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Resumo. O crescimento dos sistemas FV tem sido notavel em escala mundial e, no Brasil, ndo seria diferente, visto que
0 pais possui uma excelente disponibilidade do recurso solar, com um grande nimero de sistemas FV espalhados por
todo Brasil, somada a geracao centralizada e a distribuida, a geragdo fotovoltaica ja atingiu a marca de 24 GW de
poténcia instalada no Brasil, representando cerca de 5,39% da matriz energética. Com o grande nimero de instalacdes
de sistemas FV, para diferentes regifes o fendmeno conhecido como sobreirradiancia, do qual o valor da irradiancia
solar medida supera o valor da irradiancia incidente do topo da atmosfera, em um curto periodo. Neste contexto, o
objetivo deste artigo é analisar os eventos de sobreirradiancia ocorridos no ano de 2022 no municipio de Sousa, no
estado da Paraiba. Os dados radiométricos sdo coletados a cada segundo e as demais variaveis os dados sdo a cada
minuto, juntamente do valor médio, maximo e minimo. Para analisar a diferenga entre os eventos de sobreirradiancia
quando registrados em segundos e minutos, os dados da GHI também foram registrados a cada minuto. Como resultado,
0s meses de marco, abril e agosto apresentaram a maior quantidade de eventos de sobreirradiancia em minutos, enquanto
na resolucéo de segundos 0s meses de abril, junho e agosto apresentaram as maiores quantidades de ocorréncias, com
0 més de agosto registrando 768 ocorréncias de sobreirradiancia superiores a 1000 W/m2. Também, foi registrado as
intensidades dos eventos, de 1521 W/m2 na resolugdo de minutos e de 1654 W/m2 na resolucéo de segundos, no dia 5 de
novembro de 2022, como o evento de maior intensidade registrado durante a campanha de medicdo na estagéo.
Adicionalmente, no dia 16 de abril de 2022, o evento com maior duracao, possuindo um tempo de 326 segundos.
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1. INTRODUCAO

O Sol, como fonte inesgotavel de energia limpa, desempenha um papel fundamental na busca para reduzir as
emissbes de Gases do Efeito Estufa (GGE) e é uma das principais fontes de energia para a transicdo energética de um
pais que busca uma matriz elétrica sustentavel e uma economia de baixo carbono. O Sol é a maior fonte de energia para
a Terra, fornecendo anualmente para a atmosfera terrestre 1,5125x10® kwWh de energia e, essa energia, € transmitida na
forma de radiagdo eletromagnética, que, ao penetrar na atmosfera terrestre, sofre o efeito da difracdo de acordo com a
teoria de espalhamento de Rayleigh (Belusso e Cainelli, 2015). Além do espalhamento por Rayleigh, a radiagdo sofre
alteragdes na sua intensidade e polarizagéo por meio de varios processos causados por moléculas de gases, gotas de agua,
poeira e particulas de aerossdis. Mesmo sofrendo atenuacdes, a radiacdo solar que chega na superficie tem intensidade
suficiente para converter a radiacdo solar em eletricidade por meio do efeito FV.

O crescimento dos sistemas FVtem sido notavel em escala mundial e, no Brasil, ndo seria diferente, visto que o pais
possui uma excelente disponibilidade do recurso solar, tendo o potencial maior que muitos paises da Europa, onde a
tecnologia solar fotovoltaica é mais difundida (Pereira et. al, 2017). Esse alto potencial do recurso solar é evidenciado
com o grande nimero de sistemas FV espalhados por todo Brasil, somada a geracéo centralizada e a distribuida, a geragéo
FV ja atingiu a marca de 24 GW de poténcia instalada no Brasil, representando cerca de 5,39% da matriz energética
brasileira (ANEEL,2023). Um evento que tem chamado a atengdo na operacdo principalmente de grandes usinas
fotovoltaicas em diferentes regiGes do Brasil é o fenémeno conhecido com sobreirradiancia.

A sobreirradiancia ¢ um fendmeno que acontece com a irradiancia solar, na qual o valor da irradiancia medida supera
o valor da irradiancia incidente do topo da atmosfera, em um curto periodo. Tal efeito, pode ser caracterizado em dias em
que h& a presenga de nuvens, onde ocorre um aumento da prépria irradiancia solar que é medida na superficie da Terra.
Segundo (Gueymard, 2017), tais eventos séo relacionados ao efeito borda de nuvens que produz incremento na irradiacao
difusa, o que faz elevar a irradiancia global, podendo ocorrer em diversas localidades da superficie da Terra. O estudo
realizado por (Martins, Mantelli e Rither, 2022), além de avaliar o desempenho dos piranémetros nas ocorréncias de
eventos de sobreirradiancia, também mapeou os eventos com maiores intensidades, no qual foi atribuido ao estudo
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realizado por (Gueymard, 2017) o registro do maior valor medido, onde a irradiancia atingiu a marca de 1891W/m? no
estado do Colorado, Estados Unidos da América. No Brasil, o maior evento registrado foi de 1845,5 W/m?2 na cidade de
Floriandpolis, no estado de Santa Catarina (Martins, Mantelli e Rither, 2022). Outros estudos também relataram eventos
de sobreirradiancia no Brasil (Almeida, Zilles e Lorenzo, 2015; de Andrade e Tiba, 2016; do Nascimento et al., 2019,
Costa et al., 2021).

Os sistemas FV sdo otimizados para produzir a maxima energia quando recebem 1000 W/m?2, com a temperatura da
célula de 25 °C e recebendo a radiacdo solar com a distribuicdo espectral AM 1.5, sendo essas caracteristicas conhecidas
como condi¢des padréo de ensaio (do termo inglés, Standard Test Conditions), conforme o estabelecido na norma IEC
60904-1:2020. Contudo, durante os eventos de sobreirradiancia, os médulos experimentam intensidades de radiacdo
superiores a 1367 W/mg2, valor médio da constante solar. Essa alta intensidade da irradiancia pode causar sobrecarga nos
inversores, queima de fusiveis e desligamento dos dispositivos de protecdo, o que prejudica a operacdo dos sistemas FV
(Martins et al., 2022).

Neste contexto, 0 objetivo deste artigo € analisar quantitativamente os eventos de sobreirradiancia ocorridos em
Sousa, no estado da Paraiba. Assim, é analisado a duragdo, frequéncia e ocorréncia para todos os eventos de
sobreirradiancia ocorridos durante o periodo de 01 de janeiro de 2022 a 31 de dezembro de 2022. Para tanto, os dados
foram obtidos de uma estagdo solarimétrica equipada com dois pirandmetros classe A, medindo a irradiancia global
horizontal na resolugéo de segundos.

2. METODOLOGIA
2.1 Estacdo solarimétrica

No desenvolvimento desse estudo é utilizado os dados da irradiancia global horizontal (GHI, do termo inglés Global
Horizontal Irradiance), adquirida por uma estacdo solarimétrica pertencente ao Instituto SENAI de Inovagdo em Energias
Renovaveis (ISI-ER), instalada na cidade de Sousa no estado da Paraiba. A estagdo estd instalada nas coordenadas
9,275°S, 41,0380°0 com uma altitude 402 metros acima do nivel do mar.

O clima da cidade de Sousa/PB, é classificado por (Koppen,1918), como uma regido semiarida quente (BSh), com
uma temperatura média de 27,9 °C e pluviosidade de 528 mm ao ano, sendo uma regido com baixo nivel de pluviosidade
anual. A cidade encontra-se préximo ao extremo Oeste do estado da Paraiba esta, sendo pontuados nas demarcaces de
localidade em seu territdrio como vegetacdo de Caatinga. Na Fig. 1 esta o mapa da localizagdo do municipio de Sousa e
¢ ilustrada a estagdo solarimétrica.
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Figura 1 - Mapa de localiza¢do do municipio de estudo e na qual esté instalada a estagdo solarimétrica.

A estacdo solarimétrica é composta por 2 pirandmetros do modelo CMP11 da Kipp e Zonen classificados como
classe A pela ISO 9060:2018, calibrados e mantidos com manutencBes preventivas frequentes pelo ISI-ER. Tais
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pirandmetros possuem um baixo tempo de resposta (menor que 5 segundos) e uma alta precisdo, ou seja, possui uma
baixa variagdo anual na sua responsividade (menor que 0,5%). Também, estdo instalados na estacdo sensores de
temperatura e umidade relativa do ar, velocidade do vento e precipitagdo. A estagdo solarimétrica coleta os dados a cada
segundo e registra os valores médios, maximos, minimos e desvio padrdo a cada minuto em um datalogger CR1000X.
Para analisar a diferenca entre os eventos de sobreirradiancia quando registrados em segundos e minutos, os dados da
GHI também foram registrados a cada segundo.

2.2  Caracterizacdo do evento de sobreirradiancia

A sobreirradiancia é caracterizado pelo aumento a curto prazo da irradiancia solar que atinge a superficie terrestre,
sendo esta, superior a irradiancia que chega no topo da atmosfera (I,;,). Assim, para caracterizar os eventos de
sobreirradiancia € necessario verificar quais instantes a radiacdo medida supera a (I,;,). Para tanto, sdo caracterizadas as
curvas da I, segundo (Costa et al. 2021), conforme a Eq. (1):

Iop = ILsc.€,.c0S0,, Q)

em que Isc € a constante solar igual a 1367 W/m?2, &, é a excentricidade da drbita da Terra e cosfz é o cosseno do angulo
zenital. Com base nas curvas de I, é verificado os instantes da GHI medida supera a I,;, € esse instante é contabilizado
como um evento de sobreirradiancia (Costa et al., 2021). Na Fig. 2 é ilustrado um evento de sobreirrradiancia, destacado
na cor vermelha, na qual é possivel verificar que a GHI medida supera a I,, por alguns instantes. Os eventos de
sobreirradiancia podem ocorrer em varios periodos do dia, mas alguns eventos apresentam valores muito menores que
1000 W/mz, intensidade esta que os modulos sdo certificados, ndo apresentando relevancia ou problemas para a operagdo
de sistemas FV (do Nascimento et al, 2019). Desta forma, nesse estudo sé é verificado os eventos de sobreirradiancia
superiores a 1000 W/mz2,
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Figura 2 - Representacdo de um evento de sobreirradiancia.

2.3  Tratamento dos dados

Os dados obtidos a partir da estacdo solarimétrica, tanto na resolu¢do de minutos quanto na resolugdo de segundos,
foram processados, verificando a existéncia de lacunas ou duplicidades nas medicdes. Posteriormente esses dados foram
consolidados e submetidos ao controle de qualidade de dados radiométricos existente no ISI-ER. Nesse controle de
qualidade os dados sdo avaliados em testes globais, testes fisicos, testes comparativos e testes de refinamento. Ap6s esse
rigoroso controle de validade dos dados, é contabilizado os eventos de sobreirradiancia, observando a hora da ocorréncia,
a intensidade maxima e média da irradiancia durante o evento. Posteriormente, é realizada a consolidagdo dos eventos
ocorridos durante o periodo analisado, destacando os eventos com maiores intensidades e maiores duracdes.

3. RESULTADOS

A presenca de nuvens é o principal fator que ocasiona a alta variabilidade da irradiancia durante o dia e, segundo
(Andrade e Tiba, 2016), a aparicdo de nuvens do tipo cumulus, aumenta a probabilidade de elevados valores de irradiancia,
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como consequéncia do fenémeno de refletividade das bordas de nuvens. Assim, para avaliar os eventos de
sobreirradiancia precisa-se levar em conta a alta variabilidade temporal. Na Fig. 3 é ilustrada a comparacéo entre o perfil
diario da irradiancia quando registrada a cada minuto em comparagao quando € registrada a cada segundo, em um dia que
apresentou alta variabilidade da irradiancia. Ao realizar a comparagao dos perfis, ha uma certa variacdo de percentuais de
maximos e minimos registrados, com os dados de minutos apresentando uma suavizagéo em seu perfil. Entretanto, no
perfil de segundos, é possivel visualizar uma maior variabilidade, com extremos mais proeminentes, isso deve-se ao
registro em curto tempo. Ao analisar o valor maximo da irradiancia na resolucéo de minutos, ilustrado na Fig. 3a, observa-
se 0 valor de 1377 W/m2, j ao analisar o valor maximo medido na resolucdo de segundos, apresentado na Fig. 3b, o valor
é de 1551 W/m2, o que representa uma diferenca de 10% na intensidade do evento de sobreirradiancia.
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Figura 3 - Comparagdo do perfil da radiacdo solar registrada (a) em minutos e (b) em segundos registradas pela estacdo
solarimétrica do ISI-ER instalada em Sousa-PB no dia 24/12/2022.

Na Fig. 4 é representado os registros das ocorréncias dos eventos de sobreirradiancia nas escalas de minutos e
segundos ao longo do periodo de anélise. Ao analisar os registros em minutos, associado a colorag¢do vermelha, os maiores
valores foram registrados nos meses de marco, abril, agosto e setembro, tendo 0 més de agosto registrado 41 ocorréncias.
J& os meses de outubro e novembro registraram as menores quantidades de eventos. Na resolucéo de segundos, ilustrado
na cor azul na Fig. 4, é possivel verificar que a ocorréncia de eventos é mais expressiva que na resolucdo de minutos. Esse
fato, esta relacionado a duragdo dos eventos de sobreirradiancia que, em muitas ocasides, acontecem na resolucéo de
segundos, assim quando registrados na resolucéo de minutos tais eventos acabam ndo sendo registrados. Isto pode ser
verificado ao analisar a quantidade de eventos dos meses de novembro e dezembro, no qual 0 més de dezembro apresentou
uma maior quantidade de eventos (17 ocorréncias) que 0 més de novembro (9 ocorréncias) na resolugdo de minutos, mas
na resolucéo de segundos é registrado o inverso, 288 ocorréncias em dezembro e 337 em novembro. Tal acontecimento,
pode estar relacionado a duracdo dos eventos do més de novembro que, em sua maioria, aconteceu com um tempo inferior
a 1 minuto. Também, o més de agosto apresentou a maior quantidade de ocorréncias na resolucdo de segundos (768),
sendo esse valor correspondente a 1870% maior que as ocorréncias registradas em minutos. Ademais, marc¢o, abril, junho,
julho e setembro apresentaram 466, 468, 611, 517 e 493 ocorréncias, respectivamente.
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Figura 4 - Comparac&o entre o nimero da ocorréncia de eventos de sobreirradiancia quando o registro é feito em
minutos comparados aos registrados em segundos.

A frequéncia da ocorréncia dos eventos de sobreirradiancia na resolu¢do minutos é ilustrada no grafico da Fig. 5, na
qual é verificado que no més de fevereiro apresentou a maior quantidade de ocorréncias com duragdo maior que 2 minutos
e a menor quantidade de eventos com duracdo de até um minuto. O més de novembro apresentou a maior quantidade de
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eventos de até 1 minuto, sem eventos de duracéo de até dois minutos e um valor relevante para as duragdes acima de dois
minutos. Nos meses de maio a setembro, houve o percentual de duragdo para todas as frequéncias de minutos, contudo
no outono a ocorréncia dos eventos acima de dois minutos é mais significativo.
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Figura 5 - Percentual da composi¢do da duracdo das ocorréncias dos eventos de sobreirradiancia quando registrados a
cada minuto.

O percentual da duracdo das ocorréncias dos eventos de sobreirradiancia quando registrados a cada segundo é
ilustrado na Fig.6. Ao analisar o gréfico é observado que o més de abril apresentou 0 menor percentual de ocorréncias
maiores que dois minutos, mas foi 0 més que apresentou a maior quantidade de eventos de até 30 segundos, juntamente
com os meses de marco e agosto. Os meses de fevereiro e dezembro apresentaram a maior quantidade de ocorréncias com
duracédo superiores a dois minutos. Ao observar a Fig. 6 é constatado que os eventos de sobreirradiancia na regido
acontecem em um curto periodo de tempo e, sua grande maioria, acontece com uma duragdo inferior a 30 segundos. Esse
fato é comprovado ao verificar que todos 0os meses mais de 80% dos eventos registrados possuem um tempo inferior a 30
segundos. Essa constatacéo, colabora para a premissa de se realizar as medig6es a cada segundo, com o objetivo de mapear
0s eventos de sobreirradiancia e os possiveis danos que tais eventos possam causar na operacéo de uma usina fotovoltaica
(FV).
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Figura 6 - Percentual da composicédo da duracdo das ocorréncias dos eventos de sobreirradiancia quando registrados a
cada segundo.

Na Tab. 1 é apresentado a distribuicdo dos eventos de sobreirradiancia em funcdo das estagdes do ano, 0s quais
foram divididos em eventos e eventos extremos. As ocorréncias caracterizadas como “Eventos”, apresentaram a
irradiancia medida superior a irradiancia extraterrestre, mas inferior a constante solar (1367 W/m?2). J& as ocorréncias
classificadas como “Eventos Extremos”, apresentaram um valor superior ao da constante solar. Desta forma, € possivel
verificar que no inverno é a época do ano que apresenta a maior quantidade de eventos de sobreirradiancia, contudo, tais
eventos, apresentam uma baixa intensidade. Além disso, no verdo e no outono, sao as estacdes que apresentam os eventos
com maiores intensidades.

Tabela 1 - Distribuicdo dos eventos de sobreirradiancia conforme a estacéo do ano e intensidade.

Minuto Segundo

Eventos Eventos Extremos Total de Eventos Eventos Eventos Extremos Total de Eventos
Verdo 16,87% 44,83% 22,26% 11,65% 29,77% 14,68%
Outono 29,22% 29,31% 29,24% 31,41% 31,32% 30,56%
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Inverno 39,09% 3,45% 32,23% 39,63% 10,20% 34,72%
Primavera  14,81% 22,41% 16,28% 28,71% 28,71% 20,04%

A intensidade dos eventos de sobreirradiancia quando registrado a cada minuto, comparado ao registrado a cada
segundo, é mostrado na Tab.2, na qual é possivel verificar que as maiores intensidades da irradiancia, na resolugdo de
minutos, ocorreram nos meses de janeiro, mar¢co e novembro, com intensidades de 1526, 1500 e 1521 W/m2
respectivamente. Ja os meses de maio, junho e julho, apresentaram as menores intensidades de eventos, com 1255, 1266
e 1259 W/mz, respectivamente. Por outro lado, na resolucéo de segundos, os meses de novembro, dezembro e janeiro
apresentaram as maiores intensidades da irradiancia, com 1654, 1575 e 1607 W/m2 nessa ordem. Vale salientar que a
diferenca entre os maiores eventos considerando as duas resolucdes temporais que correspondem a 1526 W/m2 em janeiro
para a resolucdo de minuto e 1654 W/m2 no més de novembro para a resolucdo de segundos, correspondem a uma
diferenca de aproximadamente 8%. Outro ponto, é as diferencas entre as intensidades registradas entre as resolucfes
temporais mostraram valores que variaram entre 2,1% no més de abril a 16,1% no més de julho. Em todos os meses 0s
eventos mais intensos tiveram valores maiores em comparacao aos eventos registrados na resolucdo de minutos. Esse
resultado demonstra a importancia da medicao dos eventos em uma escala temporal mais adequada ao fenémeno.

Tabela 2 — Maiores intensidades dos eventos de sobreirradiancia nas diferentes resolu¢bes temporais e percentual de
diferenca entre as resolugdes registrado em cada més.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov  Dez
1 minuto (W/m2) 1526 1470 1500 1480 1255 1266 1259 1396 1474 1412 1521 1424

1segundo (W/m?) 1607 1593 1569 1512 1378 1390 1500 1483 1533 1515 1654 1575

Diferencaentreas o o0 7700 4406 21% 89% 89% 161% 59% 3.8% 6,8% 80% 9.6%
resolucées (%)

O perfil da radiacdo solar do dia com o maior evento de sobreirradiancia registrado na resolucdo de segundos é
apresentado na Fig. 7(a) e o instante do evento é exibido na Fig. 7(b). Ao analisar o perfil da irradiéncia é observado que
em varios periodos do dia a intensidade da irradiancia supera a irradidncia estimada para o dia de céu claro, contudo sé
durante alguns instantes a irradiancia medida na superficie supera a irradiancia no topo da atmosfera (I,;). Um desses

momentos, aconteceu as 12 horas, 4 minutos e 38 segundos do dia 5 de novembro de 2022, dia este que a irradiancia na
superficie atingiu a marca de 1654 W/m2,
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Figura 7 - (a) Perfil da radiacéo solar do dia com o maior evento registrado e (b) instante do maior evento registrado.

A representacdo do maior tempo de duracdo de eventos de sobreirradiancia registrado a cada més na resolucéo de
segundos, € apresentado na Fig. 8, na qual é possivel de analisar a ocorréncia de um evento com longa duracdo no més
de abril. Tal evento possuiu a duracdo de 326 segundos, sendo o evento de maior duracdo registrado pela estacdo

solarimétrica. Seguidamente, 0 més de marc¢o apresentou um evento com duracao de 259 segundos e, no més de maio, foi
registrado um evento de 234 segundos.
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Figura 8 - Representacdo do maior tempo de duragéo de eventos de sobreirradidncia registrado a cada més.

Na Fig. 9 é ilustrado o perfil didrio da irradiancia no dia 16 de abril de 2022, dia este que ocorreu o evento de maior
duracdo. Na Fig. 9(b) é destacado, em vermelho, o instante da ocorréncia do evento de maior duragdo, que aconteceu as
9:36:31s e foi até as 9:41:57s com uma duracao total de 326 segundos. O valor maximo da irradiancia desse evento foi
de 1177 W/mz2, com a média de 1153 W/m2.
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Figura 9 - (a) Perfil da radiacéo solar do dia com o evento de maior duracéo e (b) instante do evento de maior duragéo.

4. CONCLUSAO

Esse estudo apresenta uma analise das ocorréncias de eventos de sobreirradidncia medidos por uma estacéo
solarimétrica instalada na cidade de Sousa, no interior do estado da Paraiba. As intensidades da irradiancia forma medidas
por dois pirandmetros classe A, de acordo com a ISO 9060:2018. Os dados da irradiancia foram registrados em duas
resoluces distintas, sendo uma a cada minuto e a outra a cada segundo, a fim de verificar a diferenca entre a quantidade
e a intensidade dos eventos nessas duas resolugdes. Para tanto, inicialmente é caracterizado o que € um evento de
sobreirradiancia e como foi realizado o processamento dos dados medidos.

Como resultado, foi verificado que os meses de margo, abril e agosto apresentaram a maior quantidade de eventos
de sobreirradiancia na resolugdo de minutos, enquanto na resolugdo de segundos os meses de abril, junho e agosto
apresentaram as maiores quantidades de ocorréncias, com 0 més de agosto registrando 768 ocorréncias de eventos de
sobreirradiancia superiores a 1000 W/m2. Também, foi realizada a andlise da intensidade desses eventos, onde foi
registrado o valor de 1521 W/m2 na resolugdo de minutos e 1654 W/m2 na resolu¢do de segundos, no dia 5 de novembro
de 2022, sendo este o evento de maior intensidade registrado durante a campanha de medi¢do na estacdo. Adicionalmente,
foi registrado no dia 16 de abril de 2022, o evento com maior duragdo, possuindo um tempo de 326 segundos. Ademais,
a sazonalidade, frequéncia e intensidades médias desses eventos também foram verificadas.

Concluiu-se também que a resolucdo temporal em segundos evidenciou eventos mais intensos e frequentes que 0s
registrados na resolucdo de segundos. Esse fato expdem a importéncia de realizar as medi¢cGes com uma alta taxa de
aquisicdo, evitando que grandes variagdes na intensidade da irradidncia sejam suavizadas devido a uma medicdo com
baixa taxa de amostragem ou armazenando o valor médio de um longo periodo.
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ANALYSIS OF OVERIRRADIATION EVENTS IN THE CITY OF SOUSA - PB

Abstract. The growth of photovoltaic systems has been remarkable on a global scale, and in Brazil, it is no exception.
The country boasts excellent solar resource availability, with a large number of photovoltaic systems spread throughout
Brazil. Combined with centralized and distributed generation, photovoltaic solar energy has already reached the mark
of 24 GW of installed capacity in Brazil, representing approximately 5.39% of the energy matrix. With a significant
number of photovoltaic system installations, the phenomenon known as "overirradiance™ occurs in different regions,
where the measured solar irradiance value exceeds the incident irradiance from the top of the atmosphere over a short
period. In this context, the objective of this article is to analyze overirradiance events that occurred in the year 2022 in
the municipality of Sousa, in the state of Paraiba. Radiometric data is collected every second, and other variables are
recorded every minute, along with average, maximum, and minimum values. To analyze the difference between
overirradiance events recorded in seconds and minutes, global horizontal irradiance (GHI) data were also recorded
every minute. As a result, the months of March, April, and August showed the highest number of overirradiance events in
minutes, while in seconds resolution, the months of April, June, and August had the highest occurrences, with August
registering 768 overirradiance events exceeding 1000 W/m2. Additionally, the intensities of these events were recorded
as 1521 W/mz in minute resolution and 1654 W/mz2 in second resolution on November 5, 2022, marking the highest
intensity event during the measurement campaign at the station. Furthermore, on April 16, 2022, the event with the longest
duration was recorded, lasting 326 seconds.

Keywords: Overirradiance, Solar energy, Data resolution



