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Resumen

Todos los materiales, al estar expuestos al contacto con
otros materiales y condiciones climaticas diversas, sufren
cambios en su estructura y propiedades. La potencia es una
propiedad clave que genera un mddulo fotovoltaico, la
cual cambia cuando el mddulo es sometido a cambios de
temperatura, al estar expuesto a la intemperie, durante el
servicio. El modulo fotovoltaico bajo estudi6 esta
constituido por silicio policristalino, el tipo de celda y la
calidad de la misma contribuye a generar la potencia
requerida en el madulo. El objetivo de este estudio radico
en evaluar el cambio de potencia en paneles solares al ser
sometidos a 50 y 150 ciclos térmicos de -40°C a +85°C,
en una cdmara climética, de acuerdo a la Norma IEC
61215. Los resultados obtenidos estuvieron en
conformidad con la especificacion establecida en la
Norma, la cual indica que la degradacién de potencia de
salida maxima no excedera del 5% del valor medido antes
de la prueba. Se concluye que la importancia de verificar
los cambios en la potencia de los médulos, contribuye al
aseguramiento del buen funcionamiento y la durabilidad
de los mismos al estar en servicio.
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Abstract

All the materials, when exposed to the contact with other
materials and diverse climatic conditions, undergo
changes in its structure and properties. Power is a key
property that generates a photovoltaic module, which
changes when the module is subjected to temperature
changes, when exposed to the weather, during the service.
The photovoltaic module under study is constituted by
polycrystalline silicon, the type of cell and the quality of
the same contributes to generate the power required in the
module. The objective of this study was to evaluate the
power change in solar panels when subjected to 50 and 150
thermal cycles of -40°C to +85 ° C in a climatic chamber
according to IEC 61215. The results obtained were in
conformity with the specification established in the
Standard, which indicates that the degradation of
maximum output power will not exceed 5% of the
measured value before the test.It is concluded that the
importance of verifying the changes in the power of the
modules, contributes to the assurance of the good
operation and the durability of the same ones when being
in service.
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Introduccion

La degradacion es un proceso natural en el cual
los materiales sufren cambios por la accion de
algunos factores como la temperatura,
la humedad, lluvia, y microorganismos entre
otros.Actualmente el cuidado del medio
ambiente, asi como el aprovechamiento de la
energia solar, son aspectos de gran importancia
con el fin de satisfacer las necesidades humanas
de una manera ecologica.

La energia solar es una fuente de energia
renovable y, por lo tanto inagotable, limpia, la
cual se puede aprovechar en el mismo lugar en
el que se produce.La sostenibilidad energética en
el futuro vendra dada por el uso de las energias
renovables. El uso de energia solar es una
alternativa para producir electricidad o calor [1,
5, 6].

En la industria fotovoltaica, los paneles
solares se utilizan para generar corriente
eléctrica, por medio del efecto fotovoltaico, el
cual consiste en convertir la energia luminosa
que transportan los fotones de la luz solar, en
energia eléctrica. Este efecto, se descubrio por
primera vez en 1839, por el fisico francés
Alexander-Edmond Becquerel.

Estudios que sirvieron de fundamento para
el desarrollo y aprovechamiento de la energia
fotovoltaica [2,8]. En 1883 el inventor
norteamericano Charles Fritss, construyd la
primera celda solar usando como material
semiconductor el Selenio, con una capa delgada
de oro y cuya eficiencia fue de solamente 1%, y
un costo elevado, por lo que solamente se usé
para sensores de luz en la exposicion de camara
fotografica [3,4].

Actualmente el elemento mas utilizado en
las celdas solares es el silicio [5,9]. La celda
solar es el principal material que se utiliza para
la fabricacion de los médulos fotovoltaicos.
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La celda es un cristal fragil, susceptible a
sufrir dafios durante su fabricacion, transporte,
almacenamiento y manejo durante la fabricacion
del modulo fotovoltaico, lo cual puede influir en
cambios en la generacion de potencia del
modulo.

La potencia es la propiedad mas
importante de un modulo fotovoltaico [6, 7, 8],
la cual puede verse afectada por diversos
factores durante el proceso de produccién, de ahi
la importancia de realizar pruebas de durabilidad
como la de ciclos térmicos, de -40°C a +85°C,
temperaturas  establecidas en la Norma
Internacional IEC 61215, asi como el tiempo de
duracion de cada ciclo el cual debera ser minimo
de 10 minutos de duracion.

Y el cambio de potencia al término de la
prueba no debera exceder el 5% [9, 10]. En este
estudio, cada ciclo térmico tuvo una duracion de
2 horas, cabe mencionar que la potencia en Watts
(W), antes y al termino de la prueba, se midio
con equipo electronico calibrado, para poder
garantizar los valores. El presente trabajo tuvo
como finalidad medir la potencia del mddulo
fotovoltaico antes y después de ser sometido a
prueba de ciclos térmicos durante 50 y 150
ciclos, dentro de una cdmara climéatica marca
Weiss, para determinar los cambios de potencia
después de la prueba. Y tomar acciones
predictivas para mejorar el proceso, y de ser
necesario cambiar los materiales.

Metodologia

1.1 Se fabricaron 6 paneles fotovoltaicos de
forma manual. Utilizando celdas de silicio
policristalino como material
semiconductor (Figural).
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14 Se conectd6 cada mobdulo, para
suministrarle  corriente, mediante la
conexion de la terminal positiva del
modulo a la terminal positiva de la fuente
de corriente, de igual manera la terminal
negativa se conecto a la terminal negativa
de la fuente. Figura 3.

Figura 1 Paneles fotovoltaicos de silicio policristalino
Fuente: Elaboracion propia

1.2 Se les midi6 la potencia inicial antes de
someterlos a choques térmicos en una
méaquina flasher con equipo electronico
calibrado.

1.3 Se colocaron los modulos en el equipo de
mont.aje dentro de .Ia Car_nara para ciclos Figura 3 Conexion de los modulos a la fuente de corriente
termicos marca Weiss. (Figura 2). Fuente: Elaboracién propia

1.5 Se colocaron los parametros en el
programa de la camara para cumplir con
50 ciclos de -40°C a +85°C y una duracion
de hora y media en cada ciclo. (Figura 4).

Firmpo de ool méxima
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&

Figura 2 Mddulos fotovoltaicos colocados dentro de la
camara climatica, en posicion vertical
Fuente: Elaboracion propia

Figura 4 Gréfica para Ciclos térmicos
Fuente: Elaboracion propia
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1.6 Se sacaron los paneles de la cémara
climatica y se les midié la potencia (Tabla
1).

1.7 Se metieron los paneles hasta cumplir con
150 ciclos de -40°C a +85°C

1.8 Se sacaron de la cdmara y se les midio la
potencia después de la prueba de 150
ciclos térmicos (Tabla 2, grafica 1).

1.9 Secalcul6 la pérdida de potencia en Watts,
de acuerdo a la Ecuacion 1.

P2 —P1

S Y]

100 (D
En la cual:

x = Porcentaje de pérdida de potencia en Watts
p2 = Potencia medida después de los ciclos térmicos
en Watts.

P1 = Potencia medida antes de la prueba de ciclos
térmicos en Watts.

No. De |Potencia Potencia Pérdida de |% Pérdida
muestra inicial en final en potencia de
Watt Watt en Watt potencia

1 252. 698 251. 210 1.488 0.588

2 256.373 253.294 3.079 1.200

3 260.241 256.671 3.570 1.371

4 259.873 256.655 3.210 1.235

5 256. 424 253. 124 3.300 1.286

6 258.872 255.346 3.526 1.362

Tabla 1 Pérdida de Potencia en paneles solares después de
50 ciclos térmicos
Fuente: Elaboracion propia

Pérdida de [% Pérdida
de potencia

No. De | Potencia Potencia
muestra inicial en |final en | potencia
Watt Watt en Watt
259.318 239.130 20.188 7.785
258.933 245.750 13.183 5.091
262.563 246.561 16.000 6.093
260.263 254.875 5.388 2.070
259.259 251.009 8.250 3.182
255.825 248.420 7.405 2.894

OO WIN|F

Tabla 2 Pérdida de Potencia en paneles solares después de
150 ciclos térmicos
Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 1 % de Pérdida de potencia en Mdbdulos
fotovoltaicos expuestos a 50 y 150 ciclos térmicos
Fuente: Elaboracion propia

Analisis de resultados

Como puede observarse en la tabla 1, a los 50
ciclos, la variacion de pérdida de potencia es
menor a 5%, cumple con los requerimientos
establecidos en la Norma IEC 61215, la cual
indica que la degradacién de la potencia de
salida maxima no excederd del 5% del valor
medido antes de la prueba.

Después de 150 choques térmicos, de las 6
muestras analizadas, 2 rebasaron la tolerancia de
5% maximo, lo cual indica que se deben verificar
en inspeccion recibo las propiedades de todos los
materiales componentes del panel, asi como
revisar cada etapa de fabricacion para poder
determinar la causa de la variacion, y asegurar el
cumplimiento de la especificacion establecida,
para un buen desemperio del panel en servicio.

Conclusiones

De este estudio se concluye que la fabricacion
del panel solar tomando en consideracion los
ensayos que establece la Norma IEC 61215,
permite evaluar, controlar y asegurar la calidad
del panel solar. La prueba de ciclos térmicos
permitio evaluar el cambio en potencia debido a
la degradacion de los materiales. Esto indica
cambio en las propiedades de los mismos.
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Esta prueba sirvid para determinar la
capacidad del mddulo fotovoltaico para soportar
desajuste térmico, fatiga y otras tensiones
causadas por los repetidos cambios de
temperatura de +85° Ca-40 ° C.

Este estudio sienta las bases para revisar en
forma general todos los componentes del panel
para llegar a evitar la potencia fuera de
especificacion encontrada en dos de los paneles
probados después de la prueba de 150 ciclos
térmicos.

En este estudio, la prueba de ciclos
térmicos nos da informacion aproximada sobre
la durabilidad del panel.

La prueba de potencia permitio determinar
la eficiencia que tiene el médulo fotovoltaico,
después de ser sometido a la prueba de ciclos
térmicos.

Se sugiere realizar estudios posteriores de
electroluminiscencia para poder visualizar
defectos, como fisuras u 6xidos o manchas en el
panel. Y tomar acciones correctivas durante el
proceso.

Es importante mencionar que se
recomienda realizar el ensayo de ciclos térmicos,
por lo menos una vez al mes para poder tener
datos estadisticos que sirvan para elaborar
grafica de control de promedio y rango, la cual
servird para determinar el momento en que haya
una variacion en el proceso y poder tomar
acciones correctivas que sirvan para cumplir con
el aseguramiento de calidad de los paneles
solares.
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