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COMPONENTES Y 
CONCEPTOS parte 1



Temario de este capítulo
• Introducción sistemas fotovoltaicos

• Paneles fotovoltaicos

• Estructura soporte

• Cableado

• Protecciones

• Punto de máxima potencia

• Inversores



Sistemas fotovoltaicos



Sistema FV con conexión a red



Sistema FV con conexión a red

- Cableado DC y AC
- Tableros de distribución
- Protecciones
- Estructuras de montaje
- Inversores
- Contadores de Energía



Algunos ejemplos



Algunos ejemplos



Algunos ejemplos



Algunos ejemplos





Con entrega de potencia a la Red: 
- Medidor Bidireccional

Autoconsumo:
- Es necesario instalar un sistema 
de control de potencia de la planta



Sistema FV autónomo



Algunos ejemplos



Paneles fotovoltaicos



Módulo vs. Panel



Conceptos importantes



Conceptos importantes



Modelo eléctrico ideal – celda solar

• Juntura P-N: Modelada como una fuente de corriente en paralelo con un
diodo. El valor de la fuente de corriente depende de la irradiancia que
incida en la celda fotovoltaica.



Modelo eléctrico – celda solar

• Rs: Resistencia debida a los contactos metálicos con el semiconductor, a
las capas semiconductoras y a la malla de metalización.

• Rp: representa las fugas de corriente en los bordes de la célula, los
posibles cortocircuitos metálicos y la recombinación favorecida en las
fronteras de grano del cristal.



Modelo eléctrico – celda solar

Ecuación característica – celda solar



Curva característica celda PV



Parámetros fundamentales

• Isc: Corriente de corto-circuito

• Voc: Voltaje de circuito abierto

• Impp: Corriente en el punto de máxima
potencia

• Vmpp: Voltaje en el punto de máxima
potencia



Parámetros fundamentales

Condiciones Estándar de Prueba (STC): 

• Temperatura de celda de 25 °C

• Irradiancia de 1000 W/m²

• Masa de aire espectral de 1,5 (AM 1,5). Es una medida de la
distancia que recorre la radiación al atravesar la atmósfera.

AM = 1/cos(Ɵ)



Parámetros fundamentales

Eficiencia: 

• Pm (en W/m2) – Potencia máxima bajo condiciones (STC)

• E densidad de energía incidente (W/m2)

• Ac (en m2) - área superficial de la celda

• STC: 25 °C , 1000 W/m² y AM 1,5

Factor de llenado:



Factor de llenado:



Modelo eléctrico – panel fotovoltaico



Cómo cambia la curva característica?



Cómo se afectan los demás parámetros?



Cómo se afectan los demás parámetros?



Cómo se afectan los demás parámetros?



Cómo se afectan los demás parámetros?

• En conclusión: 

– FFmódulo < FFcelda

– ηmódulo < ηcelda

• A su vez efectos como sombreado, temperatura
o suciedad parcial también van en la misma
dirección.



Tecnologías de celdas fotovoltaicas

• Según sus materiales y método de fabricación
• Monocristalinos: Silicio de alta pureza (método Czochralski)

• Policristalinos: Silicio de menor pureza, muchos cristales

• Película delgada: se fabrica mediante el depósito de una o más
capas delgadas de un material fotovoltaico

 Silicio amorfo (a-Si) y otros silicios de película delgada (TF-
Si)

 Teluro de cadmio (CdTe)
 Cobre indio galio y selenio (CIS o CIGS)
 Celdas solares orgánicas.



Tecnologías de fabricación

Celdas monocristalinas:

• Mayor eficiencia en condiciones STC. Sirve para reducir el espacio necesario.

Celdas policristalinas:

• Más baratos, se puede conseguir más energía por el mismo precio.

• A temperaturas elevadas, la pérdida de eficiencia en módulos policristalinos
en general es menor que en paneles de celdas monocristalinas.



Eficiencia de Celdas Fotovoltaicas



Eficiencia de Celdas Fotovoltaicas

Monocristalinos: 25.3 %

Policristalinos: 21.9 %



Vida útil de los Paneles Fotovoltaicos

• Según la experiencia, vida útil mayor a los 30 años sin mantenimiento

• Fabricantes de paneles fotovoltaicos garantizan rendimiento de 80% en 25 años.







CELDAS HJT (heterojunction)



CELDAS PERC









Paneles Bifaciales





Half Cut Cells



Tolerancia al sombreado



Esquema conexionado Half-cut cells



Celdas TOPCon

Las TOPCon (abreviatura de ‘Tunnel
Oxide Passivated Contact’) son células 
solares tipo-n que constan de una oblea 
de silicio de tipo-n, con una difusión de 
boro en la parte delantera y un TOPCon
de área completa en la parte trasera.

Esa capa que introduce en la célula solar 
la tecnología TOPCon le reporta una 
serie de ventajas. Una mayor eficiencia, 
una tasa de degradación más baja y un 
mejor comportamiento en climas 
cálidos, son algunas de ellas.

https://www.cambioenergetico.com/blog/celulas-solares-tipo-n/


Celdas IBC
• Las células IBC son una tecnología de alta eficiencia que reubica los contactos

metálicos de la parte frontal y los traslada a la parte trasera de la célula. Esta
tecnología soluciona el problema de sombreado de los contactos metálicos de la
superficie activa de las células solares convencionales y mejoran la cantidad de
luz solar aprovechable para la generación de electricidad.

• Sin embargo el complejo proceso de fabricación de las células IBC conlleva unos
costes de producción más elevados y en consecuencia en un precio más elevado
de estos paneles en comparación con otras tecnologías como PERC, HJT o
TOPCon.









Efecto de la irradiación



Efecto de la temperatura

Se puede evaluar el movimiento de la curva a través de los coeficientes de temperatura



Punto de máxima potencia 



Potencia según irradiancia



Potencia según temperatura



Modelo térmico de panel FV
• Tc: Temperatura de celda.

• Tamb: Temperatura ambiente.

• Ggi: Irradiación global en plano         
inclinado.

• NOCT (Temperatura Nominal de Operación de la Celda): 
Parámetro presente en las hojas de datos de los fabricantes. No 
contempla condiciones de carga ni de instalación. 

• 800 W/m2, Tamb = 20 °C, AM 1.5 y velocidad del viento 1 m/s

• INOCT (NOCT de Instalación): Es el NOCT corregido a las condiciones 
de instalación y montaje de los paneles, para estimar la temperatura 
de celda en forma más precisa.



Analizando la hoja de datos





PREGUNTA CLASE 24/09

• Considerando el panel de 245 W: 

– CUANTO ES LA Voc EN EL CASO DE QUE LA 
TEMPERATURA DE CELDA SEA 40º C?



• Voc(@Tc = 25ºC) = 37,5 V

• Coeficiente de temperatura (BETA) = -0,31%/ºC



𝑉𝑂𝐶 𝑇𝐶 = 40℃ = 𝑉𝑂𝐶 𝑇𝐶 = 25℃ +
𝛽𝑉𝑂𝐶
100

× ∆𝑇 × 𝑉𝑂𝐶 𝑇𝐶 = 25℃

𝑉𝑂𝐶 𝑇𝐶 = 40℃ = 𝑉𝑂𝐶 𝑇𝐶 = 25℃ × (1 +
𝛽𝑉𝑂𝐶
100

× ∆𝑇)

𝑉𝑂𝐶 𝑇𝐶 = 40℃ = 37,5 × 1 +
−0,31

100
× 40 − 25

𝑉𝑂𝐶 𝑇𝐶 = 40℃ = 35,75 V



Conexionado de paneles

• Conexionado paralelo

I1 + I2I1 I2



• Conexionado serie



¿Qué pasa si uno de los paneles está 
sombreado?

• Si no tome ninguna medida adicional

I = 0
• Es necesario el uso de diodos by-pass



3 módulos en serie con diodo bypass



Importancia del conexionado interno 
del panel y su orientación 



Modelo de Panel Fotovoltaico

Ecuación característicaModelo de diodo simple

Isc

Impp

Vmpp Voc

Curva característica I-V

Modelo basado en paper académico: ‘‘PV panel model based on datasheet values’’

Parámetros fundamentales:

• IL : corriente fotogenerada
(dependiente de la irradiación)

• IS : corriente de saturación 
inversa del panel

• Rs : resistencia serie del panel
• RP : resistencia shunt del panel
• m : factor de idealidad del diodo 

del modelo

MPP



Modelo en condiciones STC
Isc

Impp

Pmpp

Vmpp

Vmpp

Voc

Voc

Sistema de ecuaciones 5x5



1
Isc

Impp

Vmpp Voc

Sistema de ecuaciones 5x5

Pmpp

Vmpp Voc

Modelo en condiciones STC



2

1
Isc

Impp

Vmpp Voc

Sistema de ecuaciones 5x5

Pmpp

Vmpp Voc

Modelo en condiciones STC



1

2

3

Isc

Impp

Vmpp Voc

Sistema de ecuaciones 5x5

Pmpp

Vmpp Voc

Modelo en condiciones STC



1

2

3

4

Isc

Impp

Vmpp Voc

Sistema de ecuaciones 5x5

Pmpp

Vmpp Voc

Modelo en condiciones STC
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Isc

Impp

Vmpp Voc

Sistema de ecuaciones 5x5

4Pmpp

Vmpp Voc

Modelo en condiciones STC
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