ndo trabalhar com correntes elevadas no lado c.c., 0 que acarretaria em mais
perdas 6hmicas e mais custos para adequar a instalacdo elétrica aos niveis de corrente.

O campo elétrico proveniente da diferenca de potencial entre a célula e a moldura aterrada pode causar uma
transferéncia de carga devido a polarizacdo de ions de sddio da superficie do médulo, caracterizando uma corrente de
fuga para a terra. O fluxo da corrente, conforme pode ser visto na Fig. 1, se da da camada ativa da célula para a moldura
aterrada, através do material encapsulante e do vidro localizado ao longo da superficie do médulo. A Fig. 1 pretende
representar, 0 mais proximo possivel da realidade, um corte transversal de um maédulo de filme-fino, com contato
frontal, disponivel comercialmente, onde as células FV estdo depositadas diretamente no vidro frontal (com a camada
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de 6xido condutivo transparente - TCO). Entretanto, tal modelo pode ser facilmente estendido para as células usuais de
silicio cristalino, uma vez que estas possuem outra camada de material encapsulante (EVA, por exemplo) entre as

células FV e o vidro frontal.
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Figura 1 - Corte transversal de uma célula fotovoltaica indicando os caminhos da corrente de fuga. (Adaptado de Del
Cueto et al., 2010)

Swansen et al. (2005) relatou que alguns modulos FV instalados na Alemanha estavam sofrendo problemas de
diminuicdo da resisténcia paralela devido ao efeito da polarizacéo (alcunha dada pelos autores). Os modulos afetados
sempre estavam localizados na extremidade do gerador em que ha uma tensdo negativa da célula em relacdo a moldura
aterrada. No mesmo trabalho, 0s autores notaram que os modulos possuidores de 0xido de silicio em sua camada de
passivacdo, quando instalados em geradores que atingem uma tensdo elevada em relacdo ao referencial, sofrem uma
degradacdo em seu desempenho devido a polarizacdo da camada de passivagdo. A polarizacdo se d& devido a
acumulacdo de cargas negativas em tal camada que podem suplantar as cargas positivas fixas fazendo com que o
potencial de superficie se mova a regido de deplecdo, aumentando assim a recombinagdo, como afirma Swansen et al.
(2005). O artigo menciona que o fendmeno pode ser 100% reversivel e pode ser evitado pelos projetistas de sistemas
FV se o projeto for concebido considerando que o gerador FV desenvolvera tensdes negativas (como no caso do polo
positivo aterrado), que pode ser uma solucéo ndo acessivel, dependendo dos equipamentos disponiveis para o sistema a
ser instalado.

Posteriormente, Pingel et al. (2010) denominou o fendmeno de correntes de fuga causado pelo efeito de
polarizacdo como Degradacdo Induzida pelo Potencial. Os autores caracterizaram o fendmeno através de medidas
experimentais induzindo tensdo nos moédulos e variando os valores de temperatura e umidade em uma cAmara climatica.
Através da monitoracdo de pardmetros elétricos caracteristicos dos moédulos, notou-se consideravel diminuicdo da
resisténcia paralela e da tensdo dos médulos, com consequente queda do fator de forma. A corrente do mddulo tem uma
sensibilidade menor apds os ensaios. Utilizou-se também de imagens de cameras de eletroluminescéncia para
caracterizar o estado das células.

Trabalhos que abordaram as técnicas de laboratério para ensaios de PID, como Del Cueto et al. (2010), Hacke et
al. (2011), Hoffmann e Koehl (2012) e Kock et al. (2012), foram base para o esboco de normatizacdo para caracterizar o
teste de suportabilidade de tensdo para mddulos de silicio cristalino. A norma IEC 62804 ja esta em fase avangada de
avaliacdo no grupo de trabalho designado para desenvolvé-la, o qual abrange pesquisadores doas trabalhos citados
acima.

Até o momento, o principio fisico que descreve o fendbmeno PID é caracterizado inicialmente pela transferéncia de
material i6nico (fons Na*) do vidro frontal para a camada antirreflexiva da célula, devido a diferenca de potencial entre
os médulos localizados nas extremidades de potencial negativo dos arranjos. O acimulo desses fons na camada
antirreflexiva forma um campo elétrico que pode ser capaz de repelir elétrons do emissor da célula FV. Se o campo for
forte o suficiente, partes do emissor podem ser invertidas, 0 que ocasiona uma espécie de “tinel” entre a parte recém-
invertida e o emissor. A célula entdo fica completamente “paralelada” (Rutchsmann, 2012).

Trabalhos que avaliam as consequéncias do PID em nivel de célula vém sendo publicados desde entdo. Tais
experimentos utilizam técnicas de termografia, microscopia e analise quimica do material antirreflexivo para avaliar a
influéncia da transferéncia idnica de sddio e o consequente aparecimento de correntes de fuga. Hacke et al. (2011) ja
havia diagnosticado a transferéncia i6nica de sodio na superficie da célula. Kock et al. (2011) ensaiou modulos com
diferentes materiais encapsulantes (EVA, PVB e silicone), corroborando a indicativa do acimulo de ions Na* na
camada antirreflexiva, além de explanar embasamento fisico/tedrico da consequéncia da transferéncia idnica para a
superficie da célula FV. Naumann et al. (2012) e Naumann et al. (2013) foram mais a fundo na analise do processo
quimico da difusdo de sddio a nivel micro estrutural durante o PID utilizando minimédulos FV e, com base nas
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modificagdes causadas na juncdo p-n durante 0s processos, propuseram um modelo de banda de energia para
representar o estado do semicondutor antes e ap6s a ocorréncia de PID.

Os modelos de PID presentes na literatura estdo baseados no fato de que ions de sédio podem difundir do vidro
frontal para a superficie da célula devido a forca causada pela tensdo induzida pelo arranjo FV. A velocidade da
transicdo dos ions carregados positivamente é influenciada diretamente pelo material encapsulante, temperatura,
umidade relativa e magnitude e sinal da tenséo aplicada.

Quanto maior o porte de um sistema fotovoltaico, normalmente maior serd a tensdo de seu gerador devido a
necessidade de mais modulos conectados em série para atingir a faixa ideal de tensdo requerida pela etapa de
gerenciamento e inversdo da energia. Dependendo da topologia de chaveamento do inversor, a tensdo da parte c.c.
(tenséo em relacéo a um referencial 0V) é dividida simetricamente ou ndo, fazendo o arranjo ter tensdes relativas ao
referencial externo. A Fig. 2 mostra como a tensdo do gerador FV é enxergada pelo inversor, de acordo com a topologia
de chaveamento.
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Figura 2 - Distribuicio da tenséo em arranjos FV para diferentes topologias de inversores. (Adaptado de SMA,
2012)

Até 0 momento, ndo ha registros de aparecimento de PID nos médulos localizados nas extremidades positivas dos
arranjos FV. Também ha registros da ocorréncia de PID em mddulos de tecnologia filme fino, como o Silicio amorfo e
CIGS. Este ultimo tem um agravante pois, normalmente, sua camada TCO ¢€ rica em Sddio para diminuir a taxa de
recombinagdo dos portadores, conforme corroborou Fjallstrém et al. (2013). Apés ensaiar minimddulos com diferentes
concentragdes de Na sob tensdes elevadas, provou-se que o PID é menos incisivo e, em alguns casos até mesmo
inexistente, quando se diminui consideravelmente a concentragdo de ions Na* na camada TCO do mddulos FV de
CIGS. Testes em modulos comerciais poderiam auxiliar na mitigacdo do fendmeno.

Pode-se entdo, de maneira simplista, definir como PID a degradacéo sofrida pelo modulo devido a sua exposi¢do a
um potencial negativo externo em relagdo a terra (OV), que ocasiona correntes de fuga que passam por caminhos
indesejaveis até atingir a moldura aterrada do mddulo. O nivel de degradagdo depende, além da magnitude e do sinal da
tensdo, das condicOes externas e das caracteristicas construtivas do dispositivo. A Tab. 1 mostra os parametros que
influenciam no PID em diferentes niveis do sistema.

Tabela 1 - Pardmetros que afetam o PID.

Camada antirreflexiva
Célula | profundidade do emissor
Tipo de dopagem
Material encapsulante

Maodulo

Aspectos construtivos (vidro, moldura, isolagao, etc.)

Tensdo de operacdo

Umidade Relativa

Sistema
Temperatura

Aterramento da estrutura

Temperatura e umidade relativa tem grande influéncia no aparecimento do fendmeno. Quanto maior for o valor
de ambas maior sera a chance de aparecimento do PID. Entretanto, como a temperatura do meio externo influencia na
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umidade relativa do microclima do médulo, o periodo mais propicio para o aparecimento de correntes de fuga mais
elevadas é nas primeiras horas da manha dos dias ensolarados, pois 0 mddulo FV vai aquecendo gradativamente tendo,
inicialmente, o nivel de umidade relativa da madrugada. Com o passar do dia e 0 aumento de temperatura, a umidade
vai decaindo e causa a diminuicdo linear da corrente de fuga devido ao contato elétrico formado no vidro frontal do
médulo ficar mais fraco com o decréscimo da umidade. Fica claro entdo que a ocorréncia de chuvas nesse periodo
também pode influenciar na ocorréncia de PID. As maiores magnitudes de corrente de fuga sdo mensuradas em
momentos de alta umidade relativa, conforme atestam Hoffmann e Koehl (2012). No mesmo trabalho, os autores
encontraram uma forte relagdo entre a corrente de fuga do PID e a umidade relativa, sendo que, durantes os ensaios em
laboratdrio, ndo foi observado aparecimento de correntes de fuga quando a umidade relativa estava abaixo dos 50%.

2.2 Consequéncias da ocorréncia de PID

Em nivel de célula, a polarizacdo pode levar ao aparecimento de correntes de fuga, cujos principios fisicos foram
apresentados no tépico anterior. Em relacdo aos parametros elétricos da célula, os efeitos do PID podem ser
visualizados pelo tracado da curva caracteristica da mesma, conforme mostrado na Fig. 3. A permanéncia do fendmeno
causa uma drastica diminuicdo na capacidade geradora do dispositivo. A curva na cor preta, que representa a medida
apos 100 horas, mostra que a resisténcia paralela realmente é afetada, pois o tracado da curva se aproxima de uma reta,
0 que pode ser obtido via simulagdo computacional do modelo de 4 pardmetros, por exemplo, atribuindo & resisténcia
paralela um valor baixo.
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Figura 3 - Efeito da ocorréncia de PID na curva caracteristica de uma célula fotovoltaica.

A polarizagdo da célula pode ser facilmente revertida se medidas forem tomadas a tempo, como é mostrado no
topico a seguir. Por outro lado, a ocorréncia de PID por periodos prolongados pode levar a reagdes eletroquimicas
dentro da célula, acarretando em degradacdes irreversiveis como a corrosdo eletrolitica.

Em nivel do médulo, normalmente, quando afetado por PID, nem todas as células sdo afetadas. Uma analise de
imagem em eletroluminescéncia pode indicar quais células de um mddulo foram mais afetadas pelas correntes de fuga.
Entretanto, como as células conectadas em série no mddulo, o desempenho deste Gltimo é afetado se, por exemplo,
somente uma célula estiver com o valor baixo da resisténcia paralela. Se o PID ocorrer por tempo prolongado,
consequéncias irreversiveis podem vitimar o mddulo. Casos de delaminacdo do material encapsulante e degradacédo
permanente da camada antirreflexiva e da parte ativa da célula também podem ocorrer. Vale ressaltar que a qualidade
dos materiais encapsulantes da célula, de isolacdo e mecénicos, como a moldura, também influenciam. Médulos com
acabamento de ma qualidade, por exemplo, estdo sujeitos a maiores indices de umidade dentro da célula, sendo que esse
vapor de agua serve como solucao eletrolitica para a reacdo que desencadeia a corrosao.

Em nivel de sistema, a ocorréncia de PID pode influenciar negativamente, reduzindo de maneira consideravel o
desempenho da planta. Entretanto, como ilustrou bem Rutschmann (2012), a ocorréncia de PID pode ser facilmente
confundida com outros problemas técnicos de sistemas FV ou até mesmo sua propria degradacdo natural. Algumas
centrais relataram diminuicdo de aproximadamente 5% na produtividade dos sistemas devido a ocorréncia de PID. A
monitoracdo individual dos parametros elétricos dos arranjos de um sistema FV pode ser de grande auxilio para a
detec¢do de PID.
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3. TECNICAS PARA DIAGNOSTICO DE PID
3.1. Diagnostico em campo

Mensurar a eficiéncia de conversdo do modulo FV afetado ndo é uma solucdo muito indicada para diagnosticar a
degradacdo induzida pelo potencial, pois além de ser um processo trabalhoso em campo, ha de se considerar as
incertezas nas medidas das variaveis (elétricas e climaticas) e do método de extrapolagao.

Uma vez que o PID afeta diretamente o desempenho do gerador, como pode ser observado na Fig. 3, e que pode
ser identificado pela reducdo da resisténcia paralela do médulo, a andlise da tensdo do médulo afetado pode auxiliar na
caracterizagdo do PID. Portanto, é interessante mensurar em campo a tensdo de circuito aberto, a tensdo de operacéo e,
por fim, utilizar o método de medicdo de tensdo com corrente fixa. A metodologia deste Gltimo método consiste em
injetar valores fixos (discretizados) de corrente no médulo e medir a tensdo nos terminais do equipamento
correspondente a corrente injetada. Como o médulo ndo deve estar exposto no momento do teste, 0 mesmo deve ser
feito, preferivelmente, a noite, ou com o equipamento coberto. Com os valores de corrente e as medidas de tensdo, é
possivel, além de tragar a curva do médulo, calcular os valores de resisténcia e Fator de Forma.

Imagens de eletroluminescéncia também séo utilizadas para a deteccdo de PID, além de possibilitar a visualizagdo
das células afetadas em um mdédulo. Uma vez que, quando excitada, a juncdo emite luz no comprimento de onda de
eletroluminescéncia (aproximadamente 1,1 um), as células afetadas aparecerdo sem brilho na imagem captada por uma
camera especifica para aplicacdo na frequéncia eletroluminescente. Fig. 4 mostra uma imagem de eletroluminescéncia
de um médulo FV, ap6s ensaios em laboratdrio de PID.

@ (b) ©

Figura 4 - Eletroluminescéncia de um modulo FV (a) antes, (b) apos 15 h e (c) apés 35 h de um ensaio de PID.
(Adaptado de Koch et al., 2012)

Analisando a Fig. 4 antes do inicio de ensaio, a imagem mostra que todas as células estdo emitindo luz na
frequéncia eletroluminescente, com alguns pequenos pontos escuros na terceira fileira vertical de células que pode ser
relacionado a perda de desempenho natural do médulo. Apés 15 horas de ensaio, quase 30% das células foram
completamente afetadas. Ap6s 35 horas de ensaio, quase a totalidade das células ndo possuiam mais propriedade
eletroluminescente. Desse modo, fica evidente a necessidade de diagnosticar o PID de forma precoce para evitar
consequéncias irreversiveis nos moédulos afetados.

Até 0 momento, ndo se tem registros de ocorréncia de PID em moédulos localizados nas extremidades do polo
positivo de geradores FV de grande porte. Portanto, aterrar o lado negativo do gerador, quando possivel tecnicamente
devido a topologia do inversor, pode ser uma solucéo para evitar o aparecimento de PID. Por outro lado, quando ha
ocorréncia do fendmeno em um sistema ja instalado, em que nao possibilite modificagfes em sua configuracéo original,
um método é compensar diariamente, por exemplo, o efeito da polarizacéo do gerador FV. Pingel et al. (2010) j& havia
provado que a aplicagdo de uma tensdo reversa nos terminais dos médulos afetados pode reverter completamente o
efeito do PID. Alguns fabricantes de dispositivos eletronicos para sistemas fotovoltaicos ja disponibilizam no mercado
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equipamentos que podem ser programados como uma fonte de tensdo temporizada para aplicar nos terminais dos
geradores FV, durante a noite, uma tensdo reversa a tensdo de operacdo do sistema. Os chamados equalizadores, na
pratica, revertem os efeitos adversos da mobilidade iénica causada pelo efeito da polarizacéo.

A Fig. 5 mostra o tracado da tensdo de um gerador FV durante o dia inteiro. O equalizador trabalha em conjunto
com o inversor, sendo que este Ultimo, por sempre monitorar a tensdo do gerador, controla a operagcdo do primeiro.
Ap6s o inversor entrar em estado de espera durante a noite, o equalizador é ligado para induzir uma tensdo reversa no
gerador. Formam-se, entdo, arranjos assimétricos, os quais sdo sentidos pelo sensor de falta a terra do inversor, onde o
alarme dessa protecéo serve como indicativa do correto funcionamento do equalizador. Pela manhd, quando a tensdo do
gerador atinge o nivel minimo para o chaveamento, o inversor desliga o equalizador, causando um stbito aumento na
tensdo em sua polaridade convencional. Outro pardmetro monitorado é a chamada tenséo de offset do sistema, definida
como a diferenca entra as tensdes de circuito aberto das extremidades mais positivas e mais negativas do gerador,
medidas a partir da referéncia (centro do gerador). Quanto maior for o valor dessa diferenga, aumentam as chances do
sistema estar sendo afetado por PID.

Os mddulos fotovoltaicos afetados pela degradacdo induzida pelo potencial podem ter até 90% de sua eficiéncia
recuperada com essa medida mitigadora. Para tal, faz-se necessario que o fendmeno seja diagnosticado e as medidas
sejam tomadas até dois meses ap6s 0 aparecimento das correntes de fuga.

Convengdo de sinal negativo da tenséo
para os momentos de compansacdo do PID

Figura 5 - Tracado da tensdo de um gerador FV com a utiliza¢do do equalizador para reverter o PID. (Modificado de
Advanced Energy, 2012)

3.2. Ensaios de médulos fotovoltaicos sob tenséo

Ensaios de laboratério também podem ser utilizados para diagnosticar se 0 modulo fotovoltaico esta suscetivel a
ocorréncia de PID em campo. As vantagens deste estudo prévio inclui, entre outras coisas, a possibilidade de prever
como serd o comportamento do médulo sob condigdes de estresse. Entretanto, ainda ha um certo desentendimento entre
pesquisadores no sentido de definir como seriam as condicOes ideais de teste para tentar representar as condigdes
climéticas do ambiente externo onde o moédulo serd instalado. Em suma, os terminais do modulo séo curto-circuitados
(para evitar o risco de algum dos terminais do médulo ficar energizado durante o teste) e induz-se tensdo reversa dos
terminais para a moldura, monitorando os niveis de corrente de fuga, como pode ser visto na Fig. 6.
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Figura 6 - Metodologia de ensaio de PID: O terminal negativo da fonte c.c. é conectada nos terminais curto-circuitados
dos mddulos. A tensdo é medida sobre o resistor R1 por um voltimetro, protegido contra sobretensdes pelo resistor R2.

A norma IEC 62804 Ed 1, com a alcunha provisoria de “System voltage durability qualification test for silicone
modules” estd em fase de desenvolvimento. Durante este periodo, a principal controvérsia entre os pesquisadores diz
respeito as condicOes de teste para simular as caracteristicas ambientais propicias para o aparecimento de PID: utilizar
umidade e temperatura elevadas através de uma camara climatica, ou utilizar uma folha condutora envolta no médulo
fotovoltaico a ser ensaiado para tentar simular o aterramento das faces do moédulo, devido a polarizagéo.

Hacke et al. (2013) externou as experiéncias adquiridas durante o desenvolvimento da norma, além de comparar as
caracteristicas das diferentes metodologias de teste. Acerca do teste em camara climatica, a primeira proposta indicava
que as condigdes as quais 0 modulo estaria sujeito ao final da rampa de variacéo era de 85 °C/85% u.r. Entretanto, testes
mostraram que a camada antirreflexiva do modulo degradava irreversivelmente em seis dias, além de terem sido
relatadas, em testes similares, perdas na resisténcia série devido a corrosao dos contatos das células mais afetadas. Apds
testar varios prototipos em diferentes niveis de tensdo reversa (-600 V, -1000 V e -1500 V), os autores sugerem que 60
°C e 85% u.r. sdo as condigdes simuladas em laborat6rio que permitem considerar que a degradacdo ocorrida no teste
indoor seja mais proxima daquela ocorrida em campo.

Os testes utilizando o médulo envolto em folha de aluminio foram realizados com 20 °C/40% u.r. Pequenas pegas
de borracha foram colocadas acima da folha de aluminio para garantir o contato constante da folha com o vidro frontal
do médulo durante todo o teste. -1000V foram aplicados nos terminais curto-circuitados dos médulos. Segundo Hacke
et al. (2013), este método de teste degradou todos os protétipos de maneira uniforme tornando uma tarefa complicada a
estimativa da degradacdo dos modulos em campo. Os resultados também mostraram que essa metodologia pode tornar o
teste mais longo para alcangar resultados satisfatorios em termos de corrente de fuga. Apesar dessa conclusdo pouco
amigavel para o método, alguns autores consideram o método bastante pratico com boa relagdo custo beneficio (Koch et
al., 2011 e Schitze et al., 2011).

4. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o fendmeno da Degradacéo Induzida pelo Potencial em modulos fotovoltaicos. Mostrou-
se a caracterizacéo fisica do fendmeno, que pode ocorrer em algumas tecnologias de modulos fotovoltaicos, mas afeta,
principalmente, os modulos de Silicio cristalino localizados nas extremidades mais negativas dos arranjos de geradores
FV de médio e grande porte. Foram apresentados os parametros que influenciam na ocorréncia do fendmeno e suas
consequéncias em diferentes niveis do sistema.

As formas de detectar PID foram explanadas, assim como o método para mitigar o problema, que pode ser
reversivel se medidas corretivas forem realizadas em tempo habil. A indlstria fotovoltaica como um todo esta bem
alerta da problemética e tem atuado de maneira a corrigir e evitar o fenémeno. Seja no desenvolvimento de tecnologia
das células FV, que evitem ou minimizem o efeito da polarizacéo e o consequente aparecimento de corrente de fuga, ou
a nivel de sistema, com equipamentos que compensem os efeitos do PID, durante a noite. Por fim, viu-se que uma
normatizagdo para ensaios de PID em mddulos FV estd em fase de desenvolvimento e, apesar de algumas divergéncias
sobre a metodologia de ensaio, estima-se que em 2014 a norma IEC 62804 j& seja publicada.
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PONTENTIAL INDUCED DEGRADATION IN PHOTOVOLTAIC MODULES

Abstract. This works aims to show the definitions concerning the Potential Induced Degradation phenomena, which
may affect some photovoltaic technologies installed at large scale high voltage photovoltaic generators. The effect can
be reversible and some registers points out its occurrence in systems installed worldwide. It is not easily perceptible by
the operators because sometimes it is most alike the natural degradation in terms of performance loss. This works
presents the consequences of the phenomena on different levels of the system and shows solutions to diagnose and
revert the effect at the modules affected. At last, some comments are made regarding the IEC standard that is being
developed.
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