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INTRODUCCION

El sector de energia eléctrica ocupa el 2do lugar de emisiones de GEI (126,607.66
GgCO,e), por lo que se proponen metas de generacién gradual a partir de
fuentes renovables entre el 2018 (25%) y el 2024 (35%).

¥

La tecnologia solar fotovoltaica, contribuye con ello, mostrando desde 2015 a Ia
fecha un crecimiento considerable a través de instalacion de mas de 56 MW en
generacion distribuida (SENER, 2016), capacidad de fabricacidon y exportacion de
PSFV, disminucidn considerable de costo de equipos (CEMAER, 2016), etc.

¥

Es limitada por la intermitencia del flujo solar que recibe la tierra, la variacion en
intensidad solar (estaciones del ano y lugar geografico), sombras, temperatura y
cumulo de sucio en la superficie del PSFV, lo que afecta considerablemente sus

propiedades eléctricas que repercuten en baja produccion energética.
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INTRODUCCION

Por ello, la caracterizacion eléctrica de PSFV es fundamental, pues permite
realizar estudios comparativos entre parametros eléctricos de fabricacion y bajo
condiciones normales de trabajo, se puede predecir la cantidad de energia ideal
y real, estudios de degradacion e inferir problemas de caracter externo como
sombras, contactos defectuosos, etc. (Chouder et al., 2012; Kaplanis y Kaplani,
2011; Makrides et al., 2012).

4

Por ello, el OBJETIVO de este trabajo es la caracterizacion experimental de las
propiedades eléctricas de PSFV monocristalinos de 250 Wp y fabricacion
mexicana gue conforman una instalacion conectada a la red eléctrica de baja
tension con potencia nominal de 3 kW en la localidad de Mazatlan, Sinaloa,
complementado con algunas estimaciones tedricas de otros parametros fisicos.
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Calculos de geometria solar,
estimacion de las perdidas por
inclinacion y orientacion de PSFV
y la generacion de energia anual
del sistema fotovoltaico

METODOLOGIA DESARROLLADA

Determinacion experimental de
parametros eléctricos de los
PSFV bajo condiciones variables
de irradiacion solar para la
obtencion de las curvas de
corriente-voltaje y potencia-
voltaje
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METODOLOGIA DESARROLLADA
(1ra parte)

La declinacion:

§ = 23.45 sin (%) (1)

La altura solar:
h = sin~!(sin @ sin § + cosPcosScosw) (2)

El angulo cenit:
6, = cos™1(cos 6 cos w cos @ + sin & sin @) (3)

El angulo acimut:

.. —1(cosdsinw
Z =sin ( CoS h ) (4)
El angulo de inclinacion de los PSFV
B = 180° — (Altura solar) — 90° (5)
La duracién del dia solar
p = 2% (6)
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7%y METODOLOGIA DESARROLLADA
il
== (1ra parte)

2.- Estimacion de pérdidas eléctrica por inclinacidn y orientacion:

Como método se empled la ecuacion disenada por el Codigo Técnico de la
Edificacion de Espafia (CTE, 2009) que contempla este tipo de pérdidas en
instalaciones fotovoltaicas fijadas®n techos con conexidn a red eléctrica.

% Pérdidas = 100[1.2 * 10~*(B — + 10)2 + (3.5 107> x Z?)] para 15° < B < 90°

3.- Estimacion de la produccidn total anual de energia eléctrica:
Se estimo a partir de la ecuacion de Wiginton, Nguyen y Pearce, 2010:
E =1Ipnq*365xexAy, (8)

|, = media diaria de irradiacion solar global en un plano horizontal (para Mazatlan,
corresponde a 5.02 kWh/m?d de acuerdo a la NASA, 2010); A,, = area disponible para la
instalacion fotovoltaica respecto a la superficie total del terreno y e = eficiencia de los PSFV.
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RESULTADOS

Tabla 1. Parametros solares determinados para los solsticios 2017 en la localidad de

la ISFCR
Valor obtenido
Parametro solar . L
Solsticio verano Solsticio invierno

Declinacion (6) 23.45° -23.45°

Altura (h) 89.2° 43.3°

Cenit (0) 1.0° 46.7°

Acimut (2) 0°(12:00), 64.3°E, 64.3° 0O

Angulo de inclinacién (B) 0.7° 46.7°

Duracion del dia 13.5h 10.6 h
Porcentaje de perdidas Produccion total anual de energia sin pérdidas en 1878.18
por inclinacién y 1.2 % cada rama fotovoltaica (kWh) T

. .z Produccidn total anual de energia sin pérdidas en
orientacion 3,756.36
toda la ISFCR (kWh)
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METODOLOGIA DESARROLLADA
(2da parte)
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METODOLOGIA DESARROLLADA
(2da parte)

Tabla 4: parametros eléctricos que caracterizan los PSFV que conforman el
generador fotovoltaico bajo STC (1=1000 W/m? T_,= 25°C, Distribucion
espectral= AM 1,5 e Incidencia normal al panel).

Parametro Valor
Voltaje en circuito abierto (V) 37.70V
Corriente de Cortocircuito (lg.) 8.80 A
Potencia maxima en SCT (P,,s,) 250 W
Voltaje en el punto de maxima potencia (V,,,,) 30.0V
Corriente en el punto de maxima potencia (1) 8.34 A
Temperatura de operacion -40° a 90°C
Eficiencia (e) 15.40 %
Numero de celdas 60 (6x10)

Las pruebas experimentales se realizaron durante el mes de mayo de 2017 bajo
condiciones meteorologicas propias del lugar, relacionadas con la variaciéon de irradiacion
solar y temperatura ambiente.
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La irradiacion solar se determind

mediante un pirandmetro fotovoltaico
portatil Kimo.

Los datos eléctricos mediante un
analizador de PSF Prova 210

La temperatura ambiente mediante una
estacion meteoroldgica Advantage Pro2.

METODOLOGIA DESARROLLADA
(2da parte)
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Las medidas se realizaron considerando solo las variaciones de irradiacion solar
durante la media mensual de horas sol pico presentes en la localidad (NASA,

2010).
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METODOLOGIA DESARROLLADA
(2da parte)

Las curvas se obtienen empleando el modelo de un diodo, que para el caso de
un PSFV, su caracteristica eléctrica depende del niumero de celdas solares en
serie y en paralelo que tenga. Suponiendo que, todas son iguales |la | generada
por el PSFV seria (I, = I, * N,,) y el voltaje seria (I}, = I} * Ng).

V IRg 174
Ns N, —S+IRS/Np
L =1 <exp< mvtp> — 1) — = R ] (9)

Finalmente, se realiza un control para el tratamiento de los datos mediante
programa desarrollado en MATLAB®, donde los valores I . y V. se introducen
bajo condiciones de irradiancia solar y temperatura en condiciones
experimentales.

I =N,
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Corriente (A)

RESULTADOS

Tabla 4. Pardmetros de PSFV obtenidos a la | mdxima experimentada (959 W/m?), B fioy T

ambiente promedio de 29°C.

Parametro

Voc (V)

Isc (A)
Vomp (V)

33.76
7.97
26.35
7.82
206,0

Valor obtenido a |,;, recibida

Curvas I-V y Curvas P-V de PSFV a diferentes valores de | solar con [ fijoy T amb. promedio de 29°C
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CONCLUSIONES

El estudio realizado muestra diferencias en lo experimental respecto a los valores
reportados bajo SCT, ya que la maxima irradiancia solar alcanzada fue de 959 W/m? vy la
temperatura ambiente promedio mensual de 29°C, lo que conllevd a pérdidas, por no
existir para el tiempo de medicion una incidencia solar totalmente perpendicular, ademas
los PSFV estudiados estan presentando actualmente problemas de coloracion amarillenta
en algunas celdas solares fotovoltaicas. Las pérdidas tanto en Vg, Ise, lhnp ¥ Vomp NO
superan el 10 %, mientras que para la potencia es del 18 %.

Las pérdidas por inclinacion y orientacion estan dentro del 10 % ajustado al tipo de
instalaciones del generador fotovoltaico.

Trabajos a futuro conllevan a realizar mediciones en campo durante el verano y el invierno,
para tener un historico anual; a realizar la caracterizacién de los PSFV a las temperaturas
que experimenten los mismos; a estudiar pérdidas eléctricas DC/AC por inclusién del
inversor y finalmente, a estudiar el comportamiento eléctrico por dafios presentes a causa
del tiempo de uso de los PSFV respecto al tiempo de vida util.
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