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 CONTEXTO

El LCOE es el principal driver de mercado en sistemas FV.

CAPEX + OPEX (PV)
LCOE =
EP (PV)

CAPEX: Capital Expenditure
OPEX: Operational Expenditure
EP: Energy/Electricity Production
PV: Present value
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 OPORTUNIDAD: REDUCCION DEL OPEX

Aun hay margen de mejora en la actividad de O&M:

reduciendo mano de obra en la inspeccion y diagndstico.

en lugar de preventivo o correctivo.

Il O&M staff I Others

Il 0&M general expence Ml Spare parts

Il Module cleaning I site monitoring and reporting

Il security Il Preventive and Corrective Maintenance

Wood Mackenzie (Oct. 2018)



 OPORTUNIDAD: INCREMENTO DE LA PRODUCCION

Se puede incrementar la producciéon mejorando sus principales indicadores:

o Performance Ratio (PR).
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~ OPORTUNIDAD: MEJORA DE LA BANCABILIDAD

Se reduce el coste del capital (WACC) al mejorar la bancabilidad del sistema:
al mejorar el mantenimiento y la certidumbre del rendimiento.

adquiriendo un conocimiento mas exhaustivo de las

nuevas tecnologias.




~ OBJETIVO
Desarrollo de un sistema que facilite la operacién y mantenimiento de instalaciones
fotovoltaicas mediante las siguientes funciones:
de anomalias y fallos.

de acciones de mantenimiento.
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RETO

- Los sistemas de inspeccion automatica estan principalmente basados en la medida

del Performance Ratio (PR), de acuerdo a norma IEC 61724.

PR(Temp. Adprded) PR {Mot Temp. Adprted) - H_ ks >300

Principales inconvenientes:

NREL/TP-5200-57991 (Abr. 2013)

de las
medidas.
los diferentes modos
de fallo y degradacion.
tras haber impactado
significativamente en la produccion.
para la

interpretacion de la alarma e inspeccién

complementaria para el diagnoéstico.



Acondicionamiento
del dato

Caracterizacion de
normalidad

Deteccion temprana
de fallos

APROXIMACION MODELOS HIBRIDOS

Minimiza el error en las magnitudes de
entrada para reducir las dispersién en los
modelos a desarrollar.

Divide el problema mediante modelos
hibridos de parametros de caracterizacion
independientes y significativos.

|dentifica desviaciones en los modelos y
los relaciona con modos de fallo
concretos para su diagnéstico.




APROXIMACION MODELOS HIBRIDOS: ACONDICIONAMIENTO

Desarrollo de : formato, analisis de la
calidad, seleccion, ajuste y filtrado en funcién del modelo a desarrollar.

Sunny

Cloudy

tilt=20, azimuth=180 tilt=18, azimuth=193

Global irradiance (Wm-2)
azimuth (degrees)

DC curren t(A) DC current (A)



APROXIMACION MODELOS HIBRIDOS: CARACTERIZACION

Desarrollo de a partir de magnitudes de entrada de manera
independiente en la medida de lo posible.
Ve analysis V¢ temperature coefficient analysis
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APROXIMACION MODELOS HIBRIDOS: DETECCION Y DIAGNOSTICO

Desarrollo de herramientas automaticas para la a partir
de potenciales desviaciones de modelos de normalidad respecto a especificaciones de disefo,
vecindad y evolucion en diferentes horizontes temporales.

Affected Array State Parameters
Failure Mode PV field level
TC[V oc] V rheRmaL VOCSTc TCV wep] VMPPSTC FF vSTc dFF /dl yipp R serie / MPPSTC dimpp/dG R swunt
Fractured cells Cell (X) (X) (X) (X) X X X
Potential induced degradation PID Cell X X X (X) (X) (X) X
Encapsulant discoloration Module X X
Encapsulant delamination Module X X
Internal circuitry corrosion Module X X X X (X) (X)
Solder bond or ribbon failure Module (X) X X X X
External circuitry failure (junction-box, cables) Module (X) X X X X (X) (X)
Short-circuited protection diode Module X X
Cell current mismatch (diode trigger) Module X (X)
Soiling* Module X X
Array overheating Array X (X)
Array parallel arc-fault Array X X
Module string disconnection Array X X

X High probability of ASP degradation
(X) Medium probability of ASP degradation
Low probability of ASP degradation



APROXIMACION GEMELO DIGITAL

El gemelo digital es un modelo hibrido que incorpora mayor conocimiento de dominio para aquellos -
""" sistemas mas complejos y con informacién de monitorizacidn mas exhaustiva: componentes (inversor,
bateria), sistemas BIPV o seguidor de tecnologia bifacial.

Roof PV system SCADA Data

Dataset

Preparation

PV Digital Twin |—» SyntheticData —» [N CENCIECHE
'y Metric

Optimization
Algorithm

- - Minimum Best Failure
Update failure equations Qs > .
Distance Parameters Detection

s Failure Parameters Tuning




~ APROXIMAGION MODELOS ESTADISTICOS

Los modelos estadisticos supervisados y no supervisados analizan la correlacion entre las
variables de entrada y salida sin considerar las relaciones fisicas conocidas entre ellas. %

desconocidas aun por el conocimiento de dominio.

al set de datos de entrenamiento.

Power vs. solar irradiance—hourly averages
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MAS INFORMACION

https://www.gopvproject.eu/
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