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solucoes para painéis do tipo P e tipo N
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Compreender o mecanismo
PID e as solucoes para painéis do
tipoP etipoN

>> Antecedentes

A Degradacdo Induzida pelo Potencial (DIP) tem um impacto significativo
na estabilidade e na fiabilidade a longo prazo dos mddulos fotovoltaicos.
A abordagem da PID envolve a compreensao das suas causas e a
implementacao de solucdes eficazes. Este seminario da Solis analisa os
mecanismos de PID especificos dos painéis fotovoltaicos do tipo P e do tipo
N, oferecendo uma perspetiva sobre os métodos de protecao.

Principais causas da DIP

Fendémeno de corrente de fuga:

O isolamento deficiente dos painéis fotovoltaicos leva a uma corrente de
fuga, especialmente em ambientes humidos, causando a infiltracao de
vapor de dgua. As reacdes quimicas que envolvem a pelicula de EVA, o vidro
e o vapor de agua produzem Na+, o que resulta em PID sob a influéncia de
um campo elétrico aplicado.

Humidity
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Tensao elevada do sistema:

Normalmente, a tensao de circuito aberto de uma Unica série FV é de cerca
de 1000V, a tensao de trabalho é de aproximadamente 800 V. A estrutura
em liga de aluminio do componente necessita de uma protecao contra raios
e de ligacao a terra. Esta configuracao cria uma alta tensao CC significativa
entre a bateria e a estrutura de aluminio. Por conseguinte, desenvolve-
se uma polarizacao de tensao entre a célula FV e a estrutura metalica de
ligacao a terra, dando origem a uma inducao de potencial.

—Enhanced surface conductivity
due to moist, soiling, ...

Solar Cell

-1000 V

Principais tipos de PID do madulo fotovoltaico

Tipo

PID-s

(derivac3o)

PID-p
(polarizacao)

PID-c

(corrosao)

Principio

Como o Na+ no vidro migra para a célula, forma-se um canal condutor
composto por impurezas condutoras no interior da célula, o que reduz
a resisténcia de derivacao (Rsh] e o fator de enchimento (FF).

Em alta tensao por um periodo longo, devido a influéncia da corrente
de fuga no painel, as cargas positivas e negativas na camada de
passivacao acumulam-se para formar um efeito de passivacao
composto de superficie, que é caracterizado pela perda de energia
dominada pela reducao da corrente de curto-circuito (Isc) ;

Devido a influéncia do ambiente externo, materiais como o
envelhecimento da pelicula do componente, AlxOy, a camada de
nitreto de silicio (SixNy) e as pecas metélicas estdo sujeitos a corrosdo
eletroquimica causada pela perda de energia.

Nivel

Média, recuperacao
parcial e recuperacao
lenta;

Geralmente,
aatenuacao é
reversivel e pode
ser completamente
reposta.

Grave, pertence aos
danos irreparaveis;
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Caracteristicas do efeito PID no médulo do tipo P (MODULO BIFACIAL DE
VIDRO DUPLO)
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Mecanismo PID do mddulo fotovoltaico PERC de dupla face do tipo P

Como mostrado na figura, para componentes de vidro duplo de dupla face
do tipo P, a frente € geralmente PID-s, a parte traseira € geralmente PID-p
e pode ocorrer PID-c; devido a consideracao da protecao contra raios e do
aterramento da estrutura do maédulo fotovoltaico, a polarizacao negativa é
formada entre o painel e a estrutura. Neste momento, a borda esta carregada
positivamente e o Na+ no vidro frontal ira migrar e reunir-se na camada de
filmne adesivo na superficie da bateria e ira espalhar-se e preencher o defeito
do cristal de silicio, passando pela juncao PN, para assim formar o canal de
corrente de fuga em ambas as extremidades da juncao PN.

Devidoa polarizacao negativa, o Na+novidro posterior junta-se rapidamente
a camada de pelicula adesiva na parte de tras da bateria, atraindo os eletroes
na parte de tras e a camada de passivacao original com carga negativa, o
que causa a deterioracao do efeito de passivacao e a atenuacao do PID-p.
Quanto mais proximo do painel de saida negativo, maior € a polarizacao
negativa e mais evidente sera a falha do PID.
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Caracteristicas do efeito PID do médulo tipo P (MODULO BIFACIAL DE VIDRO DUPLO)
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Como mostra a figura, para as baterias do tipo N, a frente apresenta
geralmente umaatenuacao PID-se PID-p, eaparte posteriorapresenta
geralmente uma atenuacao PID-s; A frente € semelhante a aplicacao
do painel P, com polarizacao negativa entre o painel e o bisel. O Na+
no vidro frontal acumula-se na superficie da bateria. Por um lado, o
Na+ passa através da juncao PN para formar um canal de corrente
de fuga, o que provoca PID-s. Por outro lado, os eletroes negativos da
camada de passivacao sao atraidos pelo Na+, o que leva a deterioracao
do efeito de passivacao e ao fenomeno PID-p.

Em comparacao com o modulo fotovoltaico do tipo P, o portador
positivo do madulo fotovoltaico dotipo N é o eletrao, que tera uma maior
perda de PID-s, e mais grave que a perda do lado posterior. Devido a
polarizacao negativa na parte posterior, o Na+ novidro traseiro junta-se
rapidamente a camada de pelicula adesiva na parte de tras da bateria,
passa através da juncao PN e forma um canal de corrente de fuga,
provocando a atenuacao do PID-s.

Com base na analise anterior; a inducao do efeito PID produzido pelo
modulo fotovoltaico do tipo N ou dotipo P é consistente e apenas os tipos
de PID sao distinguidos em planos diferentes, pelo que os métodos de
protecao sao 0s mesmos e, em particular, os seguintes:

Solucdo de ligacdo a terra direta negativa:

Aligacao a terra do elétrodo negativo do maddulo FV ou do inversor através de uma
resisténcia ou fusivel assegura que a tensao negativa do madulo e a estrutura
metalica de ligacao a terra mantém o mesmo potencial. Esta solucao € utilizada
predominantemente em inversores centralizados, como ilustrado na figura.

Nota: Esta solucao esta limitada a utilizacao de inversores isolados. Os inversores fotovoltaicos
nao Isolados precisam de transformadores de isolamento adicionais, incorrendo em custos
relativamente mais elevados com niveis de sequranca inferiores.
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The negative direct grounding solution

Solucao de ligagdo a terra do neutro virtual:

Ideal para centrais fotovoltaicas de grande escala constituidas por inversores
fotovoltaicos de fileira (string) e inversores centralizados. A elevacdo do potencial
do ponto neutro virtual faz com que a tensao negativa da fileira fotovoltaica se
aproxime do potencial zero, conseguindo efetivamente a supressao do PID.

Nota: Embora seja adequada para a protecao PID em novos projetos, esta solucao nao pode
reparar sistemas FV afetados pela PID. Nao oferece protecao ponto-a-ponto e as falhas de
equipamento podem afetar a protecao do modulo de todo o submadulo FV.

Virtual
neutralpolnt
L

Vaoltage
regulation

Centralized inverter PV system String inverter PV system
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Solucao de tensao de polarizacao direta:

Utilizando o mddulo PID interno ou externo do inversor, é aplicada uma tensao de
polarizacao positiva nos elétrodos positivo e negativo da fileira FV para reparar o
efeito PID. Esta solucao oferece varios modos de saida.

e |
T 1"

Forward bias voltage solution(Build-in PID) ! Forward bias voltage solution(External PID)

Pratica atual: A abordagem predominante envolve a utilizacao de tecnologia anti-PID integrada,
principalmente nos inversores Solis. Esta tecnologia facilita a reparacao da PID ao nivel da fileira
dentro da unidade do inversor, aumentando a precisao e a fiabilidade do processo de reparacao.

Em particular, esta abordagem elimina a necessidade de acesso ao transformador.

Solis Inverter U
. v AC distribution box
U+ L

>> Conclusao

Em conclusao, a utilizacao destas solucoes PID uniformes assegura o
funcionamento eficiente e a longevidade dos madulos fotovoltaicos, tanto
do tipo N, como do tipo P. Os inversores Solis, equipados com maodulos de
reparacao PID incorporados, representam uma escolha contemporanea e
fiavel para otimizar o desempenho do sistema fotovoltaico.
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