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Visao geral dos segmentos de mercado

Os dois maiores mercados FV na Europa

= A Alemanha é o maior mercado FV na Europa
= 60% em telhados!t! = Mais de 80% em telhados
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= Os Paises Baixos sao o maior mercado per capita

As instalacoes em telhados sao um dos principais mercados que garantem a

energia distribuida e renovavel

Dr. Hamed Hanifi [1]: Fraunhofer ISE
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Novos mercados

= 0 mercado de telhados predomina, mas...

= A alta demanda por energia renovavel, especialmente apds a crise do gas na Europa, aumentou os nichos dos mercados FV
Exemplo: médulos FV em varandas
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Desafios do FV no telhado
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= Telhados nem sempre estdao 100% expostos ao sol

= Elementos de construcao podem lancar sombra em maddulos FV
W Chaminés
w Arvores
@ Antenas

W QOutras estruturas prediais

Dr. Hamed Hanifi
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Desafios do FV no telhado

= As especificacOes do clima e do terreno aumentam a probabilidade de sombreamento parcial:
Area limitada (mais obstaculos e sombras + mais mddulos por area)

Neve
Excrementos de passaros

= Os moédulos FV sao muito sensiveis ao sombreamento parcial e perdem energia drasticamente

Sujeira

Obstaculos
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Desafios do FV no telhado

= 0 sombreamento parcial continuo pode levar a pontos quentes ou, no pior das hipdteses, a incéndios

Células quentes Marcas de queimadura Incéndio
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MODULO FV RESISTENTE A SOMBRAS -/ \eolio_

Um diodo de passagem para cada célula solar individual

Tecnologia de diodo de passagem integrada

Diodos de Passagem

Dr. Hamed Hanifi
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METODOLOGIA

Design do maddulo

= Dois médulos com lista de materiais semelhantes sdo testados sob condi¢cdes de sombreamento parcial

Resistente a sombras (HSF)

Padrao

Propriedades do

Modulo Padrao AE

Modulo HSF AE

Modulo
Fabricante AE Solar AE Solar
Poténcia nominal [W] 335 335
Quantidade de células 60 60

Tipo de células

Dimensdes das células
Vidro

Encapsulante
Folha traseira
Quadro

Dr. Hamed Hanifi

PERC monocristalino

158,75 x 158,75 mm?
Vidro temperado de 3,2 mm com
revestimento de AR
Etileno Acetato de Vinila
Folha traseira branca multicamada

Liga de aluminio anodizado

PERC monocristalino

158,75 x 158,75 mm?
Vidro temperado de 3,2 mm com
revestimento de AR
Etileno Acetato de Vinila
Folha traseira branca multicamada

Liga de aluminio anodizado

Padrao
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Resistente a sombras (HSF)

AESOLAR




METODOLOGIA

Teste de sombreamento parcial interno

Ferramenta e configuracao de medicoes

B Simulador solar baseado em LED
B Medicao sob condi¢des de STC e pouca luz

Cenarios de sombreamento

Sombreamento do centro
Sombreamento da fileira inferior
Sombreamento da fileira lateral
Sombreamento de uma célula
Sombreamento de trés fileiras
Sombreamento na diagonal
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Sombreamento do centro Sombreamento da parte inferior, uma fileira

Lado direito e uma fileira Sombreamento da parte inferior, uma célula
Lado direito e trés fileiras Sombreamento na diagonal e todas as fileira:

10



METODOLOGIA

Teste externo

Montagem em campo de teste externo

B Resistente a sombras AE (sombreado, monofacial)

B Padrdo AE (sombreado, monofacial) Padrio
B Moddulo de referéncia (sem sombra, monofacial) Resistente a sombras
Referéncia
Sombreamento
[ B Placas de madeira de 210 cm x 25 cm. J

Periodo de medicao

[ B 6 semanas entre outubro e novembro de 2022 J

Ferramentas de medicao

B Todos os modulos estao conectados a um rastreador

SOL.Connect |-V cada.
B As medicdes de curva |-V, irradiancia e temperatura

. ~ . Instalacdo para medicao da producao de energia no Laboratério de
raseir fei 1 ndos. y
traseinajsagiteitasidicada 10/seeunaos Desempenho Fotovoltaico e Vida Util de Anhalt (APOLLO) em Bernburg,

Alemanha




RESULTADOS

Medicao interna

Sombreamento do centro Sombreamento da parte inferior, uma fileira
49% de diferenga na Poténcia
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Lado direito e trés fileiras Sombreamento na diagonal e todas as fileiras

Diagonal
Corrente [A]

~— 0 10 20 30 40 50

Tensdo [V]

AE-Standard AE HSF
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RESULTADOS

Medicao externa

= A avaliagao das curvas IV em um cenario de vida real mostra uma
vantagem significativa do modulo HSF sobre o modulo padrao equivalente

Diferengas de 60% em Pm entre HSF AE e Padrao AE
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RESULTADOS

Medicao externa
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Ganho na producao de energia de +49% em comparagao com o Padrao AE

Dia claro sem sombreamento
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RESULTADOS

Medicao externa

= Producado de energia especifica para diferentes tipos de dias
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Todos

Producdo de Energia Especifica [kWh/kWp]

B Referéncia

Dr. Hamed Hanifi

Claro

B Padrao AE

Parcialmente

HSF AE
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Diferenca na producdo de energia para diferentes tipos de dias

Diferenca [%]

0%

-10%

-20%

-30%

-40%

-50%

-60%

Sem sombras

-0,8%1,0%

Todos

-20,5%

-15,6%

Padrao AE

Claro Parcialmente Encoberto
=13,3%
-18,4%;
21,7% §r0:0%
-42,8%
-50,7%
HSF AE
16
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Economia
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€/kW, €/kWh

Poténcia Energia

B Poténcia B Energia

W Eficiéncia B Confiabilidade 1]

Sombreamento
Sombreamento

Producao de energia baixa ou inexistente Rel. producdo maior de energia

Dr. Hamed Hanifi Hanifi et al, Solar Energy, 2019 17
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Otimizadores de poténcia x mddulos resistentes a sombras

Otimizadores de poténcia

B A poténcia da coluna do mddulo é perdida
B Regula atensao e a corrente para evitar incompatibilidade
B Despesas maiores

Painéis resistentes a sombras

B A coluna esta em operagao
B Sem necessidade de otimizador de poténcia para
sombras pequenas a médias

Custos menores do sistema e produc¢dao maior - LCOE menor

Modulo Smart HOT-SPOT FREE AE

HOCHSCHULE -
w2 AESOLAR
of Applied Sciences 2‘

Modulo padrao com otimizador de poténcia

¥




PERSPECTIVAS
Maddulo Smart HSF 2.0

O primeiro prototipo foi apresentado na Intersolar 2023

As meias-células substituiram as células solares

de tamanho normal

Diodos de passagem invisiveis

Menos diodos de passagem e melhor funcionalidade

Bundesministerium

#|HEL" Projeto SegmentPV

Comparagao de um design de meia-célula padrao e de meia-célula resistente a
sombras da AESOLAR sob condi¢des de sombreamento parcial
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B Os clientes devem aprender que kWh é importante e nao Wp!
B Osresponsaveis por projetos pagam por eficiéncia e poténcia
[€/Wp], mas precisam de energia [€/kWh]!

Diodos de Passagem

B Flexivel com direcao de sombreamento

B Diferentes cenarios de sombreamento foram testados em
ambientes internos

B As medicOes internas mostram um ganho de energia extra
de até 49% para sombreamento de célula Unica e de até 73%
com sombreamento na diagonal

B A producao de energia de mdédulos sem sombra tem
resultados comparaveis

B O moddulo HSF leva a uma producao 30% maior sob
condicdes de sombreamento

O maddulo resistente a sombras HSF promete uma producao
maior de energia para obter um LCOE menor em condicdes de
sombreamento parcial

20
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CONFIABILIDADE

Confiabilidade de diodos sob teste de estresse

= um teste para avaliar a durabilidade dos diodos de
passagem sob condicdes de sombreamento parcial

-
_

= O dispositivo alterna a polarizacao a cada 60
segundos para 10.000 ciclos = 25 anos

78,3°C

70

60

50

- 30

22,9°C

Polarizacao direta Polarizacao reversa

Hanifi et al, Solar Energy, 2019

Fraunhofer

CcSp

Instalacdo de teste com seletor de polarizagao e camera IR para monitorar a
temperatura do modulo em cada modo de polarizacao




CONFIABILIDADE

Resultados do teste - IV

de teste de estresse

(1

Resultados do flash |-V

sem perda de poténcia

(1

Resultados EL

Sem defeitos

Os diodos sao duraveis o suficiente para funcionar

por 25 anos

Dr. Hamed Hanifi

Hanifi et al, Solar Energy, 2019
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O modulo é medido por pisca-pisca e eletroluminescéncia antes e depois de 10.000 ciclos
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teste inicial
teste depois de 10.000 ciclos ;
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RESULTADOS

Medicao interna

Moédulo padrdao AE ]

I

Modulo HSF AE

[

Corrente [A]

Corrente ' [A]
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parte inferior_1_fileira —— centro_2fileiras

diagonal_todas as fileiras_20dist
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— direita_3_fileiras

Sombreamento do centro

Lado direito e uma fileira

Lado direito e trés fileiras

Sombreamento da parte inferior, uma fileira

Sombreamento da parte inferior, uma célula

Sombreamento na diagonal e todas as fileiras




