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RESUMEN

En el presente documento hablaremos sobre el analisis del comportamiento de la
eficiencia de absorcion en funcion de los angulos de incidencia y de agentes
dispersantes.

El documento se encuentra dividido en 4 capitulos en los cuales hablaremos de los
puntos mas importantes requeridos en este trabajo de estadias, en el capitulo |
hablaremos sobre la radiacion solar y los tipos de radiacion solar que existen, a su vez
hablaremos de paneles solares fotovoltaicos teniendo en este los tipos de mddulos
solares fotovoltaicos, los componentes que requiere un sistema solar fotovoltaico,
grado de inclinacion y su orientacion.

En el capitulo Il nos encontramos con la metodologia, donde tenemos el area de
estudio o analisis, en este apartado se abordara la teoria sobre el clima promedio del
lugar o area de estudio, teniendo en esta la temperatura, humedad y energia solar.

El capitulo Il hara un énfasis en lo que es el desarrollo del proyecto, para esto se
realizaron mediciones de voltaje y temperatura en nuestro panel solar fotovoltaico para
un mejor analisis de la eficiencia.

En el capitulo IV tenemos la comparacion de resultados y la relacion entre voltaje,
temperatura y agentes dispersantes depositadas en las celdas solares y algunas
recomendaciones y trabajos futuros, ya que pretendemos darle un seguimiento a este
andlisis y asi sea un estudio de alto grado.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Las energias renovables se estan desarrollando a un ritmo muy superior al que los
expertos mas optimistas habian estimado. En 2018 la cifra de nueva potencia
fotovoltaica instalada en el mundo volvié a estar en el entorno de los 100 GW,
concretamente 94,2 GW segun la Agencia Internacional de las Energias Renovables,
segun estudio (Master Oficial de Energias Renovables, 2020).

Estas cifras se deben entre otras cosas a las reducciones de costos, que también han
superado las mejores previsiones y que hacen de la fotovoltaica una tecnologia que,
ademas de contribuir a la lucha contra el cambio climéatico, es muy competitiva
econémicamente. Y es que la fotovoltaica es ya mas barata que la energia generada
por plantas de combustibles fosiles, en términos de Costo nivelado de energia.

En el estudio de Enlight (2017) la invencion de las celdas fotovoltaicas impulsé la
energia solar en todo el mundo, como una de las formas mas viables de aprovechar
las energias limpias. La energia solar, aparte de ser considerada la electricidad del
futuro, también ha comenzado a cobrar importancia por la cantidad de emisiones de
CO2 a la atmosfera que ella previene. En promedio, las celdas fotovoltaicas poseen
una eficiencia del 12%, de acuerdo con el tipo de celda y las prestaciones que ofrece.
Y aunque las menos eficientes tienen un rendimiento de apenas el 6%, se prevé que
en tres o cuatro afios se comiencen a comercializar celdas solares con rendimiento
del 42%, las cuales estan siendo desarrolladas en laboratorio.

El presente trabajo se centrard en el andlisis del complejo fendmeno de deposicion de
polvo y suciedad en paneles solares fotovoltaicos, asi como en las pérdidas de energia
implicadas. El cuerpo del trabajo consistira en un exhaustivo estudio de la literatura
cientifica. Se investigaran los mdultiples factores y fenbmenos involucrados en el
problema, su grado de influencia y su relacion con las pérdidas de produccién eléctrica
del panel. Finalmente, se procederd a una evaluacion y estructuracion del
conocimiento estableciendo estimaciones cuantitativas de las pérdidas y plantear
estrategias para minimizar el impacto.
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1.1 Marco tedrico

1.1.1 Radiacion solar

De acuerdo con (Planas, 2020) la radiacion solar al pasar por la atmésfera sufre un
proceso de debilitamiento por la dispersion (debida a los aerosoles), la reflexion (por
las nubes) y la absorcion (por las moléculas de gases y por particulas en suspension),
por lo tanto, la radiacion solar reflejada o absorbida por la superficie terrestre (océano
0 continente) es menor a la del tope de la atmosfera.

Uinn mwezcln dy

radincliones /

llustracion 1. Radiacion solar

Esta energia es ecoldgica, renovable y no dafina para la salud, logrando de esta
manera, un gran interés para su aprovechamiento en diferentes sectores como lo son;
la industria, centros comerciales, hogares entre otros. Desgraciadamente su
utilizacion no ha sido aprovechada en gran manera, siendo casi exclusivamente
empleada para la generacion de electricidad y el sector agricola, habiendo otras areas
en las cuales puede ser implementada.

La energia recibida por el sistema Tierra hay logro de energia entre los tropicos y
pérdida en zonas polares, la abundancia y pérdida es equilibrado por la circulacién
general de la atmésfera y de los océanos. Ademas, el balance de radiaciéon de un lugar
dado sufre diferenciaciones con la cobertura nubosa, composicién de la atmésfera, el
angulo de incidencia del Sol y la longitud del dia. Asi las areas de energia migran
estacionalmente con los cambios en la longitud del dia y del angulo de tendencia del
Sol.
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1.1.2 Tipos de radiacién solar

La radiacion solar viaja en linea recta, pero los gases y particulas en la atmosfera
pueden desviar esta energia, lo que se llama dispersion. La dispersidén ocurre cuando
un fotén afecta a un obstéculo sin ser absorbido cambiando solamente la direccion del
recorrido de ese foton.

Una parte de la irradiancia solar que incide en el suelo proviene directamente del disco
solar (irradiancia solar directa) y otra proviene del cielo y las nubes (irradiancia solar
difusa). La intensidad de la radiacion (energia por unidad de superficie, por unidad de
tiempo y por unidad de angulo sélido que transporta la radiacion electromagnética),
interesa conocer su longitud de onda o intervalo espectral, fundamental para conocer
los efectos de la radiacion. El sol emite un amplio espectro de radiaciones, desde
rayos gamma hasta longitudes de onda largas, de tipo infrarrojo.

Safwjada por o atrvOntere

D@®use par e stdafara

Asflesmlae pur 4
arnasiess (Mbeda)
Radiacion

Directa

llustracién 2. Tipos de radiacion

La radiacion solar, al llegar a la atmosfera de nuestro planeta, experimenta una serie
de alteraciones y da lugar a cuatro componentes:

Radiacion solar directa:
La que llega a una superficie sin haber sufrido dispersion en su trayectoria a través de
la atmosfera. Esto ocurre cuando el sol es totalmente visible.

Radiacion solar difusa:

La que llega a una superficie después de sufrir multiples desviaciones en su trayectoria
al atravesar la atmésfera, o después de ser reflejada en multiples direcciones por las
superficies donde previamente haya incidido. En invierno la radiacion difusa es mucho
mayor en porcentaje y en base anual, es equivalente al 55% de la global.
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Radiacion global:
Suma de la radiacion directa y difusa.

Radiacién de "albedo" o reflejada:

Fraccion de la irradiancia solar que es reflejada por la superficie. Las superficies
horizontales no reciben ninguna radiacion reflejada, porque no ven ninguna superficie
terrestre y las superficies verticales son las que mas radiacion reflejada reciben. En
los célculos de dimensionamiento de los sistemas solares fotovoltaicos es oportuno
considerar la cantidad de radiacion solar reflejada por las superficies contiguas a los
modulos fotovoltaicos (albedo).

1.1.3 Paneles Solares

Un panel solar es un aparato que utiliza la energia proveniente del sol para
transformarla en energia eléctrica. Estos dispositivos estdn compuestos por celdas
solares hechas de silicio cristalino, el cual tiene la propiedad de convertir la luz del sol
en electricidad. Cuanto mayor sea el panel, mayor sera la energia que recibe del sol
y por ende mayor serd la generacion de electricidad. (AutoSolar, 2015)

Para poder funcionar, los paneles solares deben recibir de manera directa los rayos
solares. Su principal uso es de tipo doméstico, ya que estos suelen ser colocados en
los techos de las viviendas para proveer de electricidad a los electrodomésticos.
Existen tres tipos de paneles solares:

Los fotovoltaicos: son aquellos paneles descritos con anterioridad, capaces de
generar la energia suficiente para satisfacer las necesidades del hogar.

llustraciéon 3. Panel solar fotovoltaico

Fernando Basilio Licona Pagina 8
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Los térmicos: esta clase de paneles deben ser utilizados en viviendas que cuenten
con una Optima recepcion de luz solar y que también dispongan de suficiente espacio
para colocarlos, ya que son mayores que los fotovoltaicos, porque de lo contrario no
serian eficientes. Los paneles térmicos trabajan igual que los fotovoltaicos, con la
Unica diferencia es que los térmicos contienen un liquido que absorbe el calor.

NIAVERR

llustracién 4. Panel solar térmico

Los termodinamicos: estos son los mas empleados, hoy en dia en los hogares, ya
gue son mas economicos, mas eficientes y se pueden usar para muchas mas cosas.
Entre sus ventajas estd, que puede absorber la energia, aun si este nublado o
lloviendo. Es decir que estos paneles tienen la caracteristica de captar cualquier tipo
de energia en cualquier ambiente, siempre y cuando la temperatura exterior no sea
inferior a los 0 grados.

llustracién 5. Panel solar termodinamico

Los paneles solares son beneficiosos para el medio ambiente ya que la energia que
ellos producen es limpia y renovable; ademas de contribuir con el ahorro energético,
su instalacion es rapida, el mantenimiento es minimo y tienen larga vida util.

Fernando Basilio Licona Pagina 9


https://www.blogtarifas.es/glosario/ahorro-energetico/

s
L/ Estudio del comportamiento de la eficiencia de absorcién de la radiaciéon
”’CV solar en funcién de los angulos de incidencia y de agentes dispersantes.

WHERS DAD TRIMD 0GLA
ek CRMINE % VERGSIIUG

1.1.4 Componentes del panel solar

Un sistema solar fotovoltaico es una de las opciones que tenemos si deseamos
realizar una instalacion solar en nuestra vivienda. Tanto si elegimos esta como la
térmica, debemos saber que cada opcion tiene su propio sistema de funcionamiento.
Por lo tanto, los componentes fotovoltaicos de una instalacion de paneles solares
fotovoltaicos difieren de aquellos térmicos.

Entro los componentes de un sistema de energia solar el médulo solar o conocido
también como panel solar. El panel solar es el componente principal de todos los tipos
de sistemas fotovoltaicos.

Ademas de este existen diferentes partes que se suman al sistema que varian de
acuerdo con la aplicacion. En la siguiente ilustraciéon se pueden ver de forma mas

didactica los componentes.

Wedales selares

|~ J—

i

llustracién 6. Componentes del panel solar

Médulo solar (panel solar) fotovoltaico

Componente encargado de transformar la radiacion solar en energia eléctrica a traves
del efecto fotoeléctrico. Estan hechos principalmente por semiconductores (silicio)
monocristalinos o policristalinos. Los de mejor precio y mayor disponibilidad en el
mercado internacional y colombiano es el policristalino. Estos son caracterizados por
su potencia nominal o potencia maxima que puede generar este panel en condiciones
ideales (radiacion de 1kW/m2 y temperatura de 25°C).
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Regulador de carga

Este componente del sistema administra de forma eficiente la energia hacia las
baterias prolongando su vida Uutil protegiendo el sistema de sobrecarga y sobre
descargas. Este componente es comercializado basado en su capacidad maxima
de corriente a controlar (amperios).

Bateria (acumulador)

La energia eléctrica de los paneles, una vez regulada va a las baterias. Estas
almacenan la electricidad para poder Usala en otro momento, su comercializacién es
basada en la capacidad de almacenar energia y es medida en Amperios hora (Ah).

Inversor

Este componte convierte la corriente continua y bajo voltaje (12v o 24v tipicamente)
proveniente de las baterias o controlador en corriente alterna. Por lo general es
comercializado basado en su potencia en Watts, la cual es calculada como el voltaje
por corriente (P=VI). Corresponde a la demanda méaxima de (potencia) de los equipos
gue se van a conectar. Se puede prescindir de este componente cuando los equipos
a conectar puedan ser alimentados por corriente directa. Como es el caso de algunos
tipos de iluminacion, motores y equipos disefiados para trabajar con energia solar.

1.1.5 Tipos de mddulos fotovoltaicos y sus células

Existen diferentes tipos de paneles solares en funcion de los materiales empleados,
los métodos de fabricacion que se empleen y la forma final. A continuacion, se
describen los materiales que pueden formar las células solares:

Silicio Puro monocristalino: Basados en secciones de una barra de silicio
perfectamente cristalizado en una sola pieza. En laboratorio se han alcanzado
rendimientos maximos del 24,7% para este tipo de paneles siendo en los
comercializados del 16%.

Silicio puro policristalino: Los materiales son semejantes a los del tipo anterior,
aunque en este caso el proceso de cristalizacién del silicio es diferente. Los paneles
policristalinos se basan en secciones de una barra de silicio que se ha estructurado
desordenadamente en forma de pequefios cristales.

Son visualmente muy reconocibles por presentar su superficie un aspecto granulado.
Se obtiene con ellos un rendimiento inferior que con los monocristalinos (en laboratorio
del 19.8% y en los modulos comerciales del 14%) siendo su precio también mas bajo.
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1.1.6 Orientacion de los paneles y diferentes grados de inclinacion.

De acuerdo con Diaz (2021), las inclinaciones y orientacion mas apropiadas en cada
emplazamiento depende de la latitud y de la época del afio, un estudio de radiacion
solar recibida para cada emplazamiento menciona que, en el hemisferio norte, por
ejemplo, hay que orientar las placas, en direccion sur y con una inclinacion
determinada. Por otro lado, la inclinacion de los modulos variara en funcion de las
necesidades energéticas previstas y del periodo de utilizacién, a fin de hacer un
balance estacional (invierno, verano) o anual.

La célula solar so6lo es capaz de generar una tensién de unas décimas de voltio (+/-
0,5 V) y una potencia maxima de 1 o 2 Watts. Por tanto, es necesario conectar en
serie varias células (que se comportan como pequefios generadores de corriente)
para conseguir tensiones de 624 V, aceptadas en muchas aplicaciones.

llustracion 7. Balance estacional

1.1.6 Equipo de seguimiento de los paneles

Un equipo de seguimiento orienta los paneles solares de forma que éstos
permanezcan perpendiculares a los rayos solares, siguiendo al sol desde el este en
la salida, hasta el oeste en la puesta. Dependiendo del eje que el seguidor utiliza para
cambiar de posicion, es posible hacer la siguiente clasificacion:

En dos ejes (2x) la superficie se mantiene siempre perpendicular al sol. Existen de
dos tipos:

e Monoposte consiste en un Unico apoyo central.
e Carrousel consiste en varios apoyos distribuidos a lo largo de una superficie
circular.
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En un eje polar la superficie gira sobre un eje orientado al sur e inclinado un angulo
igual a la latitud. El giro se ajusta para que la normal a la superficie coincida en todo
momento con el meridiano terrestre que contiene al Sol.

En un eje azimutal la superficie gira sobre un eje vertical, el angulo de la superficie es
constante e igual a la latitud. El giro se ajusta para que la normal a la superficie
coincida en todo momento con el meridiano local que contiene al Sol.

En un eje horizontal la superficie gira en un eje horizontal y orientado en direccion
norte-sur. El giro se ajusta para que la normal a la superficie coincida en todo momento
con el meridiano terrestre que contiene al Sol.

El uso de seguidores a uno o dos ejes permiten aumentar la eficiencia con que se
capta la energia solar, un 30% para los de un eje y un 6% adicional para los de dos
ejes, siempre que se ubiquen en lugares de elevada radiacion directa, ya que la
superficie se mantiene perpendicular al Sol. De forma similar el seguimiento azimutal
asimila luz solar, de un 10% a un 20% mas que las estructuras fijas. Los seguidores
azimutales pueden llegar hasta el 25%.

1.2 Planteamiento del problema

Como todos sabemos, los paneles solares fotovoltaicos son equipos de generacion
de energia eléctrica lo cual estos deben ser instalados a la intemperie, esto conlleva
a que los equipos estén expuestos a diferentes agentes, los cuales pueden causar
gue el panel solar no tenga el rendimiento o eficiencia demandada, para ello
realizaremos un andlisis del comportamiento del voltaje con respecto a la temperatura
y particulas depositadas en la superficie de las celdas con el fin de determinar la
importancia de la limpieza de estos.

1.3 Objetivo general

Estudiar el comportamiento de la eficiencia fotovoltaica en los paneles solares
mediante la medicion del voltaje, en funcion de la temperatura y de la cantidad de
agentes dispersantes depositadas en la superficie de éstos, con el fin de determinar
la importancia de su limpieza.
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1.4 Objetivos especificos

e Realizar busqueda de informacion de fuentes confiables y patentes

e Investigar los diferentes tipos de agentes dispersantes que afectan la eficiencia
del equipo.

e Montar un sistema solar fotovoltaico
e Realizar mediciones del voltaje en funcion de la temperatura

e Realizar mediciones del voltaje en funcion de la cantidad de agentes
dispersantes.

1.5 Hipotesis

La temperatura de los moédulos fotovoltaicos se incrementa al absorber la radiacion
solar, disminuyendo su eficiencia en porcentajes que van desde 0.25% al 0.45% por
cada grado de temperatura. Ademas de la temperatura también existen otros agentes
como son las particulas de polvo que disminuyen la eficiencia de los paneles.

1.6 Justificacién del Proyecto

Hoy en dia el consumo de energia se ha vuelto un factor basico para muchos aspectos
de la actividad y el progreso. Por ende, las energias son imprescindible para el
progreso de un pais, tanto es asi que la tasa de consumo energético esta relacionada
con el grado de desarrollo econdmico. Esta es la razén por la cual las energias
renovables, estan siendo muy demandadas ya que su utilizacion no produce
emisiones contaminantes para el medio ambiente. Esta es la razon por lo cual se tuvo
un interés en analizar el comportamiento de los paneles solares fotovoltaicos para
medir la eficiencia respecto a la temperatura y agentes dispersantes.

1.7 Limitaciones y Alcances

Algunas de las limitaciones presentes en este trabajo fue que no se pudo realizarse a
una gran escala y solo se hicieron pruebas y monitoreos con un equipo pequefio los
cuales se midio la relacién de voltaje-temperatura ya que no se logré conseguir los
otros equipos requeridos para su completa realizacion, todo esto se vio afectado por
la contingencia sanitaria que se vive actualmente. Se pretende que con este estudio
se logre demostrar la importancia del mantenimiento y su correcto angulo de
inclinacion de acuerdo con la ubicacién del lugar.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

La energia solar es la energia que hemos aprendido a aprovechar, gracias a la luz
(energia fotovoltaica) o el calor del sol (térmica), para la generacion de electricidad
o la produccién de calor. Inagotable y renovable, pues procede del sol, se obtiene
por medio de paneles y espejos. Las células solares fotovoltaicas convierten la luz
del sol directamente en electricidad por el llamado efecto fotoeléctrico, por el cual
determinados materiales son capaces de absorber fotones (particulas luminicas)
y liberar electrones, generando una corriente eléctrica.

2.1 Area de estudio

Para realizar nuestro estudio de como los paneles solares absorben la radiaciéon
solar en base a los angulos de incidencia y agentes dispersantes que afectan, es
importante conocer la temperatura y humedad del lugar donde esta ubicado
nuestro panel solar.

En este caso el panel solar que se utilizé para este proyecto estd ubicado en Costa
Esmeralda, al Sur del Estado de Veracruz tal como se puede mostrar en el
siguiente mapa.

llustracién 8. Ubicacion geografica de Costa Esmeralda
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2.2 Clima promedio en Costa Esmeralda

La temporada de lluvia es muy caliente, opresiva y mayormente nublada y la
temporada seca es caliente, bochornosa, ventosa y parcialmente nublada. Durante el
transcurso del afo, la temperatura generalmente varia de 18 °C a 32 °Cy rara vez
baja a menos de 14 °C o sube a mas de 34 °C.

2.2.1 Temperatura de Costa Esmeralda

La temporada calurosa dura 4.8 meses, del 4 de mayo al 28 de septiembre, y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 31 °C. El dia mas caluroso del afio es
el 7 de agosto, con una temperatura maxima promedio de 32 °C y una temperatura
minima promedio de 25 °C.

La temporada fresca dura 2.5 meses, del 10 de diciembre al 24 de febrero, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 27 °C. El dia mas frio del afio es
el 7 de enero, con una temperatura minima promedio de 18 °C y maxima promedio
de 25 °C.

Temperatura mixima y minima promedio

fresco Wy CahemMe

llustracion 9. Temperatura Costa Esmeralda
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2.2.2 Humedad en Costa Esmeralda

Basandonos en el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que
éste determina si el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los
puntos de rocio son mas bajos se siente mas seco y cuando son altos se siente mas
hamedo. A diferencia de la temperatura, que generalmente varia considerablemente
entre la noche y el dia, el punto de rocio tiende a cambiar méas lentamente, asi es que,
aunque la temperatura baje en la noche, en un dia hiumedo generalmente la noche es

himeda.

En Costa Esmeralda la humedad percibida varia extremadamente. El periodo mas
hamedo del afio dura 9.6 meses, del 22 de febrero al 9 de diciembre, y durante ese
tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos
durante el 48 % del tiempo. El dia mas humedo del afio es el 14 de julio, con humedad
el 100 % del tiempo. El dia menos humedo del afio es el 12 de enero, con condiciones
hdmedas el 31 % del tiempo.

100 % b‘;‘;’g"w’ 100 %
70
90% o 144l 90 %
80% comodo 80 %
70% humey 70 %
60 % 22 fel 9dic  60%
50 % 48 o 48% s5g09,
40 % 1??16029 x \ 40 %
30 % \ - 30 %
bochornoso

20 %
10 %
0%

ene. feb. mar

seco l comodo I h
13°C

llustracion 10. Niveles de humedad en Costa Esmeralda
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2.2.3 Energia solar en Costa Esmeralda

La energia solar de onda corta incidente diario total que llega a la superficie de la
tierra en un area amplia, tomando en cuenta las variaciones estacionales de la
duracion del dia, la elevacion del sol sobre el horizonte y la absorcion de las nubes
y otros elementos atmosféricos. La radiacion de onda corta incluye luz visible y
radiacion ultravioleta.

La energia solar de onda corta incidente promedio diaria tiene variaciones
estacionales leves durante el afio. El periodo mas resplandeciente del afio
dura 2.7 meses, del 23 de marzo al 13 de junio, con una energia de onda corta
incidente diario promedio por metro cuadrado superior a 6.3 kWh. El dia mas
resplandeciente del afio es el 17 de mayo, con un promedio de 6.9 kWh.

El periodo mas obscuro del afio dura 2.5 meses, del 15 de noviembre al 31 de
enero, con una energia de onda corta incidente diario promedio por metro
cuadrado de menos de 4.6 kWh. El dia mas obscuro del afio es el 30 de diciembre,
con un promedio de 4.0 kWh.

8 kWh 17 may 8 kWh
23 mar 6.9 kWh
7 kWh Sy 7 kWh
B3kWh—""""
//.r \\
6 kWh 7l NS 6 kWh
31 ene / Bals = Sl U UEE
5kWh 46 kwh - TS 30dic 5kWh
/ 4.0 kWh
4 kWh T 4 kWh
3 kWh 3 kWh
2 kWh 2 kWh
1 kWh 1 kWh
0 kWh ) : ; . 0kWh
ene. feb. mar abr may jun jul ago. sep. oct nov. dic

llustracion 11. Energia solar en Costa Esmeralda
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2.3 Pasos metodologicos

Para realizar este estudio se empezd por en analisis de la ficha técnica del panel solar
gue se utilizd, el cual se describe a continuacion.

El panel solar Kyocera KD320GH-4YB

% KYOCERG

llustracion 12. Panel solar

Célula

e 156 mm x156 mm

« Policristalina, 3 busbar

« Nivel de eficiencia >16%

e Integrado en lamina EVA

o Nitruro de silicio texturizado: poco reflejo de luz, coloracibn homogénea

Bastidor

= Aluminio negro anodizado revestido

= Atornillado y adicionalmente encolado

= Capacidad de carga: 5.400 N/m2

= Aberturas de drenaje internas contra dafios por heladas

= Montaje flexible (transversal o vertical)

= Autorizado para sistemas de insercion (excepto modulos de 80 células)
= Mddulos de 60, 80 células: reforzado al dorso con 2 travesafios

Caja de empalme
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= Incluye diodos de bypass

= Totalmente sellada

= Maxima categoria de no inflamabilidad 5VA segun UL94

= Modulos de 36, 48 células: preconfeccionada con lineas conectoras y uniones
enchufables originales multi-contacto

= Moddulos de 54, 60, 80 células: preconfeccionada con lineas conectoras y uniones
enchufables SMK (MC4 compatibles)

Emparejado
Proceso de clasificacion: se logra la potencia nominal de dos modulos emparejados
(p-€j.2490 Wp con 2xKD245GH-4YB2).

Produccion

= Procesos de produccion totalmente automatizados e integrados en plantas propias
= Integracion vertical = 100 % control

llustracién 13. Placas de datos del panel Kyocera
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CAPITULO 3 DESARROLLO DEL PROYECTO

A continuacion, se mostraran los resultados de las mediciones hechas al panel solar
fotovoltaico de acuerdo con el voltaje y temperatura.

3.1Tipo de medicidn para el voltaje

Se utilizo el tipo de medicion de acuerdo con la ficha técnica del panel solar:

+ Voltaje en circuito abierto o VOC (Open circuit Voltage): significa el voltaje
en voltios que el panel entrega cuando estad desconectado, es decir, que, Si
ponemos un voltimetro en los terminales de un panel que estad al sol y
desconectado de la instalacion, ese sera el voltaje que podremos medir.

3.2 Medicion de la eficiencia solar

Para la medicion de la eficiencia solar nos basamos en los siguientes puntos técnicos:

e Tamafio del panel, area libre mirando al sol y temperatura ambiente.
e Calidad de las celdas que constituye el panel.

e La cantidad de luz que llega sobre la superficie donde se encuentra en panel
solar.

e De la cantidad de irrandiancia que se impacta en las células del panel solar.
e De su maxima tension en circuito abierto.

llustracion 14. Amperimetro
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llustracion 15. Termometro laser

llustracion 16. Panel solar

CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Por la contingencia que pasa nuestro pais, no se pudo hacer de manera presencial la
estadia, provocando que las pruebas necesarias para la elaboracién del proyecto no
fueran realizadas en tiempo y forma. Pero se mostraron las mediciones realizadas
durante un corto periodo.
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4.1 Resultados

Respecto a lo pasos anteriores se muestra la siguiente tabla con las mediciones
obtenidas en una semana (lunes a sabado)

De acuerdo con las mediciones que nos arrojaron el voltimetro y un termémetro laser,
se pudo observar en la Tabla 1., que nuestro panel solar nos puede dar un voltaje de
20 V aproximadamente a una temperatura alrededor de 45 °C. También se observo
gue nos puede arrojar ese mismo voltaje a una temperatura de 39 °C
aproximadamente, esto se debe a que, si el panel se le da su correcto mantenimiento,
puede generar voltajes altos a temperaturas bajas o dias en los cuales no hay mucha
la radiacion solar pero también si no se le da mantenimiento a pesar de una buena
radiacion solar el rendimiento del panel baja.

Tabla 1. Mediciones de eficiencia solar

DIAS DE MEDICION

Datos Lunes Martes Miércoles  Jueves Viernes Sabado.
medidos

Voltaje (V) 20.15vV 2010V 19.80V 19.15v 1830V 1735V

Temperatura 43.4°C  43.4°C  437°C  435°C 443°C 44.7°C
(°C)

Porcentaje de rendimiento:

Experimental  17.35
Teorico 20.15

= 0.861 (100) = 86.1

Ecuacion 1. Porcentaje de rendimiento

Fernando Basilio Licona Pagina 23



«n
”r L/ Estudio del comportamiento de la eficiencia de absorcién de la radiaciéon

&FF .V  solar en funcion de los angulos de incidencia y de agentes dispersantes.

Relacion temperatura - voltaje
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Gréfica 1. Relacion temperatura - voltaje

De acuerdo con la tabla anterior cabe mencionar que todas las mediciones realizadas
fueron a la 13:00 pm durante 6 dias seguidos. Se puede observar las variaciones que
se dieron en la semana, a causa de que existieron dias nublados y como el panel solar
estd ubicado en zona costera, se vio afectado por la humedad y el polvo que existe,
entonces se procedid que para mayor generacion de voltaje se hizo el mantenimiento
de este panel.
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Relacion voltaje - particulas de polvo
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Grdfica 2. Relacion Voltaje - particulas de polvo

En esta grafica se observa la relacion que existe entre el voltaje y la concentracion de
particulas de polvo depositadas en las celdas solares, podemos ver qué la perdida de
voltaje es considerable durante los pocos dias de medicion.

4.2 Conclusiones

De acuerdo con el comportamiento de los graficos 1 y 2 y las mediciones que se
muestran en la tabla 1., podemos decir que el rendimiento del sistema fotovoltaico
esta en funciéon de la cantidad de agentes dispersantes depositadas en la superficie
de los paneles solares y no por la temperatura delo medio ambiente. Es por eso que
se recomienda el mantenimiento frecuente a los paneles con el fin de mantener al
maximo su eficiencia en la generacién de energia eléctrica.

4.3 Trabajos futuros

Como propuesta para el problema derivado de la cantidad de agentes dispersantes
depositadas en la superficie de los paneles solares es el disefio de un prototipo de
aspersion que pueda ser acoplado y alimentado por el mismo sistema fotovoltaico y
cuya activacion de trabajo este programada en funcién del rendimiento de la celda
solar.
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4.4 Recomendaciones

Es necesario realizar el mantenimiento en los paneles solares, ya que, si se les deja
mucho tiempo con suciedad, puede afectar en la eficiencia del panel y no se estaria
aprovechando el voltaje que realmente que nos deberia generar nuestros paneles. En
cuanto a lo anterior mencionado, si el panel no tiene la correcta inclinacion, provocaria
que la generacién de energia eléctrica sea mucho menor a la que el equipo este
disenado.
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