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Operacion y mantenimiento (O&M) de plantas FV
Errores que influyen los costos y beneficios

Dipl. Ing. Georg Hille

Preparado para el proyecto: Bolivia/GlZ
PN: 15.2035.2-002.00

Lugar: Edificio AASANA - Planta Fotovoltaica Viru Viru
(Aeropuerto Internacional de Viru Viru), Santa Cruz

Fecha: 5 de diciembre de 2017
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Errores resultan en bajo rendimiento (beneficios)
y/o altos costos = impacto sobre ganancia/lucro

Planificacion

Construccion

Operacion
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Cual es el problema aqui?
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Cual es el problema aqui?
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Cosas que pasan — accidente en una planta de Georg

Tormeta con
red interrumpida
Cémo garantizar

gue el rastreador

esta atrapado/
alcanzado
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Parametros que influyen en la rentabilidad de un

proyecto / planta FV

Costos de inversion Sitio
(Médulos, inversor, montaje....) (Meteorologia, paisaje)

Costos anuales
(Operacion & mantenimiento)

Rentabilidad/VAN

Parametros financieros
(depreciacion periodo,
tasa de interés)

A 1

Tecnologia
(eficiencia, durabilidad)

Ingresos
(ventas de electricidad, compra
evitada de electricidad)

Incentivos
(subsidios, prestamos blandos,..)

Otros factores
(Medio Ambiente, imagen,..)
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La tecnologia elegida es la base para el éxito

> FV es demasiada cara para operarla por solo 5 afios
— tiene que funcionar durante 20 afios

? Modulos alemanes/europeos o chinos?
? Capa fina versus silicio cristalino?

? Inversor central o descentral?

? Sistemas fijos o de rastreo/seguimiento?

? Cual tipo de baterias y reguladores?

El producto de la experienciay la
esperanza es constante
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Inversor central o por String
- sobre techos de vivienda SOLO inversores por string

o N A

Inversor STRING Inversor STRING

— Mas caro en la inversion = mas cableado & + Facil de reemplazar = disponible en stock,
complejo luego enchufary listo

Se requiere un monitoreo altamente + Disponibilidad — superior a la del inversor central

sofisticado + Mejor adaptacion

+ Mayor eficiencia?
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Rastreadores

Leistung der Anlage [kW] Tageswerte

| 400 Solarstrom Erzeugung:
3606.1 kiWh
368 spezifischer Ertrag:
8.5 kWh/kwp
320
Perfarmance Ratio:
Loga 77.0 %
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Leistung der Anlage [kW]l Tageswerte

Lsa Solarstrom Erzeugung:
368.1 kwh
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Rastreadores
uso exclusivo en plantas grandes (>1000 unidades)

El rastreo/siguimiento (2
ejes incluso mas de 1)
significa TODOS los
problemas mecanicos
que la FV fija no tiene.

BOL: Elrastreo noesla

tecnologia apropiada
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Diseno de una planta FV

El sombreado de las filas
es importante, puede
utilizar herramientas de

software y hardware
/

para considerarla

P 1 N
T T T T T A T
437 479
916

- 2 - Source: Schletter GmbH
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Diseno de una planta FV

BOL:

La distancia minima
entre filas debe ser
parte del disefio

— Haga una oferta

cualificada con
ranking/priorizacion
(no pase o falle)

N
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Diseno de una planta FV

* |mpedir/prevenir la

penetracion del techo

—> Si penetra - mejor
horizontal que vertical

BOL:

Haga una capacitacién
adecuada de los

instaladores (en particular

para las instalaciones de
techo de casa)

Definir materiales a
utilizar
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Disefio de subestructura (subconstruccion)

4 - La baja altura causa altos
costos de O&M
et + mayor temperatura
=> menor rendimiento

-~ BOL:

Definir el nivel

minimo inferior de las

filas (> 1-0 m)

Considere limpiar
bajo condiciones
locales
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NO disefie al precio mas bajo
- sino al mejor sistema de costo-beneficio

» Para reducir el precio del
sistema PV, se redujo la relacién
CA / CC (Inversores / Mddulos)
—> en altas temperaturas
(Bolivia) los inversores estan
fuera de su rango de operacion

Leistung der Anlage [kH]

1]

il

Pérdidas de 30% y mas de
rendimiento = solucién es
costosa

BOL:

- 48

38

28

Verificar propuesta (s) por un

10 consultor experimentado

Definir correctamente las

81 234567¢639Y 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 .. .,
condiciones de operacién en

Uhrzei n Stunden

- el documento RFP
1‘ Z Fraunhofer
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Pedormance PR [%)

Los ingresos estan garantizados por las
mediciones de calidad que Usted elija

o

e
200 400 €00 800 1000 1200
Beslranlungsstasrie Mooulebens [Wim*2)

Enemieantal Bnslr. g, Erzeug e[

Todas nuestras plantas > 15
kWp son puestas en
servicio por un consultor
independiente

v Peritaje/pericia en rendimiento a ser brindada por
consultor independiente

v'La muestra de los modulos se toma del sitio en
construccion y se lleva a un laboratorio certificado
para mediciones calificadas

v'Medicidn de puesta en marcha por un consultor
independiente pagado por el comprador de la planta

v'Buena proteccion contra robos
v'"Monitoreo por un consultor independiente

v'Evaluacion anual y medidas resultantes del monitoreo
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Mediciones de calidad - quién puede hacerlo

BOL:

Encargar la medicién a consultor

internacional/reconocido

Utilice una lista de los mejores
consultores (han puesto en servicio
al menos > 100 plantas)
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Subestructura de una planta FV basada en tierra
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BOL: cuanto mas prefabrica, mejor
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éCual es el problema aqui?

19
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Instalacion de inversores

Inversores

—incluso con IP 65 -
deben estar
protegidos contra la
lluvia y el sol

20
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Mejorar la instalacion mecanica

Fijacion de cables
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Mejorar la instalacion mecanica 2

Montaje para 20 anos —

cierre hermético con las herramientas
apropiadas

BOL:

Medicion de puesta en marcha por un
consultor independiente pagado por el

comprador de la planta

Vea las siguientes diapositivas
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Proteccion de cables

Cables son resistentes a UV
resistente — sin embargo,
recomendamos una proteccion
adicional sencilla

o
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Fijacion: ¢ qué esta mal aqui?
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Fijacion con abrazadera de cable negra:
son resistentes a los rayos UV
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Degradacion del sistema FV (Efecto PID)

Detectada por un monitoreo de alta calidad
adecuado para todos los sistemas montados en el techo de
40-100 kWp de tamafio

1Oy JuTs 1My

Ertrag [kHh/kHpl

8

7 -

Perfornance Ratio [¥]
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PR Performance Ratio
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- proyecto en quiebra
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Degradacion del sistema FV (Efecto PID)

Detectada por un monitoreo de alta calidad
adecuado para todos los sistemas montados en el techo de

40-100 kWp de tamafio

- .

iTa f:ﬂ%ﬂ:l:fr
=

e

BOL:
El PID puede ser detectado por
electroluminiscencia = IF = se contratan
mediciones de calidad
La muestra de los modulos se toma del sitio en
construccion y se lleva a un laboratorio
certificado para mediciones calificadas
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Impactos

Considere la
naturaleza

BOL:
Inspecciones
regulares durante 20

aflos de operacion

son necesarias
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Mediciones infrarrojas

Mal funcionamiento _ 41 B4.1°C
' -2 3677

causado por un ajuste A 274

incorrecto induce
puntos calientes
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Mejorando O&M

Las placas de identificaciéon
hechas de baquelita
ayudan a identificar el
lugar y a reducir los costos
de O&M

BOL:

Si en RFP después las

inspecciones y la
deteccion de fallas es
mucho mas facil
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Monitoreo — el enlace a la operaciéon

SUNNY PORTAL 7% oot

\

Anmelden 1
Die ideale L&sung fiir infelligentes Energiemanagement
und Anlageniberwachung [+

Anmeiden | [@lssL

= ) Angemeldet blelben

Mehr erfahren »

Passwort vergassen =

Anlagen-Setup-Assistent
Reai h
— . Semny Portal

lbigeqebene Anlagen Tt regstrsren »

OKR Stutigart + Bad Krozingen + Stuttgarter o+ - Stadt
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coa v 83 75 AW
5

» mahr v » Mehr informationen

de su planta

Sonnige Aussichten mit ARES
AR Energiesysteme GmbH

ENERGIESYSTEME

Home

66 kWp PV-Anlage DIM Kennenburg - Esslingen

Referenanlagen
Anbigenstandorte
Anlagenabersicht

Baurof Schi

oM Ebe
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+ Grat: [
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Cual es el sistema apropiado de monitoreo (SAAD)

o= » HOME PC: inversor simple del sistema conectado

P EE—— directamente con la PC en casa

el == S - solo produccion diaria solo los costos iniciales del
cableado interno

> BASIC PORTAL : depende del inversor (!), a través de
Internet conectado con la PC
solo produccion diaria solo los costos iniciales
del cableado interno & Internet mensual

> PROFI PORTAL : depende del inversor (!), sistema con
calculo de referencias 2 enlace de alarma con internet,
alarma remota
muchos valores sOlo los costos iniciales del
cableado interno & Internet mensual

» GOLDEN PORTAL: como el portal PROFI mas medicion de
radiacién - relacién de rendimiento PR puede ser calculada
muchos valores soOlo los costos iniciales del
cableado interno & Internet mensual & portal mas
recalibracion y costos de servicio
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Cual es el sistema apropiado de monitoreo (SAAD)

BOL:

* Sistema Doméstico — utilizar PC en
casa o Portal Basico

« MWDp — utilizar Profi o Golden Portal
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Limpieza

No hay un consejo general,
sin embargo, la presion alta
esta prohibida, los
disolventes son peligrosos.

Disefie la planta con espacio
suficiente entre las filas
para limpiar
mecanicamente

34
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Limpieza 2




Limpieza 2- problema de planificacion

Yo\
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Limpieza 3 — logistica de mano de obra
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Limpieza 4 — logistica del agua

Trilho condutivo  Célula solar Vidro

W | *

w o ! I 4
T Guarnicdo  Contato EVA Vidro
Moldura reverso (ou plastico)

La distancia minima
entre filas debe ser
parte del disefio

Considerar limpieza
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= Proyecto piloto en el Estadio PITUAGU — 408 kWp =,
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Retraso del cronograma

i

| 1'r'nWﬂlﬂﬂlllfl‘lﬂﬂ
|

PITUACU — montaje de
modulos Uni-Solar

Prondstico 3 semanas
Realizado 11 semanas
Tropicalizacion

CAIXA — Juazeiro (BA) 150
casas-2 MWp

Previsto en 11/2012
dentro de 10 semanas

Realizado 2 afios después

- lgnorancia & arrogancia
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Fallas mas comunes en instalaciones —

solo una tiene un impacto en la red eléctrica -
pero todas tienen impacto en el beneficio

Componente Failure 1 Failure 2

Sitio Deformacion del terreno Dafos en el techo — métodos
de sellado no adecuados

Mddulos FV Modulo roto mecanicamente Abrazaderas de modulo flojas

Inversores Instalacion incorrecta Configuracion incorrecta

Estructura de montaje Dafios en el aislamiento Estructura incompleta

Cableado Cables apretados o sueltos Exposicion a dafios fisicos

Puesta a tierra Sin compensacion de potencial Combinacion incorrecta de material
existente

Monitoreo Instalacion incorrecta del sensor ~ Configuracion incorrecta

Fuente: Technical risks in PV projects, Solar Bankability 2017
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Gracias, thanks, obrigado, merci, danke, 511§ 55
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