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1. INTRODUCAO

Nas discussdes sobre energias renovaveis, a solar tem papel central devido
ao seu grande potencial, além de estar presente nas politicas energéticas de
paises desenvolvidos e emergentes. Se faz necesséaria a busca por reducédo das
emissbes de gases de efeito estufa, bem como a diminuicdo do uso de
combustiveis fosseis. Para tal, € necessario um maior desenvolvimento
tecnologico dos dispositivos fotovoltaicos, que implica, portanto, em
sustentabilidade ambiental, social e econbmica (ESPOSITO, 2013), (JONG,
2015).

Visando a obtencdo de uma maior conversao energética, LIAPIS (2017)
utilizou uma parte frontal de uma célula fotovoltaica um vidro texturizado, com
indice gradual de refracdo, com transmitancia de 99,8%, sendo antirreflexivo.
Tendo por objetivo, aumentar a quantidade de luz que chega a célula solar.
Fazendo com que a quantidade fétons incidentes seja maior, obtendo assim um
acréscimo na fotocorrente (LIAPIS, 2017).

Nesta pesquisa, foram realizados estudos com o vidro que é utilizado como
camada de protecdo na parte frontal dos painéis fotovoltaicos. Porém, o vidro
utilizado, mesmo tendo transmitancia de aproximadamente 94,0%, uma fracdo da
luz é desviada devido por reflectancia.

Assim, o objetivo deste trabalho foi utilizar um revestimento de filme fino
antirreflexivo depositado por meio de imersdo em substrato de vidro para
minimizar a reflectancia e maximizar a transmitancia, tendo como consequéncia
uma maior quantidade de fétons chegando ao painel fotovoltaico, de modo a
aumentar a conversao energética do mesmao.

2. METODOLOGIA

Neste trabalho foi utilizado o método sol-gel para sintetizar o composto
usado no revestimento do substrato de vidro, entretanto, devido a outros estudos
gue estamos realizando e para fins de protecdo, ndo sera revelado qual o nome
do composto.

Apoés a sintese do composto, foi empregado o método de deposicado por
imersao, dip-coating, sendo que, este permite o controle da espessura dos filmes
depositados, por meio do ajuste dos parametros de deposicdo. A utilizacdo deste
método de deposicdo deveu-se a disponibilidade do equipamento, no grupo de
pesquisa Crescimento de Cristais Avancados e Fotonica — CCAF.

Os substratos de vidro utilizados foram laminas de microscépio, com
dimensdes 26x76mm, apds a deposicao dos filmes finos, estes foram submetidos
ao tratamento térmico no forno Mufla a 400°C por 10 minutos e, por conseguinte,
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os filmes finos foram submetidos a modificacdo de superficie, etching, com o
tempo de desbaste quimico da ordem de 2" com a finalidade de criar uma regido
com indice gradual de refracdo no revestimento.

Apbés o processo de texturizacdo, os filmes finos passaram por
caracterizacao 6ptica, por meio da espectroscopia UV-Visivel na configuracédo de
transmiténcia e reflectancia com o feixe de luz incidente n&o-colimado. Os
equipamentos utilizados foram um espectrofotbmetro modelo Ocean Optics
HR2000+, fonte de luz ultravioleta-infravermelho modelo Ocean Optics DH-2000,
uma esfera integradora modelo Thorlabs 1S200-4 e duas fibras Opticas uma
ultravioleta-visivel, conectando a fonte de luz para iluminar a amostra e a outra
fibora Optica visivel-infravermelho, conectando a esfera integradora ao
espectrofotometro.

Para este trabalho, foi utilizado painel fotovoltaico de silicio policristalino,
sendo de primeira geracao, comercial com dimensdes 19mm por 39mm, da marca
Aiyma com eficiéncia de 17% e a diferenca de potencial pode chegar até 0,5V,
informagdes do fabricante.

Para realizamos as medidas elétricas para o célculo posterio do fator de
preenchimento FF, que represeta a conversdo energética do painel fotovoltaico,
utilizamos como fonte de radiacdo duas lampadas halogéneas com poténcia de
100W e tensédo de 220V cada uma e um potenciostato modelo VersaSTAT 3,
responsavel por aplicar uma diferenca de potencial no painel e medir a corrente
correspondente a esta. Entretanto, as medidas foram realizadas com diferenca de
potencial maxima nas lampadas de 100V.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs o processo de texturizacdo dos filmes finos, foi possivel perceber
visualmente, que tal processo alterava a transmitancia dos filmes finos, tendo-se
maior percepcao para os filmes com os tempos de desbastamento de 512s e
1024s, pode se ter esta percepcao pela Figura 1.
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Figura 1: Imagem do substrato de vidro, sem filme fino e com os filmes de: com Os
de desbaste, sem modificacdo de superficie; com os tempos de desbastamento
de 4s, 512s e 1024s.

A Figura 1 mostra que o processo de desbaste quimico modificou a
superficie dos filmes finos depositados em substratos de vidro, de tal modo a
produzir filmes antirreflexivos, maximizando a transmitancia. O fenémeno é
perceptivel com maior intensidade nos filmes finos com os tempos de
desbastamento de 512s e 1024s, sendo possivel visualizar que nas amostras de
substrato de vidro, filmes finos de Os e 4s, que nestes casos € evidente o reflexo
do "smartphone" utilizado na captura da imagem, porém mesmo reflexo ndo é
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visivel nos filmes finos 512s e 1024s, porém, devido ao pouco espaco disponivel,
vamos nos ater apenas ao vidro e ao filme fino de 512s.

De modo a quantificar esse aumento de transmitancia, as amostras foram
submetidas as medidas do espectro de transmitancia UV-Visivel, como pode ser
visualizado na Figura 2. Para realizar a caracterizacao, foi utilizado o ar para
normalizagédo das medidas, ou seja, o ar como 100% de transmitancia.
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Figura 2: Espectro de transmitancia UV-Visivel das amostras substrato de vidro e
do filme fino 512s.

Na Figura 2, o espectro de transmitancia apresentada pelo substrato de
vidro foi de 94,45% no comprimento de onda de 541nm, enquanto que o filme fino
de 512s apresentou um valor de 99,70% no mesmo comprimento de onda. O que
significa um aumento de transmitancia de 5,56%, algo que JIA et al (2017)
também observou em sua pesquisa com filmes finos antirreflexos, quando obteve
transmitdncia maxima de 99,04%.

Este aumento de transmitancia €, possivelmente, uma consequéncia das
nanoestruturas formadas na superficie do filme fino devido ao desbaste quimico.
Assim, essas nanoestruturas geram uma regido com indice gradual de refracéo,
que, por sua vez, vai aumentando em dire¢cdo ao substrato de vidro no qual o
filme fino esta depositado, fendbmeno observado nas pesquisas de DIAO et al
(2016), JIA et al (2017) e LIAPIS (2017).

Vamos apresentar os resultados dos parametros fotovoltaicos, obtidos a
partir dos painéis sem vidro (descoberto), encapsulado com vidro (somente o
substrato de vidro) e encapsulado com o substrato de vidro revestido com o filme
fino de 512s de desbaste quimico. As curvas de potencial vs. corrente obtidas
para os painéis, podem ser visualizadas na Figura 3.
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Figura 3: Gréfico de potencial vs. corrente, para os painéis fotovoltaicos: sem
vidro; com vidro e; com o Filme 512s.
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Nos resultados apresentados na Figura 3, é possivel observar que o painel
fotovoltaico encapsulado com o filme de 512s, obteve uma diferenca de potencial
de circuito aberto maior que os outros dois painéis e com corrente de curto-
circuito, ligeiramente, menor que o painel sem vidro e bem acima do painel com
vidro. Assim, o painel com o filme 512s obteve um fator de preenchimento (FF) de
0,58, o painel com vidro com um FF de 0,55 e o painel sem vidro com um FF de
0,54.

Assim, possivelmente, o resultado obtido pelo painel fotovoltaico com o
filme 512s, deveu-se ao filme fino ter um indice gradual de refracdo que lhe
confere alta transmitancia e também por este desviar a luz incidente na direcdo do
painel fotovoltaico, fazendo com que mais fotons cheguem até este.

4. CONCLUSOES

Portanto, neste trabalho podemos concluir que, obtivemos uma superficie
de alta transmitancia, com 99,7%, utilizando um revestimento com indice gradual
de refragdo, tendo aumentado a transmitancia em 5,56%, em relagdo ao substrato
de vidro.

O painel fotovoltaico com o filme 512s obteve uma conversdo energética
maior que os demais painéis, demostrando que o filme fino antirreflexivo com
512s de desbastamento quimico, aumentou a conversdo energética do painel
fotovoltaico em 6,82%, em relacéo ao painel sem vidro.
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