


1 | Introdução 

A implantação de um sistema para gerar eletricidade por meio de módulos 
fotovoltaicos envolve, basicamente, as fases de desenvolvimento de projeto 
e a instalação em campo (Imhoff, 2007; Seguel, 2009). Durante a fase de 
instalação em campo, esses módulos podem ser submetidos aos diversos 
tipos de situações com potencial de causar desconformidades, sendo as 
principais relacionadas com a vibração devido ao transporte, a solicitação 
estrutural e os impactos de elementos estranhos durante a fase fixação 
mecânica em campo. Para minimizar as consequências causadas por essas 
situações é necessário realizar retrabalhos, os quais comprometem custos, 
tempo e satisfação de clientes. Nesse contexto, este trabalho envolve a 
elaboração de arquitetura para um sistema realizar automaticamente os 
testes operacionais em módulos fotovoltaicos em fase anterior à instalação 
em campo, a fim de evitar operação degradada desses módulos e, assim, 
minimizar a execução de retrabalhos.



1.1 | Objetivo geral
Elaborar e validar uma proposta de arquitetura, física e lógica, para um sistema realizar automaticamente 
os testes operacionais em módulos fotovoltaicos, em fase anterior à instalação em campo.



2 | Método
Decorrente do objetivo estabelecido para a elaboração é necessário realizar pesquisa de natureza aplicada com abordagem 
qualitativa, fundamentada em informações documentadas e em recursos e metodologias disponíveis, sendo que também 
possui abordagem quantitativa, embasada e explícita de maneira numérica por meio de testes em campo com a utilização de 
protótipo dedicado. Nesse sentido, a seguir, são descritos os principais procedimentos adotados:

•	Realizar pesquisa bibliográfica, focada na identificação de trabalhos cujos objetivos tenham como base a realização de testes em 
módulos fotovoltaicos ou correlatos, conforme apresentado no item Referências.

•	Pesquisar por informações sobre os atuais recursos utilizados na validação de módulos fotovoltaicos.

•	Elaborar proposta de arquitetura física e lógica para sistema realizar automaticamente testes operacionais em módulos fotovoltaicos, 
conforme apresentado na Figura 1 (Bizarria & Bizarria, 2019).

•	Montar protótipo dedicado para o sistema proposto, para realizar os testes operacionais com fonte de luz artificial, conforme 
apresentado na Figura 2.

•	Elaborar janelas para interface gráfica capaz de realizar login de usuário, permitir ao usuário parametrizar valores elétricos 
referentes aos testes, realizar o teste em vazio, realizar o teste em carga, integrar a realização dos testes em vazio e em carga, e 
auxiliar o usuário na utilização do sistema.

•	Realizar testes práticos individuais de cada módulo previsto na arquitetura proposta para avaliar a eficácia do mesmo.

•	Integrar módulos e realizar os testes práticos em sequência para avaliar a eficácia da arquitetura proposta, quanto à operacionalidade 
do módulo fotovoltaico.

•	Elaborar texto para atender a estrutura estabelecida para esta dissertação.



Figura 1 | Arquitetura proposta para testes em módulos fotovoltaico

As abreviações definidas na arquitetura da Figura 1 possuem os seguintes significados:
CH: Computador Hospedeiro, IG: Interface Gráfica, LCD: Linha de Comunicação de Dados, UC: Unidade de Controle, FEE: 
Fonte de Energia Elétrica, CAR: Carga Resistiva, CFL: Cabos da Fonte de Luz, CMF: Cabos do Módulo Fotovoltaico, FLA: 
Fonte   de   Luz   Artificial,   MF: Módulo   Fotovoltaico, CST: Conjunto Sensor de Temperatura, e DI: Direção para Instalação 
do Módulo Fotovoltaico.



Figura 2 | Vista do Protótipo.

Os principais módulos previstos no protótipo da Figura 2 são: Interface Gráfica (IG), Computador Hospedeiro (CH),                                           
Linha de Comunicação de Dados (LCD), Unidade de Controle (UC), Fonte de Luz Artificial (FLA), e Módulo Fotovoltaico (MF).



3 | Resultados e Discussões

Para validar a eficácia do conjunto de componentes virtuais previstos nas janelas da 
Interface Gráfica (IG) atuando de modo integrado com os principais módulos da arquitetura 
proposta foram realizados os Testes em Vazio e em Carga, por meio dos recursos previstos na 
Janela de Teste em Vazio, Janela de Teste em Carga e Janela de Teste em Vazio e em Carga, 
respectivamente. Nesse sentido a realização desses testes foi executada de acordo com a 
seguinte sequência de ações:

• Montado protótipo para realizar os testes práticos de acordo com apresentado na Figura 2.

• Configurar Unidade de Controle (UC) para efetuar a comunicação de dados com a Interface 
Gráfica (IG) que está alojada no Computador Hospedeiro (CH), por meio da Linha de 
Comunicação de Dados (LCD), a qual está prevista no protótipo apresentado na Figura 2.

• Programar Unidade de Controle (UC) para efetuar a leitura de entradas de sinais elétricos 
advindos dos Cabos do Módulo Fotovoltaico (CMF) e conjunto sensores e, também, gerenciar 
a atuação da Fonte de Luz Artificial (FLA) e Carga Resistiva (CAR), conforme os passos previstos 
no fluxograma sintético mostrado na Figura 3.

• Elaborar Interface Gráfica (IG) com janelas, componentes virtuais, recursos e hierarquia 
estrutural, a partir de recursos disponíveis em ambiente integrado de desenvolvimento (Elipse 
Software, 2010), conforme exemplo de janela apresentado na Figura 4.



Figura 3 | Fluxograma sintético do programa de gerenciamento do sistema.



Figura 4 | Janela de Teste em Vazio e em Carga

Os resultados positivos observados nos testes práticos sugerem que esse sistema é adequado para aplicação em 
questão, pois com os recursos estabelecidos para as janelas da Interface Gráfica (IG), da arquitetura proposta 
neste trabalho, foi possível comandar a execução dos testes em vazio e em carga e, também, medir os valores de 
tensões e corrente gerados pelo módulo fotovoltaico submetido a esses testes. Os resultados obtidos nos testes 
práticos em vazio e carga são apresentados na Tabela 1.



Tabela 1 | Resultados testes em vazio e em carga.

Configuração do Módulo                                        
Fotovoltaico Tensão em   Vazio [V]

Tensão em                        
Carga [V]

Corrente em Carga [A] Resultado Módulo 
em    Vazio

Resultado                
Módulo em  Carga

Operação nominal 20,8 18,7 1,8 Aprovado Aprovado

Sombreamento de seis células 18,7 10,2 1,1 Reprovado Reprovado

4 | Conclusão

Os resultados positivos obtidos nos testes práticos, realizados com o protótipo representativo da 
arquitetura proposta, mostraram que por meio das janelas da Interface Gráfica (IG) foi possível 
comandar a execução de testes operacionais de módulo fotovoltaico e, também, medir os valores 
de tensões elétricas e corrente elétrica gerados pelo espécime submetido aos testes.

 Os testes realizados com o uso do protótipo são eficazes em avaliar a condição de operacionalidade 
de módulo fotovoltaico, visando fase anterior à instalação em campo e com a finalidade de minimizar 
a instalação e operação degradada desses módulos.

Os recursos contidos na Interface Gráfica (IG) possibilitam o armazenamento dos valores de tensões 
elétricas e corrente elétrica, medidas nos testes, em arquivos históricos, o que permite estabelecer 
uma base de dados que pode ser acessada para análises posteriores.

Os recursos e/ou campos elaborados para as janelas da Interface Gráfica (IG) proporcionam 
um ambiente intuitivo e expressivo para o usuário que utiliza o sistema para realizar os testes 
operacionais em módulos fotovoltaicos, condição que facilita sua operação e minimiza equívocos 
durante a utilização do sistema.
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