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Resumo. Os modulos fotovoltaicos sdo avaliados de acordo com as condigoes padroes de teste (cuja irradidncia deve ser
de 1000 W/m?, a temperatura do médulo de 25°C e o espectro da radiacdo deve ser o descrito pelas normas IEC, ASTM
ou ABNT). Porém tais condi¢bes raramente ocorrem em campo ao mesmo tempo, de modo que os pardmetros de
engenharia obtidos em laboratorio dificilmente acontecerdo durante o funcionamento dos modulos fotovoltaicos.
Levando em consideragdo que os efeitos causados pelas varia¢des espectrais ainda ndo sao muito bem compreendidas e
com o intuito de compreender melhor a influéncia que tais varia¢oes ocasionadas pelos diferentes tipos de cobertura de
céu podem causar nos modulos fotovoltaicos de silicio amorfo (a-Si) e monocristalino (m-Si), foi realizado um estudo em
campo descrito neste trabalho. Para tanto, dois sistemas de coletas de dados foram instalados no campus do INPE em
Cachoeira Paulista — SP: um para coleta dos espectros da radiagdo solar e outro para monitoramento dos modulos
fotovoltaicos. Dos dados gerados por estes sistemas, somente os coletados as 12:00 horas entre os meses de agosto de
2015 e janeiro de 2016 foram utilizados neste trabalho, tendo sido eles classificados em dados de céu limpo, parcialmente
nublado ou nublado de acordo com o indice de limpidez calculado com dados fornecidos pela rede SONDA. De acordo
com os resultados das andlises dos dados, dias nublados apresentam espectros com maiores valores de energia média
dos fotons e melhor aproveitamento pelos modulos de a-Si e m-Si quando comparados com o espectros descritos nas
normas. Também foi possivel observar que o modulo de m-Si sofreu menor influéncia das variagoes espectrais do que o
modulo de a-Si devido ao efeito chamado de “efeito de compensagdo”.
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1. INTRODUCAO

Para que possam ser comercializados e utilizados, os modulos fotovoltaicos sdo avaliados sob condigdes padrdes de
teste conhecidas como STC (do inglés Standard Test Conditions), onde seus pardmetros de engenharia sio medidos sob
uma irradidncia de 1000 W/m?, temperatura de célula fotovoltaica de 25°C e espectro da radiagiio solar global sob
condicdo de Massa Ar 1,5 (chamado de espectro AM 1.5 G) de acordo com o padréo IEC 60904-3, ASTM G173-03 ou
ABNT NBR 10899. Apesar de padronizar o método de medi¢do e permitir que resultados obtidos em diferentes
laboratorios para quaisquer tecnologias possam ser comparados, as condi¢des do STC ndo sdo representativas para as que
ocorrem em campo. Por exemplo, Minemoto, Nagae ¢ Takamura (2007), dentre outras coisas, mostrou em seu trabalho
que, em um intervalo de coleta de dados ambientais em campo entre agosto de 2003 e julho de 2006 na cidade japonesa
de Kusatsu, somente 0,8890% de todas as condigdes satisfizeram simultaneamente as condi¢des de irradiancia, espectro
da radiagdo solar e temperatura de célula especificadas nas STC.

Em campo os pardmetros como irradiancia, angulo de incidéncia, espectro ou temperatura variam ao longo do tempo
devido a varios processos fisicos que ocorrem entre a radiacdo solar, os médulos fotovoltaicos e a atmosfera. Por isso os
parametros que influenciam na geragdo de energia nos modulos fotovoltaicos acabam sendo muito diferentes dos adotados
pelo STC. Assim, devido a estas diferengas, ¢ de se esperar que a avaliagdo de eficiéncia conduzida em laboratorio sob
as condi¢des propostas pelo STC dificilmente ocorrerdo em campo (Ishii et al., 2013; Dirnberger et al., 2015; Neves,
2016).

A fim de compreender melhor o funcionamento dos modulos fotovoltaicos fora das condig¢des padrao, varios estudos
foram e continuam sendo realizados em varios paises, focando principalmente compreender melhor os efeitos de varios
parametros atmosféricos no funcionamento dos modulos fotovoltaicos em campo. Como explicado no trabalho de
Dirnberger et al. (2015), muitos destes estudos colaboraram para que a influéncia causada pela varia¢do da irradidncia e
da temperatura no desempenho dos moddulos se tornasse bem conhecidas. J& as influéncias causadas pelas variagdes
espectrais da radiacdo solar ainda carecem de mais estudos, apesar dos varios trabalhos ja conduzidos nesta area. No
trabalho de Ishii et al. (2013), por exemplo, estudou-se os efeitos causados pelos espectros da radia¢do solar sob as
condi¢des de céu limpo e céu nublado em modulos fotovoltaicos baseados no silicio (policristalino, amorfo e de dupla
juncdo a-Si:H/pc-Si:H) e baseado na tecnologia CIGS em nove cidades japonesas. De acordo com os resultados
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encontrados, todos modulos apresentaram melhores aproveitamentos do espectro da radiagao solar sob céu nublado, sendo
que o mddulo de silicio amorfo e o a-Si:H/puc-Si:H se mostraram mais influenciaveis pelas variagdes de espectro sob céu
limpo.

No trabalho de Nofuentes et al., (2014) também estudou-se os efeitos dos espectros em modulos fotovoltaicos de
silicio amorfo e monocristalino na cidade de Jaen (Espanha). De acordo com os resultados, o espectro foi melhor
aproveitado pelos médulos de silicio amorfo € monocristalino em situagdes onde o mesmo possuia um maior percentual
de fotons mais energéticos. Sendo que ganhos mais pronunciados foram obtidos para o mddulo de silicio amorfo. Um
outro exemplo é o trabalho de Minemoto, Nagae ¢ Takamura. (2007), que estudou o impacto causado por pardmetros
ambientais (como o espectro solar e a temperatura) em mddulos de silicio amorfo e policristalino na cidade de Kusatsu
(Japao) e verificou-se que modulos de a-Si sdo mais afetados pelas variagdes espectrais do que pelas variagdes de
temperatura, diferentemente de modulos de m-Si, que se mostraram mais sensiveis as mudangas de temperatura do que
as de espectro. De acordo com Dirnberger et al. (2015), os resultados obtidos pelos varios estudos ndo sdo faceis de serem
comparados devido a diversos fatores, como o fato de terem sidos realizados em regides com perfis atmosféricos
diferentes, utilizarem parametros para avaliagdo do desempenho dos mddulos e analise dos espectros da radiacdo solar,
etc. Porém em todos eles mostram que as influéncias espectrais dependem da latitude e longitude do local, do clima,
intervengdes humanas no local, etc., sendo que a intensidade de tais influéncias dependem da Resposta Espectral do
modulo fotovoltaico.

No Brasil, Haag e Krezinger (2010) mostraram através de simulagdes que o espectro padrdo sugerido pela norma
americana ASTM G173-03 pode ndo ser representativas para cidades brasileiras e para a maioria dos paises da América
do Sul. Isso ¢ devido aos diferentes padrdes climatologicos apresentados por estas regides, que levam a valores diferentes
de espessura Optica de aerossdis, coluna de agua precipitavel, etc. Assim, os espectros sul-americanos apresentariam
maiores diferencas na regido do ultravioleta devido a aerossdis provenientes de queimadas e na regido do infravermelho
devido as diferentes concentracdes de vapor d’dgua na atmosfera.

Tendo em vista que os espectros solares encontrados em campo no Brasil sdo diferentes do especificado pelas normas
e que os impactos causados pelas variagdes deste parametro nos mddulos fotovoltaicos ainda ndo sdo bem conhecidos,
este trabalho tem como objetivo investigar a influéncia de espectros coletados sob céu claro, parcialmente nublado e
nublado na cidade brasileira de Cachoeira Paulista, que é uma cidade com clima muito representativo do sudeste brasileiro,
em modulos fotovoltaicos da tecnologia de silicio amorfo e monocristalino.

2. METODOLOGIA
2.1 Medicao do espectro da radiacgao solar

Foram desenvolvidos dois sistemas de medi¢cdes que foram instalados no Laboratério de Instrumentagdo
Meteorologica — LIM/INPE em Cachoeira Paulista — SP (latitude: 22° 34 S e longitude: 45° 00° W): o Sistema de
Aquisicao de Espectros (SAE) e o Sistema de Aquisi¢do Fotovoltaico (SAF). O primeiro foi desenvolvido para coletar os
espectros da radiacdo solar, enquanto que o segundo tem por fun¢do monitorar o desempenho de alguns moédulos
fotovoltaicos. Para ilustrar tais sistemas, um esquema de ambos com todos seus equipamentos pode ser visto na Fig. 1.
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Figura 1 — Esquema do sistema de coleta de dados montado em Cachoeira Paulista.

O Sistema de Aquisi¢cdo de Espectro (SAE) encontra-se em operagdo no LIM desde 2015 e ¢é constituido por uma
interface Optica desenvolvida especialmente para ser utilizada neste trabalho, um cabo de fibra 6ptica (comprimento de
25 m e numero de abertura de 0,22), um espectroradiometro (modelo CCD 2048 fabricada pela GetSpec e faixa de
operagdo entre 200 nm e 1100 nm), um acionador eletrénico desenvolvido com a plataforma livre Arduino UNO2 e um
microcomputador. Nesse sistema, a radiagdo solar passa pela interface optica, que esta instalada no topo do prédio do
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LIM no plano horizontal e é enviada através do cabo de fibra optico para o espectroradidmetro, situado dentro do
laboratorio. Os dados de espectros sio coletados, processados e armazenados no microcomputador sempre que o
acionador envia um sinal automaticamente em um dos horarios pré-determinado (de hora em hora, das 8:00 as 18:00). Na
Fig. 2 é possivel observar uma foto da interface optica.

Figura 2 — Interface Optica desenvolvida em laboratério para a coleta dos dados espectrais.

O Sistema de Aquisicdo Fotovoltaico (SAF) estd instalado em um sitio de medi¢cdes meteoroldgicas em frente ao
prédio do LIM. Ele é constituido por um coletor de dados CR1000 da Campbell, termopares tipo K, resistores Shunt para
medi¢des de corrente de curto-circuito dos modulos, radios transmissor e receptor para comunicacdo de dados, um
pirandmetro modelo CM11 da Kipp & Zonen instalado no mesmo plano que os médulos, um computador e médulos
fotovoltaicos de silicio amorfo e monocristalino montados no plano inclinado no angulo da latitude local. Na Tab. 1 sao
apresentadas as caracteristicas elétricas dos modulos utilizados, medidas no Simulador Solar do Instituto de Energia e
Ambiente (IEE) da Universidade de Sdo Paulo em conjunto com os coeficientes térmicos da corrente de curto circuito,
que foram informadas pelo fabricante. No SAF, a aquisi¢do de dados é automatica e ocorre de minuto a minuto, onde sido
coletados os valores da corrente de curto-circuito (Isc) e da temperatura dos modulos, além da irradiancia solar global no
plano inclinado. Os dados sdo coletados e enviados para o microcomputador. A Fig. 3 mostra uma foto dos dois médulos
estudados neste trabalho.

Tabela 1 — Caracteristicas elétricas dos médulos de a-Si e m-Si para as condigdes de irradiancia 1000

W/m?, temperatura de célula 25 °C e espectro AM 1,5G. Os valores de coeficiente térmico da corrente de
curto circuito foram informadas pelos fabricantes.

a-Si ‘ m-Si
Fabricante Heizmann Siemens
Modelo KSMM106 SM10
Isc (A) 0,159 0,715
Voc (V) 24,0 19,9
Imp (A) 0,125 0,659
Vmp (V) 17,6 15,4
Pmax (Wp) 2,21 10,1
FF 0,578 0,713
a (%/°C) 0,083 0,17

Figura 3 — Mddulos estudados de a-Si a esquerda e m-Si a direita
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2.2 Selecao dos dados coletados

Neste trabalho, somente os dados medidos no horario das 12:00 horas no periodo entre agosto de 2015 ¢ janeiro de
2016 foram utilizados. Para que pudessem ser analisados, os dados coletados foram agrupados de acordo com a condigdo
na qual o céu se encontrava durante 0 momento de sua aquisi¢cdo em trés categorias, em dados de céu limpo, parcialmente
nublado e nublado. Tal condigéo foi estimada utilizando como indicador o Indice de Limpidez (Kt), definido pela Eq. (1)
abaixo.

H
]\-f = —
Hq (1)

Sendo H a irradiancia global na horizontal medida no local (W/m?) e Hy a irradidncia no topo da atmosfera (W/m?).
O Kt indica a atenuagdo da irradiancia solar que chega a superficie terrestre causada por elementos atmosféricos como
nuvens, polui¢do, poeira, etc., e pode ser utilizado para indicar o grau de nebulosidade para um determinado local em um
determinado horario (Igbal, 1983; Silva, 2011). Segundo Ricieri (1998) citado por Silva (2011), no caso da cidade de
Botucatu-SP, valores de Kt menores que 0,3 estariam relacionados a condi¢ao de céu nublado, Kt entre 0,3 ¢ 0,65 estariam
relacionados a condicdo de céu parcialmente nublados e valores de Kt maiores que 0,65 estariam relacionados a condigao
de céu limpo. O valor do Kt foi calculado utilizando-se dados de irradiancia global fornecidos pelo projeto SONDA —
Sistema de Organizagdo Nacional de Dados Ambientais da estagdo localizada em Cachoeira Paulista na area préxima ao
experimento de avaliacdo dos modulos e aquisicao de espectros.

2.3 Analise dos espectros solares

Os espectros da radiag@o solar e as suas variagdes foram estudados através de um fator conhecido como Energia
Média dos Fétons ou EMF (do inglés Average Photon Energy ou APE). Este parametro ¢ definido pela Eq. (2) abaixo e
determina a energia média dos fotons de um determinado espectro da radiago solar, indicando a coloragdo do espectro
(Jardine et al., 2002). Para os casos onde o espectro solar possui um valor de EMF menor, ¢ dito que o mesmo possui um
tom avermelhado por ser mais rico na regido do Infravermelho, enquanto que nos casos dos espectros com maiores valores
de EMF, eles s@o mais ricos na regido do Visivel ou Ultravioleta e por isso ditos possuir uma coloragdo azulada (Nofuentes
et al., 2014; Dirnberger et al., 2015).

;" H(A)dA

q “Ih O AJdA

2

Sendo H (A) o valor da irradidncia espectral (W/m? nm), q a carga do elétron (C), ® (1) o fluxo de fotons (n°
fotons/m?s nm) e ‘a’ e ‘b’ o intervalo de comprimento de onda do espectro analisado (em nm). Neste trabalho, o EMF foi
calculado no intervalo entre 350 nm e 950 nm.

2.4 Analise dos efeitos espectrais nos modulos fotovoltaicos

Para estudar a influéncia do espectro solar no funcionamento dos moédulos fotovoltaicos escolhidos, utilizou-se o
Fator Espectral Corrigido (FEC), que é um pardmetro baseado no Fator Espectral (do inglés Spectral Factor ou SF),
também conhecido como Fator de Descasamento Espectral (do inglé€s Spectral Mismatch Factor ou MM). O SF (ou MM)
esta definido nas normas ASTM E973 e IEC 60904-7 ¢ indica os impactos espectrais causados nos modulos, sendo tais
impactos, os ganhos ou perdas de energia que os modulos experimentam devido a fracdo da irradiancia que é absorvida
por eles em campo relacionada a irradiancia total incidente, comparado com seus funcionamentos sob o espectro padrao
(Nofuentes et al., 2014; Dirnberger et al., 2015; Neves, 2016). O FE pode ser calculado através da Eq. (3) (Alonso-Abella
etal.,2014).

.. | |
Isccampo ) ( IscsTe )

FE — ( |
THewwro ) \THare N

Sendo que Isccampo € @ corrente de curto circuito dos modulos medida em campo (A), Hcampo @ irradiancia medida em
campo (W/m?), Iscsc € a corrente de curto circuito dos médulos medida em laboratorio sob as condi¢des do STC (A) e
Hstc ¢ a irradiancia especificada no STC (1000 W/m?).

No caso da FEC, a Eq. (3) foi modificada de acordo com as instru¢des da norma IEC 60891 para corrigir o valor
das correntes medidas dos médulos em campo para o valor de 25°C conforme descrito pela Eq. (4). Com isso pode-se
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avaliar somente os efeitos causados pelas variagdes dos espectros nos modulos fotovoltaicos. Assim, para os casos onde
o FEC apresenta valor maior que a unidade, ocorre os chamados ganhos espectrais, ou seja, os modulos se beneficiam
mais do espectro em campo do que quando comparado com o padrio. Para os casos onde o FEC ¢ menor que a unidade
ocorre as perdas espectrais, onde os modulos se beneficiam menos do espectro incidente quando comparado com o
espectro padrdo (Neves, 2016).

A 1.\'("( TAMPO ‘ ].\'('.\‘Tr ! 1
Heanmpo Hsre | (1 +a(Teavpo — Tstc))

FEC =
Q)

Onde o é o coeficiente térmico da corrente de curto circuito (°C*!), Tcampo é a temperatura dos modulos em
campo (°C) e Tstc a temperatura dos médulos em laboratorio (25°C).

3. RESULTADOS

A variagdo da Energia Média dos Fotons com o valor de indice de Limpidez para Cachoeira Paulista é apresentado
na Figura 4. De acordo com estes resultados, dias nublados (dias cujo Kt < 0,3) apresentam espectros com maiores energias
médias do que dias com céu claro (Kt > 0,65) ou céu parcialmente nublados (0,3 < Kt < 0,65). Considerando que o vapor
d’agua presente nas nuvens absorve radiacdo em vérios intervalos de comprimento de onda na regido do Infravermelho
(IV), o que ocorre em dias nublados ¢ que os fétons desta regido espectral sdo absorvidos em grande quantidade pela
grande massa de vapor d’adgua presente nas nuvens (Igbal, 1983). Como os fotons do Infravermelho sdo menos
energéticos, na média, a energia dos fotons destes espectros aumenta. Em dias de céu claro, onde a concentracao de vapor
d’agua na atmosfera é muito menor, a absor¢do da radiacdo no Infravermelho nido ocorre com tanta intensidade e por
consequéncia a EMF ¢ menor. J4 para dias parcialmente nublados, como observado, os resultados ficam no meio termo
devido a provavelmente a presenca parcial de nuvens.
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Figura 4 — Relacdo entre a EMF e o Kt para a localizacdo de Cachoeira Paulista - SP.

Além do vapor d’agua, outro efeito atmosférico também pode ter colaborando para que a EMF seja maior sob as
condi¢des de céu nublado. Como proposto por Seckmeyer, Erb e Albold (1996) e explicado fisicamente por Kylling,
Albold e Seckmeyer (1997), a transmitancia das nuvens ¢é seletiva espectralmente € maior para menores comprimentos
de onda, permitindo que mais fotons com maiores estados energéticos possam chegar a superficie, interferindo para a
média da energia dos fétons de um determinado espectro.

A influéncia das varia¢des de espectros nos modulos fotovoltaicos de silicio amorfo e silicio monocritalino podem
ser vistas na Figura 5. Nela, analisando a relagdo entre o FEC ¢ o Kt para o médulo de a-Si, pode-se perceber
primeiramente que em todas as condigdes de céu houveram ganhos espectrais para este tipo de tecnologia. Isto indica que
o espectro solar incidente em Cachoeira Paulista — SP foi melhor aproveitado por este moédulo do que o espectro padrao
utilizado para qualifica-lo em laboratorio. Também ¢é possivel observar que sob as condigdes de céu nublado, a tendéncia
do FEC foi de aumentar, ocorrendo sob estas condi¢gdes maiores ganhos espectrais do que sob céu limpo ou sob céu
parcialmente nublado.
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Figura 5 — Relacdo entre o FEC do moédulo de a-Si e o Kt.

Na Figura 5 também ¢é possivel ver a relagdo do FEC com o Kt para o modulo de m-Si. Diferentemente do que
ocorreu no caso do a-Si, a grande maioria dos valores de FEC ficou abaixo da unidade em todas as condigdes de céu. Isto
mostra que o espectro padrdo foi melhor aproveitado por este modulo do que os espectros encontrados em Cachoeira
Paulista. Em contrapartida, assim como ocorreu para o moédulo de a-Si, sob as condigdes de céu nublado também
ocorreram os maiores valores de FEC, indicando que, para estes dois modulos, a radiag@o solar predominantemente difusa
¢ mais favoravel para seu desempenho.

Para compreender as influéncias espectrais nos modulos estudados, os valores de FEC dos médulos de a-Si e m-Si
ao longo dos seis meses de coleta de dados foram analisados e seguem nas Figuras 6 ¢ 7 respectivamente discriminados
pela condig@o do céu. Como pode ser observado, os valores de FEC para ambos os mddulos sdo maiores para céu nublado,
enquanto que para os dados de céu parcialmente nublado e limpo ndo ha muitas diferencas de valores.
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Analisando o desvio dos dados obtidos somente sob céu limpo para ambos os modulos obteve-se um desvio padrao
de aproximadamente 0,07 para o a-Si ¢ de aproximadamente 0,03 para o m-Si. Considerando que nesta situagdo efeitos
causados por elementos atmosféricos como os aerossois, variagdo da massa ar, etc., nos espectros nao sao mascarados
pelos efeitos das nuvens, isto indica em um primeiro momento que o modulo de silicio amorfo se mostrou mais suscetivel
a tais variag0es espectrais do que o de silicio monocristalino. Isto é resultado do chamado “efeito de compensacdo”, que
ocorre somente para o médulo de m-Si. De acordo com Ishii ef al. (2013), as variagdes ocasionadas nos espectros com
maiores intensidades no ultravioleta e visivel pelo espalhamento Rayleigh sdo contrabalanceadas pelas variacdes
ocasionadas pela agdo do vapor d’agua na regido do Infravermelho e, pelo fato de os modulos de m-Si possuirem uma
Resposta Espectral capaz de absorver radiagdo nestas trés regioes (entre aproximadamente 200 nm e¢ 1100 nm), as
variagdes espectrais ocorridas em dias de céu limpo implicam em pequenos ganhos ou perdas espectrais para estes
moddulos. Este efeito ndo ocorre no caso dos modulos de a-Si devido ao seu intervalo de Resposta Espectral mais estreito
(entre aproximadamente 300 nm e 800 nm), que é capaz de absorver as regides afetadas somente pelo espalhamento
Rayleigh, levando a maiores variagcdes nos valores de FEC.

4. CONCLUSOES

De acordo com os estudos realizados, dias nublados apresentam espectros solares com maiores valores de EMF
quando comparados com dias de céu limpo ou céu parcialmente nublado. Esta diferenca se deve a dois fatores: ao vapor
d’agua das nuvens que absorve radiagdo nos comprimentos de onda do Infravermelho e a transmitancia das nuvens, que
¢ maior na regido de menores comprimentos de onda. Estes dois fendmenos, juntos, fazem com que um maior percentual
de fotons de maiores energias estejam presentes nos espectros da radia¢do solar na média, mais fotons mais energéticos
esteja presente nos espectros da radiagdo solar, elevando os valores de EMF sob tais condigdes.

Quanto as influéncias espectrais nos médulos fotovoltaicos, no caso do médulo de a-Si, houveram ganhos espectrais
em todas as condigdes de céu, mostrando que este médulo aproveitou melhor os espectros solares em campo do que o
espectro padrdo. No caso do modulo de m-Si ocorreu o oposto, mostrando que o espectro padrao foi melhor aproveitado
por ele do que os obtidos em campo. Em ambos os médulos, maiores FEC foram obtidos sob condi¢des de céu nublado,
indicando que para os moddulos estudados, espectros solares de maiores EMF e compostos predominantemente pela
radiacdo difusa podem ser melhor aproveitados por eles.

Com relagdo aos espectros solares obtidos em céu claro, observa-se que suas variagdes mostraram maiores influéncia
nos ganhos ou perdas espectrais no caso do modulo de a-Si quando comparado com o médulo de m-Si. Isto se deve
provavelmente ao “efeito de compensacio” que ocorre no modulo de m-Si por apresentar uma Resposta Espectral que se
estende em um intervalo maior de comprimento de onda que a do a-Si, podendo as variagdes que ocorrem no espectro
ocasionadas pelo espalhamento Rayleigh serem compensadas pelos efeitos do vapor d’agua.
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SOLAR SPECTRAL INFLUENCE ON PHOTOVOLTAIC MODULES UNDER CLEAN WEATHER,
PARTLY CLEAR AND CLOUDY WEATHER

Abstract. The photovoltaic modules are rated according to the Standard Test Conditions (which consist in a irradiance
of 1000 W/m?, module temperature of 25 °C and a spectrum described by the IEC, ASTM or ABNT standards). However,
such conditions rarely occur in the field at the same time, so the efficiency obtained in laboratory hardly occur during
the lifetime of the pv modules. Taking into account that the effects caused by the spectral variations are still not very well
understood, and with the purpose of obtain a better understanting of the influence that such variations cause in the
amorphous silicon (a-Si) and monocrystalline silicon (m-Si) pv modules, the study described in this work was carried out.
Two data acquisition systems were developed and installed at the campus of Brazilian’s National Institute of Space
Researches (INPE) in Cachoeira Paulista - SP: a system that collect the solar radiation spectra and another system that
collect datas of the pv modules. Only datas generated by these systems collected at 12:00 a.m. between august 2015 and
January 2016 were used in this work and were classified as data of clean weather, partly clear weather or cloudy weather
according to the clearness index calculated using data provided by the SONDA network. According to the results, cloudy
weather presents spectra with higher values of average photon energy and better utilization by the modules of a-Si and
m-Si when compared with the spectrum described by the standards. It was also possible to observe that the m-Si module
had less influence of the spectral variations than the a-Si module due to the so-called "offset effect’.

Key words: Solar Energy, Solar Spectrum, Photovoltaic Modules



