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A EXPERIENCIA ACUMULADA COM A OPERACAO E
MANUTENCAO DA USINA FOTOVOLTAICA DA USP

DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS E AVALIACAO DE ARRANJOS TECNICOS E
COMERCIAIS EM GERACAO DISTRIBUIDA COM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
CONECTADOS A REDE
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DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS E AVALIACAO DE ARRANJOS TECNICOS E COMERCIAIS EM GERACAO

DISTRIBUIDA COM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE
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DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS E AVALIACAO DE ARRANJOS TECNICOS E COMERCIAIS EM GERACAO
DISTRIBUIDA COM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE

Copyrigth ® WEG Automagdo  Usuirio: marcelops 200712018 19:42:13.001

4 anos de operacao, 3 inversores com defeito, 12,5%
Tempo médio de substituicdo em garantia 8 meses
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DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS E AVALIACAO DE ARRANJOS TECNICOS E COMERCIAIS EM GERACAO
DISTRIBUIDA COM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE
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Copyrigth ©WEG Automacio  Usuino: marcelopa 200712018 19:42:49.004

4 anos de operacao, 2 inversores com defeito, 20%
Tempo médio de substituicdo em garantia 6 meses
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DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS E AVALIACAO DE ARRANJOS TECNICOS E COMERCIAIS EM GERACAO
DISTRIBUIDA COM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE
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Capyrigth © WEG Automage Usuing: marcebopa 230772018 13:42:53.016

4 anos de operacao sem problemas operacionais
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DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS E AVALIACAO DE ARRANJOS TECNICOS E COMERCIAIS EM GERACAO
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Capyrigth © WEG Automage Usuing: marcebopa 230772018 19:43:09.023

4 anos de operacao, 4 inversores com defeito, 80%

Tempo médio de substituicdo em garantia 10 meses
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EFEITO DA SUJIDADE EM AMBIENTE URBANO
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Comparacao entre modulos limpos e sujos com mais de 30 meses de sujidade acumulada.
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Esquematizacao da rotina de limpeza nas mesas fotovoltaicas da central solar

| Fonte de Agua |
MESA 5 MESA 6
MANTIDA SEMPRE SUJA (MAIS DE 30 MESES) DESTINADA AO ESTUDO DE DEGRADACAO _
—_—
MESA 4 MESA 7
DESTINADA AO ESTUDO DE DEGRADACAO LIMPA 1 VEZ POR MES
MESA 3 MESA 8
LIMPA DE 6 EM 6 MESES LIMPA DE 3 EM 3 MESES
MESA 2 MESA 9
LIMPA DE 12 EM 12 MESES LIMPA DE 9 EM 9 MESES
MESA 1 MESA 10
LIMPA DE 18 EM 18 MESES LIMPA DE 15 EM 15 MESES
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Percentual de Perdas de Produtividade Mensal Individual
Comparado com o Padr3do Limpo Mesa 7

12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%

Perdas (%)

1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 11 12
=——MMesa l  0,00% 1,24% 2,96% 4,44% 6,21% 6,86% 9,68% 10,50% 10,57% 10,61% 10,79% 10,83%
—Mesa 2 0,00% 1,18% 2,90% 4,40% 6,12% 6,76% 9,39% 10,31% 10,46% 10,56% 10,62% 10,68%
—MMesa 3 0,00% 1,18% 2,80% 4,31% 6,13% 6,85% 0,18% 1,29% 2,82% 4,46% 6,32% 7,26%
———Mesa 5 10,83%10,42% 10,65% 10,33%10,18% 10,39% 10,25% 10,43% 10,64% 10,47% 10,72% 10,86%
—Mesa 7 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
e Mesa 8 | 0,00% | 1,03% 2,78% 0,21%  1,29% 3,18% 0,30% 1,75% 3,33% 0,35% 2,07% 3,42%
——llesa D 0,00%  1,10% 2,94% 4,41% 6,34% 7,16% 9,38% 10,47% 10,58% 0,21% 1,24% 3,08%
—— lesa 10 0,00%  1,12%  2,95% 4,43% 6,35% 7,21% 9,53% 10,65%10,71%10,71% 11,03%11,13%
Més (n2)

Dados de percentual de perda de produtividade mensal de cada més em comparacdo com o padrao
limpo da mesa 7.
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j‘

Limpeza Total Mesa7 | Mesa8 | Mesa3 | Mesa2

Consumo de agua 2340L 500L 54,6 L 63.2L 66.2 L
Litros por area 0.59 L/'m” | 0.51 L/m? | 0.55 L/m? | 0.64 L/m” | 0.67 L/'m?

Tempo de Limpeza | 210 nun 35 nun 55 mun 60 min 60 mun

1 més 3 meses 6 meses 12 meses

IEE
ﬁLSF LABORATORIO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS - INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE - UNIVERSIDADE DE SAO PAULO


http://www.epe.gov.br/Paginas/Default.aspx

DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS E AVALIACAO DE ARRANJOS TECNICOS E COMERCIAIS EM GERACAO
DISTRIBUIDA COM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE

Degradacao Precoce de Modulos FV.
Estudo de caso IEE/USP

» Degradacdo precoce de modulos fotovoltaicos instalados em sistema

conectado a rede.

» 054 MWp divididos em 4 subsistemas em diferentes modalidades de

conexao com a rede de distribuicao

»  Operacéao iniciada em 2014.
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DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS E AVALIACAO DE ARRANJOS TECNICOS E COMERCIAIS EM GERACAO
DISTRIBUIDA COM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE

» Perda de desempenho observada nos geradores fotovoltaicos

compostos de modulos de silicio mono cristalino tipo n.

» Degradacdao homogénea apos dois anos de operacao continua.

IEE
ﬁLSF LABORATORIO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS - INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE - UNIVERSIDADE DE SAO PAULO


http://www.epe.gov.br/Paginas/Default.aspx

Subsistema CTPV

10 Caixas de juncao (15.6 kW cada)
Especificagoes Inversor (140 kW)

Conexéao na distribuicao primaria (13.8 kV)

~—
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Avaliacao de desempenho

Ano 1
(Junho 2015)

Curva Gx P, corricipo
160.000

y = 146,859x
R2=0,980

140.000
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[w]
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Poténcia c.c. corrigi
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P., =146,8 kW
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Acompanhamento

Ano 2
(Dezembro 2016)
Poténcia c.c. medida nas caixas de conexao
Caixa de juncéo Pry (kW)
01 13,7
02 13,0
03 13,0
04 12,0
05 13,4
06 12,7
07 13,4
08 12,8
09 13,3
10 13,3
Total 130,6
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Investigacao das causas
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Corrente (A)

Corrente (A)

Investigacao das causas

Ensaio Ciclico: aplicacao da IEC TS 62804-1 com adicao do ensaio

de reversao

10 T 0
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+1000 V
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Variagcoes similares em
ambas as amostras:
10% AP,

6% Al
3% AV,
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Medidas Complementares

Eletroluminescéncia
2016 2018

 a— g C__.» —15—————4—3———4[
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Medidas Complementares

Curvas I-V: acompanhamento da degradacao amostra de controle
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Medidas Complementares

Curvas P-V: acompanhamento da degradac&o amostra de controle
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Medidas Complementares

Curvas P-V: acompanhamento da degradacao de uma serie FV
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PROCEDIMENTOS DE CONTROLE DE
QUALIDADE DE EQUIPAMENTOS

REQUISITOS DE AVALIACAO DA CONFORMIDADE PARA SISTEMAS E
EQUIPAMENTOS PARA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (RAC) INMETRO

Portaria INMETRO n° 004, de 04/01/2011
(Portaria INMETRO n°® 357, de 01/08/2014)

AMBITO DE APLICACAO

Para fins de etiqguetagem, estes Requisitos de Avaliacao da Conformidade aplicam-se a:

= Mddulo fotovoltaico;

= Bateria;

= Controlador de carga e descarga de baterias;

» [nversor para sistemas autbnomos com poténcia nominal entre 5W e 10kW,;

= Inversor para sistemas conectados a rede com poténcia nominal de até 10kW.
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CARACTERIZACAO DE MODULOS E GERADORES FOTOVOLTAICOS

S5 S

—

FABRICANTES

CERTIFICACAO E CATALOGOS

VENDA US$/Wp
(CONFORME CATALOGO)

INSTALADORES E ENGENHARIA DE SISTEMAS

DIMENSIONAR E OTIMIZAR

ESTABELECER ESPECIFICA(;@ES DE FORNECIMENTO
(valor contratual US$/Wp)

INVESTIDOR:

1‘ kWh/kWp (ano) com uma reducéo anual 0,5 e 0,6%
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Certificacdo/avaliacdo de conformidade de produtos

Medidas independentes de poténcia de modulos e desvio da poténcia nominal

DEVIATION FROM THE MOMINAL VALUE DEVIATION FROM THE NOMINAL VALUE
(LARGE-SCALE PROJECTS USED; 51 MODULE TYPES) (LARGE-SCALE PROJECTS MEW; 16 MODULE TYPES)

. 10 I
L— &
£ E 25
= Ll .
g 3
E o 20
: 2 I
2 B 15
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= 2 o
2 §
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& 2 s

B

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 1 0 1 2 3 4 5 6 7T 8
Deviation from the nominal value in % Deviation from the nominal value in %
7 V4
Total de 500 moédulos Total de 1000 modulos

Fonte: BOOSTING SOLAR PV MARKETS: THE ROLE OF QUALITY INFRASTRUCTURE
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Simulador, classe A+A+A+ padrao IEC 60904-9, Edicao 2

rastreabilidade com o Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems, ISE.
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420 modulos — Potencia nominal 320 Wp

Medidas dos modulos

Representatividade

140 100%
" 90%
120

ju 80%
& 100 70%
E 0 60%
v 50%
o 60 40%
E 40 30% 30%
g 70 20% 182 1o 20%
. 10%

. 9% 7% {3% :

0 - "6~ 1% =g 0% 0%

338

Poténcia medida {W}

Figura 2 - Histograma de distribuicdo de frequéncia das medidas de poténcia

poténcia media de 328,7 W com um desvio padrao de 3,06 W.
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180 modulos — Potencia nominal 325 Wp

Medidas dos modulos
J0 100%

0
60 90%
80%
50
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20 60%
| 50%
30 1o 40%
20 Scog 27% 30%
10% 10%

& 0% —i o "'"-c 0% | 0%

322 324 32 ' 3

Poténcia medida {W]

Numero de amostras
Representatividade

o o

Figura 2 - Histograma de distribuicao de frequéncia das medidas de poténcia

poténcia media de 327,4 W com um desvio padrao de 2,1 W.
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IEE

INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

OBRIGADO PELA ATENCAO
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