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CERTIFICACAO DE EMPREENDIMENTOS FOTOVOLTAICOS
ESTIMATIVA DE ENERGIA

Certificagao Leilao de
Energia

Due Diligence

[kWh/m?.més]

GHI

blobal JAN 176

Janeiro 208 FEV 161

Fevereiro 185 MAR 178

Margo 207 ABR 158

Abril 186 MAI 162

Maio 189 JUN 142

Junho 169 JUL 154

Julho 175 AGO 180

Agosto 199 SET 153

ouT 209

Setembro 217 NOV 200

Outubro izg DEZ 188

Novembro 1
Dezembro 218 Total anual kﬁ,ﬁngim
Anual 2390
=== #~18% ENERGIA 77,343  MWh/ano
91 255 Produgéo bruta de energia [MWh]

81.6% Performance Ratio (PR) v - 80.0%
¥
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CERTIFICACAO DE EMPREENDIMENTOS FOTOVOLTAICOS
SOILING

Near Shading: irradiance loss (Linear) -2.3% Tem beratura 9.8%
|AM losses -1.3% Sujeira 13%
,2 /o
Soiling losses -1.3%
J - Sombreamento 0.3%
Low irradiance losses -0.2% .
Angulares e espectrais 2,1%
Temperature losses -9.1% -
- Degradagao anual dos 0
Module quality losses 0.4% médulos!” 2,1%
LID - Light Induced Degradation -1.1% Mismatch 19%
Mi tch | -0.5% s .
S 0.5% Tolerancia dos moédulos -0,8%
DC wiring losses -1.1% .
2 Ohmicas na cablagem 1,3%
Inverter losses during operation -2.3% . 3 ;
Eficiéncia do inversor 1,3%
Inverter losses over nominal inverter power 0.0% .
= Controle de poténcia o
Auxiliary losses -0.4% maxima (MPPT) 0,5%
AC wiring losses -1.0% Outras perdas
0,
Transformer losses -1.5% consideradas 1%
Perda de sombreamento de horizonte (%) 03
Perda de sombreamento perio (%) 4.4
Perdas angulares (%) 16
Sujeira (%) 10 |
Perda por iradidncia baixa (%) 01
Perda de temperatura do modulo (%) 115
Perdas de sombreamento elétrico (%) 0.0
Perdas de qualidade dos modulos (%) -0.5
Perdas por degradagdo ao longo do primeiro ano (%) 15
Perdas por mismatch (%) 0.8
Perdas dhmicas nos cabos DC (%) 13
Perdas por eficiéncia no inversor (%) 21
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. . . MAPA DE SUJEIRA

Perdas elétricas causadas pelo acumulo de sujeira sobre a superficie dos modulos FV

2,2% 2,2%
05%-33% | = 5 0% 2,5%

2.06%
0.91% - 3.05%

(0]
P~
o FT=T=T= 2,2%
| 1,42%-2,68% ' = '
2.3%
1,41% - 3.09% |
1,10%
' 2,00%
0,60% - 1,40% | 2 50%- 2,.4a% 3,29%
1,72% - 4,93%

RESULTADOS MOSTRAM PERDAS ELETRICAS UM MES APOS LIMPEZA
MANUAL DA USINA
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Inverter Loading Ratio

(ppeakllplnuerter)
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CARREGAMENTO DE INVERSORES
ULTIMOS LEILOES DE ENERGIA SOLAR FV

O 184%
0 162%
O 135% o g 136% 8 139%
127% G 125% ... Qeesesernaneesnnpir st 128%
................. &125%3— 122% (8] g'
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PV Auctions
Carregamento Médio do Inversor 120-130%
[

fotovoltaicaufsc



PERDAS POR SOBRECARREGAMENTO DO INVERSOR

Available online at www.sciencedirect.com

SCIENCE (ﬁDIREcTs SOLAR
@ ENERGY

www.elsevier.com/locate/solener

ELSEVIE

R Solar Energy 80 (2006) 32-45

Inverter sizing of grid-connected photovoltaic systems
in the light of local solar resource distribution
characteristics and temperature

Bruno Burger *!, Ricardo Riither ™*

& Fraunhofer-Institute for Solar Energy Systems ISE, Department of Electrical Energy Systems, Heidenhofstr. 2, 79110 Freiburg, Germany
® LABSOLAR—Laboratério de Energia Solar, LabEEE—Laboratorio de Eficiencia Energética em Edificacoes,
Universidade Federal de Santa Catarinal UFSC, Caixa Postal 476, Florianopolis—SC 88040-900, Brazil
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Available online 10 October 2005
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. . . . PERDAS DE SOBRECARREGAMENTO DO INVERSOR

Bl Simulacdo Minutal B Simulacdo Horéria
14%
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12%
10%
E' 8%
% 6,1%
T 6%
(=
e 2,2%
59z ! 1, E%
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0% =
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400

200

0

08:00:00

RESOLUCAO TEMPORAL DA IRRADIANCIA SOLAR
TEMPO DE INTEGRACAO (1 HORA)

13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 17:00:00 18:00:00 19:00:00
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RESOLUGCAO TEMPORAL DA IRRADIANCIA SOLAR
REQUISITOS EPE

a EXPANSAO DA
GERACAO 5.9.1.3 Requisitos de medigtes

ﬁgs&'ﬁwrm A certificacdo da campanha de medigdes solarimétricas no sitio do empreendimento,
S EMPREENDIMENTOS devera atender aos seguintes itens, sob pena de inabilitacdo técnica:
S Sy Sy Inmm o FOTOVOLTAICOS a) As medicdes da irradiacdo solar deverdo ser realizadas, em pelo menos uma
e s Somomarn estagdo solarimétrica, dentro de um raio méaximo de até 10 km do local do
Secretivio de Planejamento o - i E, empreendimento;
S I "
Secretinio de Enecgia Eetrica b b) Deverdo ser medidas as seguintes grandezas: Irradiacdo Global Horizontal, dados
pidosieod Técnica com vistas 8 de temperatura, da umidade relativa do ar e velocidade do vento;
Secretirio de Petrile, Gbs Natwral participagcao nos " )
s M e i Leilges de Energia Eiétrica ¢) A Irradiacio Global Horizontal deverd ser medida através de pirandmetros de
Sl I Wil primeira classe ("First Class”, ISO 9060:1990) ou superior, devendo ser prevista
Carios Moguera ds Cost Nrkcx pelo menos uma redundancia;

(‘ Observa-se que os requisitos estabelecidos neste documento referem-se 8 uma

epe configuragdo minima exigida para a estagdo solarimétrica. Além destes, poderdo
e oot ser Instalados equipamentos complementares, tais como, célula ou modulo
:.:"E.’.“.::.E‘T.".f’m.- .2.;:..:&&“: fotovoltaico de referéncia (equivalente a dos mddulos da usina, no mesmo plano
e s et s ries 5 inclinado), piranémetro orientado conforme plano inclinado dos mddulos ou outros
s iy g instrumentos de medigdo da irradiagdo.

d) A frequéncia de medicdo devera ser a cada segundo e os dados integralizados a

i e cada dez minutos;
f":_m“mm denscho Cracuve e) A campanha de medigdes deverd ter periodo ndo inferior a 12 (doze) meses
Jouk Carlos de Mraedis Faris consecutivos;
T R i e e e
Drsor o Gostn Coports ceasu f) O indice de perda de dados devera ser inferior a 10% (dez por cento) e o periodo

Hecrgue Matas Perena

VAL e e g g0y

Sade
SON QE 01, L C o B8 S IMIVEN
MTLINZ - Brande - DF

Unerimirss Contrad
Au Bic Branco, 01 = 11% A
20000000 - R e Jenere - B

N° EPE-DEE-RE-065/2013-r2
Data: 13 de margo de 2015

continuo de auséncia de medigdes ndo poderd superar 15 (quinze) dias;
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Tempo de integracdo de um minuto é sugerido como otima resolucao

sem necessidade adicional de aumento computacional

fotovoltaicaufsc




CONTROLE DE QUALIDADE NA CADEIA DE VALOR DE
USINAS SOLARES FOTOVOLTAICAS DE GRANDE PORTE

PROIJETO

(CERTIFICACAO) COMISSIONAMENTO

OPERAGCAO E
MANUTENCAO

fotovoltaicaufsc




CUIDADOS NO ACONDICIONAMENTO DE
MODULOS FV

'—WORLDWIDE DELIVERY_‘
"

o,
-
ESkan HEI.
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LANCAMENTO DE CONDUTORES
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RASTREAMENTO?
1




CRIMPAGEM DE CONECTORES

i
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CRIMPAGEM INADEQUADA DE CONECTORES
ARCO ELETRICO
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MAU CONTATO CIRCUITOS C.C.

wldy/

Ext. t. 20 .
Ext. tr. 100%
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MAU CONTATO CIRCUITOS C.C.
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MAU CONTATO CIRCUITOS C.C.
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MAU CONTATO CIRCUITOS C.C.
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INCENDIO EM INSTALACOES FOTOVOLTAICAS
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TREINAMENTO EM CAMPO
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walvo - UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - 53800 52610001-82

Impresso por: UFSC-JAVA

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 16274
P 0azors

06.04.2014

Sistemas fotovoltaicos conectados a rede —
Requisitos minimos para documentagao, ensaios
de comissionamento, inspecéo e avaliacao de
desempenho

Grid ph ita, — Minis q for system
doct jon, ioning tests, jon and performance appraisal

ICS 01.110; 27.180 ISBN 978-85-07-04856-5

ASSOCIACAO Numero de referéncia

BRASILEIRA ¥
m DE NORMAS ABNT NBR 16274:2014

TECNICAS 52 paginas

© ABNT 2014

Testes de Categoria |
- Equipotencialidade

- Tensao

- Polaridade

- Tensao ao terra

- Isolacéao

- Corrente operacional

Testes de Categoria ll
- Curva IxV
- Termografia

COMISSIONAMENTO DE USINAS FOTOVOLTAICAS
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CAMPANHA DE MEDICAO CURVA IXV
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Poténcia Normalizada (Poténcia Medida/Poténcia nominal) %

CAMPANHA DE MEDICAO CURVA IXV

$B3.3.1.1.7: Variacdo de poténcia associada a abrangéncia do
efeito borda de nuvem nos rastreadores (borda de nuvem

incidindo no rastreador mas ndo no sensor e vice-versa) .
120% $B3.3.1.1.7: Resisténcia série elevada

70%
60%
SB3.4.2.5.1: Suspeita de substring desconectada
50%
0 20 40 60 80 100 120 140 160

583424 MSB34.22 ASB34.21 8583433 ¢5B3431 MSB34.16 A5B34.15 #SB34.13 583414 " 5B3.3.1.1 +5B3.3.1.3 —Tolerancia Positiva — Tolerancia
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TERMOGRAFIA AEREA

Diodos de bypass em conducao

String em curto-circuito Ponto quente
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ELETROLUMINESCENCIA EM CAMPO
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. - A EXPERIENCIA DO DEUTSCHE BANK NO
FINANCIAMENTO DE USINAS DE GRANDE PARTE - EM 2014

Deutsche Bank
German Corporates

Financing of PV Syste
The Lenders and the InvestorsiPointef Vi
BiFi Workshop, Felix Holz =

Passionto Perform

—
<
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. - A EXPERIENCIA DO DEUTSCHE BANK NO
FINANCIAMENTO DE USINAS DE GRANDE PARTE - EM 2014

Experiences from field installations:[IR is not enough!]

But:

Rated Power: 220 W
Tested Power: 206 W
Deviation: -6.5%

=> Rejection impossible
if not somehow agreed
in supply contract

,NO major defects to 38 (of 60) cells show
report for this module” abnormalities!

fotovoltaicaufsc
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OPERACAO E MANUTENGAO DE USINAS FOTOVOLTAICAS

fotovoltaicaufsc



. . . . EFEITO BORDA DE NUVEM

——G@Global Tilted Irradiance —— Diffuse Irradiation —— Direct Irradiation
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EFEITO BORDA DE NUVEM

CACHOEIRA DOURADA (09/12/2014)
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POSSIVEL REVISAO DO FUSIVEL ESPECIFICADO
PELO FABRICANTE DE MODULOS FV

|;. I 1 o
':r: ? T ]‘% ITT%\ l?ll l?ﬁ\w
& HEEP R
: “i\ “‘ il } \I l‘\ “\ :‘\\“ ‘\I
: | |“ 1 \Il\\ ‘\:\\\\
: !‘\ 1 1 ‘ “\l “\ \\\ \\
10"
: \ A\ \\ \\ \
16"
lfw' 2 s 6 W \?_ 4 6 W 2 4« 6w
Tp/A—
Temperatura estimada do fusivel 70 °C
= 3min '
Tamb A1
0) CH10x38 gPV temperature derating factor 160 1 T
-20 1,196 e i I |
-10 1,153 .
0 1,109 = |
10 | 1,063 im0
0 | 1015 [
20 | 094
w0 | o9t
50 | 054
680 | 0734 !
70 0728 -40 -20 0 20 40 60 80 100
80 UI656 Ambient temperature °C w
omﬂﬂNNl‘!QQ\"\D!\'\!}WDIEIﬁNNMQQV\\DI\!\W mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
b e e s e e e e e e e e e e e Fusivel especificado
pelo fabricante
Reduc¢ao de capacidade do fusivel :
¢ cap Efeito borda de nuvem | __ pode atuar
em fun¢ao do aumento de .
temperatura de longa duragao n

fotovoltaicaufsc



LIMPEZA DE USINAS FOTOVOLTAICAS
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REALIDADE DAS USINAS BRASILEIRAS
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EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS
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. . . ESTRAGOS VENDAVAL - USCA

Rajadas de até 200km/h
Velocidade médias de 100km/h

26 modulos FV danificados ao todo
(0,1%)
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DIAGNOSTICO RAPIDO DE FALHAS
UTILIZANDO TERMOGRAFIA AEREA

fotovoltaicaufsc




. . . USINA EM OPERACAO COMERCIAL
QUEM PAGA A CONTA?

PR C.A (Centro de Gravidade)

85.0%
82.5%
80.0%
77.5%
75.0%
72.5%
70.0%
67.5%
65.0%
62.5%
60.0%
57.5%
55.0%
52.5%
50.0%

/ PR Certificado

Multa Contratual PR Média Medida

* Certificadora (PR Demasiadamente Otimista)
* EPC (Controle de Qualidade e Comissionamento)
* O&M (Elevada Indisponibilidade)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

® PR Mensal Usina do Leildo == = PR Certificada = === PR Medida Média - Usina do Leildo
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HEEE

CONTROLE DE QUALIDADE NA CADEIA DE
VALOR DE USINAS SOLARES
FOTOVOLTAICAS DE GRANDE PORTE

Seminario de Troca de Conhecimentos - Geracao Solar Fotovoltaica

LUCAS NASCIMENTO

4
== UNIVERSIDADE FEDERAL III!
A ¥ DE SANTA CATARINA
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