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RESUMO

A termografia infravermelha é um método nao destrutivo e
pode ser utilizada na avaliacao de médulos fotovoltaicos com
o objetivo de detectar falhas. Este artigo propée uma me-
todologia para analisar a saide de um parque fotovoltaico
usando uma camera infravermelha de baixa resolucdo e in-
formagoes georeferenciadas, movendo o ponto de vista do ob-
servador e provendo uma relagdo de grande custo-beneficio
em compasso com as tendéncias de microgeracao residencial.
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ABSTRACT

The infrared thermography is a non-destructive method and
can be used for the evaluation of photovoltaic modules in
order to detect faults. This paper proposes a methodology
to analyse of photovoltaic park health using a low resolution
infrared camera and georeferenced information moving the
observer point of view to provide a high cost-benefit relation
in compass to residential microgeneration tendencies.
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1. INTRODUCAO

Com a crescente demanda de energia elétrica e o agrava-
mento dos impactos ambientais gerados pelos métodos tra-
dicionais de geragao, tem-se popularizado as ditas energias
renovaveis, dentre as quais se destacam a energia edlica e a
energia solar fotovoltaica, sendo estas o presente e o futuro
da geragdo renovével respectivamente [6].
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A energia solar fotovoltaica é a terceira fonte de energia
renovavel mais importante, atrds da hidraulica e edlica. Ela
desponta com uma crescente popularidade devido as recen-
tes politicas de micro e mini geracdo, que permitem uma
matriz energética distribuida com menores custos de trans-
missao. Entretanto, a mesma sofre limitagdes tecnoldgicas e
orcamentdrias para sua popularizacdo em massa [3].

Um dispositivo de termografia infravermelho é usado para
converter radiagao infravermelha, emitida pela superficie de
um corpo, em impulsos elétricos que podem ser visualiza-
dos através de uma imagem em escala de cinza ou colorida
utilizando pseudo-cores.

Para efetuar a detecgao dos pontos de falha de forma
nao intrusiva e com antecipagdo para viabilizar a manuten-
¢ao preventiva, tem-se optado pelas imagens infravermelhas.
Pontos quentes como nas figuras 1 e 2, que comumente es-
tao associados a células defeituosas ou a regides de sombre-
amento, podem vir a danificar a placa [1]. Este tipo de pes-
quisa vem sendo alvo de varios estudos durante os tltimos
anos [1].

Figura 1: Imagens de painéis fotovoltaicos. (a) Ima-
gem na faixa do espectro visivel e (b) na faixa do
espectro infravermelho [4].

Também ¢é sabido que as tecnologias aplicadas ao uso de



Figura 2: Imagem infravermelha de um painel foto-
voltaico com falhas [5].

termografia infravermelha, sdo incompativeis, sob a perspec-
tiva de custos, com a visdo da mini e micro geragao, tornando
proibitiva a disseminacao dessas tecnologias nestes cendrios
12].

A utilizagao da termografia infravermelha, objetivo desta
pesquisa, contextualiza-se nas restricdes orcamentarias de-
limitadas nos cendrios de mini e micro geragdo. Para esta
adequacgdo faz-se necessario o uso de equipamentos mais li-
mitados, como cameras infravermelhas de baixa resolugéo e
baixo volume, que possam inclusive serem acopladas a pe-
quenos drones para realizar as inspecoes.

O foco deste trabalho é compilar as tecnologias existentes
na drea de andlise termogréfica com infravermelho aplica-
das a painéis fotovoltaicos, observando da perspectiva de
equipamentos limitados e utilizar de tecnologia via software
para maximizar a qualidade dos diagndsticos e a eficiéncia
do conjunto.

2. METODOLOGIA DE PESQUISA

Para atingir o objetivo proposto pautar-se-a nos estudos
recentes de andlise termogréfica de painéis fotovoltaicos, que
tém apresentado um resultado bem satisfatério na eficiéncia
de detecgao de problemas [7]. O foco ¢ aplicar este conheci-
mento compilado em imagens de baixa resolugdo, com des-
locamento do observador em dire¢cdo ao ponto quente, para
obter um diagndéstico mais preciso sem a necessidade de um
hardware de captura de imagens térmicas muito avancado.

Para viabilizar o mapeamento de grandes areas, com uso
de cameras infravermelhas de baixa resolugao, serd deslo-
cado espacialmente o observador, que permitird uma apro-
ximagao em diregdo ao ponto quente para obtengao de novas
imagens refinadas. Assim executando, recursivamente, até
que se possa determinar qual o ponto onde a falha se encon-
tra efetivamente.

O deslocamento do observador serd baseado na imagem,

para determinar se h4 ou nao uma anomalia, no ponto geo-
grafico onde foi capturado e a dire¢cdo em que a imagem foi
obtida, podendo-se assim determinar para onde o observa-
dor deve se deslocar para refinamento da imagem obtida. O
processo serd repetido até que a informacao da imagem seja
suficientemente precisa para acusar o ponto em que o ponto
quente realmente se encontra.

O cenério simulado serd de um conjunto de placas distri-
buidas em pontos georreferenciados. As imagens serdo ob-
tidas de algum destes pontos e baseada na sua localizacao,
direcdo e informagdes contidas nas mesmas. O algoritmo
fard a analise e decidird o deslocamento do ponto de aquisi-
¢ao das imagens, visando refinar a detecgdo do ponto quente
e determinar em qual ponto dentro da matriz de placas que
ele se encontra.

Espera-se obter um indice de detecgao de falhas grande
em uma area extensa mesmo com imagens de baixa reso-
lugdo, demonstrando que a aproximagao fisica do ponto de
observagdo é uma alternativa vidvel a cameras térmicas de
alta resolugao.

Os testes serdo executados com imagens reais obtidas de
painéis fotovoltaicos e serao enviadas ao algoritmo com sua
determinada localizag&o geoespacial. As imagens serdo tanto
de painéis normais quanto de painéis com pontos quentes.
Analisando o seu funcionamento, serd possivel determinar
quao eficiente e agil é o método para detectar pontos quen-
tes a uma distancia relativamente grande.

3. CONCLUSAO

O uso de termografia infravermelha apesar de bem apli-
cado em cendrios especificos ainda apresenta resisténcia a
popularizagdo. Desta forma, a utilizagdo de cameras de
baixa resolugao, aliada ao deslocamento inteligente do ob-
servador para otimizar a detecgdo em grandes dreas, podera
ser uma alternativa vidvel para aplicacdo em micro e mini
geragao, viabilizando aplicagdoes como detecgdo em um con-
junto de casas que podem dividir o 6nus financeiro e se bene-
ficiar de um monitoramento ostensivo e eficiente dos painéis
fotovoltaicos instalados.

A simulagdo computacional do cendrio através da aqui-
sicdo de imagens, suas respectivas coordenadas e coleta de
informagoes de saida, bem como instrucdo de deslocamento
ou informagcao de falha, possibilita uma visao desacoplada do
algoritmo e maximiza as possibilidades de aplicagoes préti-
cas e a integragao com outros estudos.

Como uma intengao de pesquisa, este artigo ja denota o
rumo da pesquisa a curto prazo, tendo por objetivo corrobo-
rar as hipdteses e determinar a viabilidade e aplicabilidade
da técnica supracitada.

Sob uma ética de longo prazo as possibilidades de tra-
balhos futuros perpassam por andlises praticas da técnica
sobre parques ja existentes, comparativos sobre o uso desta
técnica com relagao as ja existentes, refinamento do processo
de detecgao e aproximagao através de variadas metaheuris-
ticas.
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