FOTOVOLTAICA, BIOMASA'Y
COGENERAC\ON

BLOQUE I: Principios de gen onyd o de instalac
fotov It a. Clas II



M, panel fotovoltaico B/ /'
2.1 Introduccion % / ®

1) Efecto fotoeléctrico

C.00 @ ©
A<h-c/E; © e E:'BE:I E:E

2) Una parte de la radiacion no es capaz de liberar los electrones

_ 0.22 0.24 0.26 0.23 0.18

donde

A longitud de onda (en m)

h constante de Planck (en J-s)
c velocidad de la luz (en m/s)

Ec anchura de la banda prohibida [en eV (electronvoltio); 1 eV = 1.602 176 620 8 x 1071° J]



Mo panel fotovoltaico
2.2 Tipos de células

* Células de silicio (bajo rendimiento y precio por metro cuadrado
elevado)

* Nuevos materiales



2.2 Tipos de cé
cristalino

ulas de silicio

ulas. 2.2.1 Cé

e Células monocristalinas y policristalinas

e Monocristalinas: todos los atomos de silicio de la célula estan
perfectamente ordenados

* Policristalinas: el grado de ordenacion es menor
e Células monocristalinas: rendimiento de entre un 14% y un 17%

e Células policristalinas: rendimiento de entre un 12% vy un 14%



™o El panel fotovoltaico
2.3 Estructura de un panel FV de silicio (I/111)

LA CELULA SOLAR
FOTOVOLTAICA

CAPA
ANTIREFLEXIVA
1

T 300 ym

CONTACTO METALICO POSTERIOR

Esquema tipico de una célula solar



2. El panel fotovoltaico
2.3 Estructura de un panel FV de silicio (lI/111)

Front Contact
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. — N
| . ,f’\ P-N
J . 1 Junction
f \
N-type P
s type Back
Silicon Silicon Contact

Esquema tipico de una célula solar



2. El panel fotovoltaico
2.3 Estructura de un panel FV de silicio (llI/IlI)

MARCO DE ALUMINIIO
: FRONTAL
JUNTA DILATACION RIO TEMPLADO) CELULA
il /TD BOTOVOLTAICA
v NCAPSULANTE

‘,1 IE\-A )
d .
—~——

—

CINTA DE COBRE ESTANADO
CAJA DE CONEXION

TEDLAR
\ BORNA DE CONEXION

AGUIJERO DE FIJACION

Esquema tipico de un panel solar



2.4 Caracteristicas de una célula o un panel.
2.4.1 Curva caracteristica I-V (I/VII)
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Curva caracteristica I-V



2.4 Caracteristicas de una célula o un panel.
2.4.1 Curva caracteristica I-V (lI/VII)

3.0 o
Isc Short Circuit Current Maximum Power Point
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2.4 Caracteristicas de una célula o un panel.
2.4.1 Curva caracteristica I-V (I11/VII)
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2.4 Caracteristicas de una célula o un panel.
2.4.1 Curva caracteristica I-V (IV/VII)

3.0
Isc Short Circuit Current
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Curva caracteristica I-V



2.4 Caracteristicas de una célula o un panel.
2.4.1 Curva caracteristica I-V (V/VII)

Short Circuit Current Maximum Power Point

;@ .......................................... Vmp & Imp
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Vmp Voc
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\oltage

Curva caracteristica I-V



2.4 Caracteristicas de una célula o un panel.
2.4.1 Curva caracteristica I-V (VI/VII)

Short Circuit Current

25

Open
Circuit
\oltage

Curva caracteristica I-V



2.4 Caracteristicas de una célula o un panel.
2.4.1 Curva caracteristica I-V (VII/VII)

2. El panel fotovoltaico

2.4
maximum pOwWer |'.'l|:|-|I'IE -

21| |— -

18] |— n= V. I/Pri
- 1,5 donde
2
= 13 n rendimiento del panel fotovoltaico (en %)
2
£ 0.9 |4 tension del panel fotovoltaico (en V)

0.6 I corriente del panel fotovoltaico (en A)

0,3 Py potencia de la radiacién incidente (en W)

o o0 o1 o415 02 ©25 ©0,2 035 04 045 05 0,55 06
Voltage (V)



M. panel fotovoltaico
2.4 Caracteristicas de una célula o un panel.

2.4.2 Resistencia serie, resistencia paralelo y factor
de forma (I/V)

)
a
< +¢




= 2. El panel fotovoltaico

2.4 Caracteristicas de una célula o un panel.
2.4.2 Resistencia serie, resistencia paralelo y factor
de forma (I1/V)

Parametros que especifican comportamiento
* Resistencia serie !
Ip Ish +

I

(D Rsh Vv




= 2. El panel fotovoltaico

2.4 Caracteristicas de una célula o un panel.
2.4.2 Resistencia serie, resistencia paralelo y factor
de forma (I11/V)

Parametros que especifican comportamiento R
S

* Resistencia paralelo /\/\/\/

I
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M. panel fotovoltaico
2.4 Caracteristicas de una célula o un panel.

2.4.2 Resistencia serie, resistencia paralelo y factor
de forma (IV/V)

Parametros que especifican comportamiento Rs

* Factor de forma o factor de llenado (FF).

* Para las células de silicio, suele tener un ¢ | /\/\/\/
D

o
valor comprendido entre 0.7 y 0.8 ’sh +
vV

/
>

I

FF = Vmp ) Imp/(Voc ) Isc) (2) (T) SZ R-Eh

donde

FF factor de forma o factor de llenado -
o

Vinp tension maxima (en V)
Iy intensidad maxima (en A)
Voe tension de circuito abierto (en V)

I, corriente de cortocircuito (en A)



M. panel fotovoltaico
2.4 Caracteristicas de una célula o un panel.
2.4.2 Resistencia serie, resistencia paralelo y factor

de forma (V/V)

B = Vip * Iy (3) Rs |
NNN——

P = FF Ve - Iy (@) Yo . +

donde IL

P, potencia maxima (en W) CTD SZ RS“ 4

Vinp tension maxima (en V) _

Ly intensidad maxima (en A) o

FF factor de forma o factor de llenado

V. tensidn de circuito abierto (en V)

I, corriente de cortocircuito (en A)



2. El panel fotovoltaico
2.4 Caracteristicas de una célula o un panel.
2.4.3 Influencia de la intensidad de la luz y de |a temperatura del panel

(1/11)

Current

Maximum power increases with increasing irradiance
Maximum power voltage changes little with irradiance

Current increases with

n=V-1/P

1000 W/m? constant resistance
A

donde

750 W/m2 1 rendimiento del panel fotovoltaico (en %)
I/ tensidn del panel fotovoltaico (en V)

500 W/m? _ _
I corriente del panel fotovoltaico (en A)

250 W/m? P,; potencia de la radiacion incidente (en W)

Voc changes little
with irradiance

Constant
Voltage Temperature



2. El panel fotovoltaico
2.4 Caracteristicas de una célula o un panel.
2.4.3 Influencia de la intensidad de la luz y de |a temperatura del panel

(11/11)

Current

n=V-1/P
& Increasing
temperature donde
reduces
tput . .
hcreesing adealrn n rendimiento del panel fotovoltaico (en %)
~ temperature
increases current I/ tensidn del panel fotovoltaico (en V)
Increasing temperature . .
reducgsvoft)age < \ \ I  corriente del panel fotovoltaico (en A)
T=0°C

> P,; potencia de la radiacion incidente (en W)
T=25°C
T=50°C =——ip>

Voltage



2. El panel fotovoltaico
2.5 Ensayo de |los paneles fotovoltaicos

* Irradiancia normal de 1000 W/m?
* Temperatura del panel 25 £ 2eC
* Espectro de la radiacion AM 1.5 G

Nota:

El término AM (Del inglés “Air Mass”) se refiere a la masa de aire que atraviesa la
radiacion en la atmosfera. Le acompaina un numero que indica la longitud
normalizada con respecto a la menor longitud posible, es decir cuando el sol
incide directamente.

La letra G(Global) indica que se trata de luz global que abarca tanto la luz directa
como la difusa, si solo se tiene en cuenta la luz directa, la G se reemplaza por una
D. Con este parametro se cuantifica la reduccion de |la densidad de potencia de |la
luz cuando atraviesa la atmosfera.



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (1/111)

* Eleccion del panel mas adecuado a las necesidades de la instalacion
solar que se proyecta

 Caracteristicas eléctricas y fisicas



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (l1/111)

* Potencia maxima (Pm), también llamada potencia pico

* Tension en el punto de potencia maxima (Vmp)

e Corriente o intensidad en el punto de potencia maxima (Imp)
* Tension de circuito abierto (Voc)

* Intensidad de cortocircuito (lsc)

* Factor de forma (FFm)

* Rendimiento (1,,)

* Efecto de la temperatura



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (ll1/111)

e Caracteristicas fisicas

* Dimensiones, superficie real y efectiva, peso, puntos de anclaje,
conexion al sistema, materiales, resistencia al efecto del viento, etc.



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numeérico 1)

Segun datos de catalogo, un panel tiene las caracteristicas eléctricas siguientes:
Potencia maxima: B,, = 336 Wp
Tension en el punto de potencia maxima: V;,,, = 28.2V
Tension de circuito abierto: Vy = 36.0V
Intensidad de cortocircuito: I = 12.6 A
Factores de correccidon por temperatura:
potencia: k, = —0.45%/°C
tension de C.A.: ky = —126 TCV
intensidad de C.C.: k; = 2.1 mA/°C

Calcular la potencia maxima, tension de circuito abierto (vacio) e intensidad de
cortocircuito, si el panel trabaja a la temperatura de 45 2C.



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numérico 1; Pasos I/Il)

Paso 1: AR, =k, - (t; — tgy)
(100—APy,)

100
Paso 3: AV, = ky - (t; — tar)

Paso 2: Pm (45) = Pm .

donde

- AP, incremento de potencia maxima debida a la temperatura (en %)

* ky factor correccién de la potencia debido a la temperatura (en %/2C)

* t; temperatura de trabajo (en 2C)

* tyr temperatura ambiente de referencia (en 2C)

* Py as) potencia maxima a la temperatura de 45 2C (en W)

e P, potencia maxima (en W)

AV, incremento de tensidn de circuito abierto debido a la temperatura (en mV)

* ky factor de correccion de la tension de C.A. debido a la temperatura (en mV/eC)



2. El panel fotovoltaico

2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numérico 1; Pasos Il/I1)
AVsc

Paso 4: VSC(45) = VOC + 1000

Paso 5: Alpr = k; - (t; — t )

Paso 6: Ipc(ss) = Isc + %

donde

* Vscas) tensidn de circuito abierto a la temperatura de trabajo (en V)

* Voc tensidn de circuito abierto (en V)

o AV, incremento de tensién de circuito abierto debido a la temperatura (en mV)
 Alyc incremento de intensidad de cortocircuito debido a la temperatura (en mA)

e k; factor de correccion de la intensidad de C.C. debido a la temperatura (en mA/2C)
° temperatura de trabajo (en 2C)

* tyr temperatura ambiente de referencia (en 2C)

* locas) intensidad de cortocircuito a la temperatura de 45 2C

Isc intensidad de cortocircuito



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numérico 1; Pasos I/Il)

Paso 1: ARy, = ky, - (t; — tgy)
(100—AP,)

100
Paso 3: AV, = ky - (t; — tar)

Paso 2: Pm (45) = Pm .

donde

- AP, incremento de potencia maxima debida a la temperatura (en %)

* ky factor correccién de la potencia debido a la temperatura (en %/2C)

* t; temperatura de trabajo (en 2C)

* tyr temperatura ambiente de referencia (en 2C)

* Py as) potencia maxima a la temperatura de 45 2C (en W)

e P, potencia maxima (en W)

AV, incremento de tensidn de circuito abierto debido a la temperatura (en mV)

* ky factor de correccion de la tension de C.A. debido a la temperatura (en mV/eC)



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numérico 1; Solucién 1/VI)

AP, =k, - (& —tgy) = —0.45-(45—-25) = — 9%

donde

« AP, incremento de potencia maxima debida a la temperatura (en %)

* kp factor correccion de la potencia debido a la temperatura (en %/2C)
* t; temperatura de trabajo (en 2C)

* t,r temperatura ambiente de referencia (en 2C)



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numérico 1; Pasos I/Il)

(100—APy,)
100
Paso 3: AV, = ky - (t; — tar)

Paso 2: Pm (45) = Pm .

donde

- AP, incremento de potencia maxima debida a la temperatura (en %)

* ky factor correccién de la potencia debido a la temperatura (en %/2C)

* t; temperatura de trabajo (en 2C)

* tyr temperatura ambiente de referencia (en 2C)

* Py as) potencia maxima a la temperatura de 45 2C (en W)

e P, potencia maxima (en W)

AV, incremento de tensidn de circuito abierto debido a la temperatura (en mV)

* ky factor de correccion de la tension de C.A. debido a la temperatura (en mV/eC)



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numeérico 1; Solucion
1/VI)

(100 — AP,) (100 — 9)
Pnas) = bn 007 = 336 100

= 3058 W
donde

* P45y  potencia maxima a la temperatura de 45 2C (en W)
*P, potencia maxima (en W)

* AP, incremento de potencia maxima debida a la temperatura
(en %)



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numérico 1; Pasos I/Il)

Paso 3: AV, = ky - (t; — tgy)

donde

- AP, incremento de potencia maxima debida a la temperatura (en %)

* ky factor correccién de la potencia debido a la temperatura (en %/2C)

* t; temperatura de trabajo (en 2C)

* tyr temperatura ambiente de referencia (en 2C)

* Py as) potencia maxima a la temperatura de 45 2C (en W)

e P, potencia maxima (en W)

AV, incremento de tensidn de circuito abierto debido a la temperatura (en mV)

* ky factor de correccion de la tension de C.A. debido a la temperatura (en mV/eC)



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numeérico 1; Solucion
11/VI)

AVse = ky - (tt — tar)

AV,. = ky - (t; — t,) = —126 - (45 — 25) = —2520 mV

donde

e AV, incremento de tensidn de circuito abierto debido a la temperatura (en mV)

e ky factor de correccién de la tension de C.A. debido a la temperatura (en mV/2C)
° t; temperatura de trabajo (en 2C)

* tyr temperatura ambiente de referencia (en 2C)



2. El panel fotovoltaico

2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numérico 1; Pasos Il/I1)
AV,

Paso 4: VSC(4—5) — VOC + 1000

Paso 5: Alpr = k; - (t; — t )

Paso 6: Ipc(ss) = Isc + %

donde

* Vscas) tensidn de circuito abierto a la temperatura de trabajo (en V)

* Voc tensidn de circuito abierto (en V)

o AV, incremento de tensién de circuito abierto debido a la temperatura (en mV)
 Alyc incremento de intensidad de cortocircuito debido a la temperatura (en mA)

e k; factor de correccion de la intensidad de C.C. debido a la temperatura (en mA/2C)
° temperatura de trabajo (en 2C)

* tyr temperatura ambiente de referencia (en 2C)

* locas) intensidad de cortocircuito a la temperatura de 45 2C

Isc intensidad de cortocircuito



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numeérico 1; Solucion
IV/VI)

% Voo +se _ 3602220 _ 545y
se(#3) 7 70C T 1000 T T 1000 T T
donde
* Vsceas) tension de circuito abierto a la temperatura de trabajo (en V)
* Voc tension de circuito abierto (en V)

o AV, incremento de tension de circuito abierto debido a la temperatura (en mV)



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numérico 1; Pasos Il/I1)

Paso 5: Alpr = k; - (t; — ty,)

Paso 6: Ipc(ss) = Isc + %

donde

* Vscas) tensidn de circuito abierto a la temperatura de trabajo (en V)

* Voc tensidn de circuito abierto (en V)

o AV, incremento de tensién de circuito abierto debido a la temperatura (en mV)
 Alyc incremento de intensidad de cortocircuito debido a la temperatura (en mA)

e k; factor de correccion de la intensidad de C.C. debido a la temperatura (en mA/2C)
° temperatura de trabajo (en 2C)

* tyr temperatura ambiente de referencia (en 2C)

* locas) intensidad de cortocircuito a la temperatura de 45 2C

Isc intensidad de cortocircuito



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numeérico 1; Solucion
V/VI)

AIOC — kI ‘ (tt — tar) —_ 21 ‘ (45 — 25) — 42 mA

donde

* Alp. incremento de intensidad de cortocircuito debido a la temperatura (en mA)

e k; factor de correccién de la intensidad de C.C. debido a la temperatura (en mA/2C)
* t; temperatura de trabajo (en 2C)

* t, temperatura ambiente de referencia (en 2C)



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numérico 1; Pasos Il/I1)

Paso 6: Ipc(as) = Isc + %

donde

* Vscas) tensidn de circuito abierto a la temperatura de trabajo (en V)

* Voc tensidn de circuito abierto (en V)

o AV, incremento de tensién de circuito abierto debido a la temperatura (en mV)
 Alyc incremento de intensidad de cortocircuito debido a la temperatura (en mA)

e k; factor de correccion de la intensidad de C.C. debido a la temperatura (en mA/2C)
° temperatura de trabajo (en 2C)

* tyr temperatura ambiente de referencia (en 2C)

* locas) intensidad de cortocircuito a la temperatura de 45 2C

Isc intensidad de cortocircuito



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numeérico 1; Solucion
VI/VI)

Aloc 42
I =1 —— =126 +—=12.64 A
0C(45) = 1SC 7 1000 1000
donde
* locas) intensidad de cortocircuito a la temperatura de 45 2C
* Isc intensidad de cortocircuito

* Alpc incremento de intensidad de cortocircuito debido a la temperatura (en mA)



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numeérico 2)

Con los datos del ejemplo anterior, calcular la intensidad en el punto de
potencia maxima y el factor de forma del panel, en condiciones estandar.

Datos:
P,, = 336 W; Vmp =282V;V,,=36.0V; [, =126 A

donde

e P, potencia maxima (en W)

* Vmp  tension maxima (en V)

e V. tension de circuito abierto (en V)

e I, corriente de cortocircuito (en A)



2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo
numerico 2; Pasos)

1) Calculo de la intensidad en el punto de potencia maxima mediante |la
ecuacion (3).
Imp — m/Vmp
2) Calculo del factor de forma mediante la ecuacion (2).
. Imp
P Voc ) Isc

donde FF = Vm

* L, intensidad maxima (en A)

e P, potencia maxima (en W)

* Vnp tension maxima (en V)

« FF  factor de forma o factor de llenado
* V,. tensidn de circuito abierto (en V)

« [,  corriente de cortocircuito (en A)



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numeérico 2; Solucion)

Ly = P/ Vinp = 5o = 11.9 A (3)
FF =V, - V”"j’ =282 = = 0.74 (2)

donde

* Imyp intensidad maxima (en A)

- P, potencia maxima (en W)

* Vip tensién maxima (en V)

e FF factor de forma o factor de llenado

e Vo tension de circuito abierto (en V)

e I corriente de cortocircuito (en A)



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numeérico 3)

Del catalogo de un fabricante de paneles, se extraen los datos
siguientes:

Dimensiones exteriores del panel 1665*991 mm, dimensiones
del rectangulo ocupado por las células 1625950 mm y potencia
maxima en condiciones estandar 235 Wp.

Calcular el rendimiento bruto, referido a la superficie ocupada
por las células y el rendimiento neto del panel.



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numérico 3; Pasos I/Il)

1) Paso 1: Calculo del rendimiento, en condiciones estandar, referido a la superficie ocupada por las
células, rendimiento bruto.

Superficie de calculo: Sp =Lc-Ac
Radiacion incidente : [ =5, 1,
Rendimiento bruto: n = PT’"

donde

superficie de calculo (en m?)

longitud del rectangulo ocupado por las células (en m)
ancho del rectangulo ocupado por las células (en m)
radiacion incidente (en Wp)

irradiancia normal (en W /m?)

rendimiento bruto (en %)

~ N~
FIstrsy

potencia maxima (en W)



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numérico 3; Pasos II/Il)

2) Paso 2: Célculo del rendimiento, en condiciones estandar, referido a la superficie real del panel, rendimiento
neto del panel.

Superficie de calculo: Sy, = Lg - Ag
Radiacion incidente: [ =S5,-1,
Rendimiento bruto: n = PT’"

donde

e Sy superficie de calculo (en m?)

longitud exterior del panel (en m)

ancho exterior del panel (en m)

radiacion incidente (en Wp)

irradiancia normal (en W /m?)
rendimiento bruto (en %)

~ O~
=3 S

potencia maxima (en W)



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numérico 3; Pasos I/Il)

1) Paso 1: Calculo del rendimiento, en condiciones estandar, referido a la superficie ocupada por las
células, rendimiento bruto.

Superficie de calculo: Sp =Lc-Ac
Radiacion incidente : [ =5, 1,
Rendimiento bruto: n= PT’"

donde

superficie de calculo (en m?)

longitud del rectangulo ocupado por las células (en m)
ancho del rectangulo ocupado por las células (en m)
radiacion incidente (en Wp)

irradiancia normal (en W /m?)

rendimiento bruto (en %)

~ O~
SR

potencia maxima (en W)



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numérico 3; Solucién 1/11)

Calculo del rendimiento, en condiciones estandar, referido a la superficie ocupada por las celulas,
rendimiento bruto.

Superficie de calculo: S, =Lc+Ac = 1.625 - 0.950 = 1.544 m?

Radiacion incidente: I =S, -1, =1544-1000 = 1544 Wp
. _ Pp 235

Rendimiento bruto: n=-—r=_= 0.152 (15.22%)

donde

superficie de calculo (en m?)

longitud del rectangulo ocupado por las células (en m)
ancho del rectdngulo ocupado por las células (en m)
radiacion incidente (en Wp)

irradiancia normal (en W /m?)

rendimiento bruto (en %)

~ O~
PEF TSI

potencia maxima (en W)



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numérico 3; Pasos II/Il)

2) Paso 2: Célculo del rendimiento, en condiciones estandar, referido a la superficie real del panel, rendimiento
neto del panel.

Superficie de calculo: Sy, = Lg - Ag
Radiacion incidente: [=5,-1,
Rendimiento bruto: n = PT’"

donde

e Sy superficie de calculo (en m?)

longitud exterior del panel (en m)

ancho exterior del panel (en m)

radiacion incidente (en Wp)

irradiancia normal (en W /m?)
rendimiento bruto (en %)

~ O~
=3 S

potencia maxima (en W)



2. El panel fotovoltaico
2.6 Datos de catalogo de los paneles (Ejemplo numérico 3; Solucién 11/11)

Calculo del rendimiento, en condiciones estandar, referido a la superficie real del panel,
rendimiento neto del panel.

Superficie de calculo: S, = Lg - A = 1.665 - 0.991 = 1.650 m*
Radiacidon incidente: [ =S, -1, =1.650-1000 = 1650 Wp
Rendimiento bruto: 7 = % = 235/1650 = 0.142 (14.2%)

donde
e Sy superficie de calculo (en m?)
e Lg longitud exterior del panel (en m)

ancho exterior del panel (en m)
radiacion incidente (en Wp)
irradiancia normal (en W /m?)
rendimiento bruto (en %)

S o~ 0~
= 3 =

potencia maxima (en W)



2. El panel fotovoltaico
2.7 Estimacion de la energia diaria generada (I/111)

E,g=F.-n,-S-HSP (5)

donde:
 £,4 energia eléctrica diaria generada en kWh

« [, factor de correccidn para tener en cuenta las condiciones de
funcionamiento del panel

* 1., rendimiento util (en %)
e S superficie del panel (en m?)
* HSP horas solares pico



2. El panel fotovoltaico
2.7 Estimacion de la energia diaria generada (lI/111)

Eud = Nimod FC - HSP - Wm/1000 (6)
Eud Nmod * FC - HSP - FF - VOC y Isc/loOO (7)

« E,q energiaeléctrica diaria generada en kWh

Nmod hUmero de maddulos instalados

- F. factor de correccidn para tener en cuenta las condiciones de funcionamiento del panel
e HSP horas solares pico

« W,, potencia del mddulo (en W)

« FF factor de forma (en %)

* Voc  tension del circuito abierto (en V)

Isc intensidad de cortocircuito en A



2. El panel fotovoltaico
2.7 Estimacion de la energia diaria generada (l11/111)

Eum = Fi,m "Nam - Eud,m

Euq = z Fi,m "Nam - Eud,m

donde:

e E, ., energia util generada mensual en kWh

* Fim un factor, igual o menor que la unidad, que tiene en cuenta posibles
interrupciones por diversas incidencias, durante el mes m

* Nam numero de dias del mes m

* Evam energia diaria util, en kWh, generada en el mes m

* £, energia util anual en kWh

5 sumatorio del numero de meses de funcionamiento durante todo el afo



2. El panel fotovoltaico
2.7 Estimacion de la energia diaria generada (Ejemplo numérico 4)

Un consumidor demanda una energia eléctrica diaria de 2.50
kWh y esta situado en un sitio en que la irradiacion diaria,

teniendo en cuenta el dia y orientacion de los paneles, es 21.7
MJ/m?

Se conoce que la irradiacion diaria expresada en numero de
horas solares pico es de 5.19 horas.

Calcular el numero de paneles necesarios si su potencia
maxima o pico es 220 W y se asume que el factor de |la energia
generada es - = 0.8.



2. El panel fotovoltaico
2.7 Estimacion de la energia diaria generada (Ejemplo numérico 4;

Pasos)

Paso 1: Calculo del numero de paneles mediante la ecuacion (6)
Eud = Nmod FC - HSP - Wm/1000 (6)

donde:

ud

energia eléctrica diaria generada en kWh

Nimog NUMero de moédulos instalados

Fe

factor de correccidn para tener en cuenta las condiciones de funcionamiento del panel

HSP horas solares pico

W

potencia del modulo (en W)



2. El panel fotovoltaico
2.7 Estimacion de la energia diaria generada (Ejemplo numérico 4;

Pasos)

Paso 1: Calculo del numero de paneles mediante la ecuacion (6)
Eud = Ninod FC - HSP - Wm/1000 (6)

donde:

ud

energia eléctrica diaria generada en kWh

Nimog NUMero de moédulos instalados

Fe

factor de correccidn para tener en cuenta las condiciones de funcionamiento del panel

HSP horas solares pico

Wi

potencia del modulo (en W)



2. El panel fotovoltaico
2.7 Estimacion de la energia diaria generada (Ejemplo numérico 4;
Solucion)

* Eya = Tumog - F¢ - HSP - =2 = 2.50 = nypq - 0.8 - 5.19 - 220/1000  (6)

2.50

* Minod = Jg13 = = 2.74 modulos

donde:

« E,; energiaeléctrica diaria generada por los paneles en kWh
* Nyoq NUmero de modulos instalados

* F, factor de correccion para tener en cuenta las condiciones de funcionamiento de los paneles
e HSP horas solares pico

« W,,  potencia del mddulo (en W)
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