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Componentes y funcionamiento de una
instalacion fotovoltaica de conexion a red
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Introduccion a la fotovoltaica | ama rge

Obijetivo:

Mediante este curso el instalador conocera los conceptos basicos de la energia solar fotovoltaica asi como los distintos
elementos que componen una instalacion de conexion a red.

Introduccién a la FV
Autoconsumos de conexion a red
Mddulos FV

Inversores

Baterias

Estructuras

Configuracion

Monitorizacioén, etc.
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Presencia amar/ye

Con un ojo puesto en los distintos
mercados locales nos permite articular una

estrategia global basada en la redes
neuronales, logisticas y colaborativas para
poder llevar a cabo nuestra mision.
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Componentes de un sistema fotovoltaico de conexion a red dma I‘Qe

Estructura Médulos FV Inversor FV Optimizador Bateria Medidor/Gestor Portal Web, App
y sistema de montaje de mddulos energético Internet
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Componentes de un sistema fotovoltaico de conexion a red

Bateria
(Opcional)

Inversor
de bateria
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Modulos fotovoltaicos amal‘ge

Marco
Cubierta frontal

Encapsulante

Células fotovoltaicas

Encapsulante

Cubierta posterior

Caja de conexiones




Modulos fotovoltaicos amar{l‘e

Proceso de fabricacion

PURIFICACION

CRECIMIENTO l

CORTE
MODULO Ao ciLun i




Modulos fotovoltaicos amar{l‘e

Diferencias entre policristalino y monocristalino

Silicon Ingot Wafer Cell Solar Module
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Modulos fotovoltaicos

Diferencias entre policristalino y monocristalino

El lingote de silicio policristalino esta compuesto de multiples cristales de silicio
El lingote de silicio monocristalino esta compuesto de silicio practicamente puro

Mono

To make cells for
monocrystalline
panels, silicon is
formed into bars

and cut into wafers.

Poly

To make cells

for polycrystalline
panels, fragments

of silicon are melted
together to form the
wafers.

S



Moddulos fotovoltaicos a ma r. e

Diferencias entre policristalino y monocristalino

Monocristalino (Si o0 mono-Sl) Policristalino (poli-Si) Amorfo (a-Si)

60 células: 300-380 Wp 60 células: 275-290 Wp <100 -200 Wp
72 células: 380-450 Wp 72 células: 330-335 Wp (Modelos muy grandes de hasta 400Wp)

También hay mdédulos de 96 células (que llegan a 450Wp).
(y de 78 pero es menos frecuente)



Moddulos fotovoltaicos amal‘.

Monocristalino (Si o mono-Sl) Policristalino (poli-Si) Amorfo (a-Si)

Diferentes estructuras de los atomos del silicio en aplicaciones fotovoltaicas



Moddulos fotovoltaicos

Corte transversal del modulo

Marco
Cubierta frontal

Encapsulante

Células fotovoltaicas

Encapsulante

Cubierta posterior

Caja de conexiones
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MARCO DE ALUMINIO

CUBIERTA DE VIDRIO

ENCAPSULANTES .
CELULA FOTOVOLTAICA

CAJETIN CUBIERTA POSTERIOR

ESTANCO

CONEXION

DIODO DE PROTECCION
BORNAS DE CONEXION
AGUIERO DE FIJACION



Modulos fotovoltaicos

Interconexidon de células

o Py,
._\ A \\'i

eletrodo negativo

silicio dopado negativamente
silicio dopado positivamente
regido de carga espacial
eletrodo positivo

Con el efecto fotovoltaico:

- Cada célula produce una corriente eléctrica en funcion de la
irradiancia en su superficie.

- Cada células ofrece una tensidn en sus bornas.




Modulos fotovoltaicos

NONONONG,

Principales parametros del médulo FV

Voc: Tensidn de circuito abierto
Vpmp: Tensidon en maxima potencia
Isc : Corriente de corto-circuito
lpmp: Corriente de maxima potencia
PMP: Punto de maxima potencia

(MPP: Maximal Power Point)

dmar:

CURVA I-V (a 25°C y 1KW/m?)
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Tension

Intensidad

Relacién con los parametros del inversor FV

La Voc resulante de las series FV no debe superar la Voc permitida del inversor.
(@Temperatura min.)

La Vpmp de las series deberia estar proxima a la tensién Vnom del inversor para
una mayor eficiencia. (@Temperatura normal)

La Isc del modulo no debe superar la corriente admitida en las entradas del inversor.
(@Temperatura maxima)

El PMP es el punto de trabajo que el inversor buscara en todo momento con el fin de
obtener la maxima producion



Modulos

fotovoltaicos
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El PMP no es un punto fijo, sino en constante variacion, a lo largo del dia.
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Caracteristicas de un modulo FV en funcion de la irradiancia
Efecto importante sobre la corriente

Efecto leve sobre la tension

Caracteristicas de un modulo FV en funcion de la temperatura
Efecto importante sobre la tensidn

Efecto casi nulo sobre la corriente



Modulos fotovoltaicos amar{l‘e

Inversores string = modulos FV en serie

La tensidn se suma.

Tension total CC = Suma de las tensiones de cada modulos fotovoltaico

La corriente es la misma para todo el circuito (string o cadena) de modulos FV.
Corriente total CC = Corriente del modulo que menos produce

En caso de sombra, aunque parcial y de un solo panel, toda la fila de mdédulos se ve afectada



_amar(¥€

Médulos fotovoltaicos 26 Voltios
<
— + — +
El efecto de las sombras 38 Voltios 38 Voltios
12,6 V 12,6 V 12,6 12,6 V 12,6 V 12,6 V
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Diodos de by-pass
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Quelle: Solarpraxis



Modulos fotovoltaicos amal‘.

Nota:

Inversores string = modulos FV en paralelo , y o .
Esta configuracion es mas bien académica.

No se suele usar en sistemas de conexion a red
a . . . . DC
- | + - | + - |+ - | + - |+ + AC
La corriente se suma.

Corriente total CC = Suma de la corriente de cada modulos fotovoltaico

La tensidn es la misma para todo el conjunto de paneles.
Tension total CC = Tensidon 1x modulo fotovoltaico

En caso de sombra:
- Sombra parcial: Efecto leve, afecta principalmente el modulo sombreado
- Sombra pronunciada: Reduce la tension de toda la cadena
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Moddulos fotovoltaicos

Inversores string = mdédulos FV en serie/paralelo
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La corriente
Corriente total CC = Suma de la corriente de
las dos filas de modulos fotovoltaico

La tension
Tension total CC = La tension de cada cadena
modulos fotovoltaico (deben ser iguales)
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Ndmero de médulos en serie

Intensidad (A)
NUmero de Strings paralelo

Tension (V)

Quelle: Solarpraxis



Moddulos fotovoltaicos

Inversores string = médulos FV en serie, varias series
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La corriente
Corriente por string = Corriente del modulo
que menos produce

La tension
Tension total CC = La tension de cada cadena
modulos fotovoltaico (Pueden ser distintas)
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El efecto de las sombras



Moddulos fotovoltaicos a ma I‘. €

El efecto de las sombras

Hot spot (punto caliente)

105.7 °C

Spitemp 49,4

']




Principales tecnologias — Mddulos FV

PERC

— Aluminium
backside contact

~ Power Reflector

Silicon

Mayor rendimiento
C{}:' con baja irradiacién

Mayor
eficiencia j

DUAL CELL

1/2 Standard Cell

Menores pérdidas
resistivas

Mayor produccion j
con sombreado

amar/V€

MULTIBUSBAR (MBB)

Busbar

Menores pérdidas
resistivas

Mejor comportamiento j
frente a micro roturas



Principales tecnologias — Mddulos FV a ma r{l‘e

PERC

— Aluminium
backside contact

PERC: Passivated Emitter Rear Cell

— Power Reflector
- Capa reflectante trasera

- Mejor comportamiento frente a baja irradiancia

Silicon

- Mejor coeficiente de temperatura

N







Principales tecnologias — Mddulos FV a ma rge

DUAL CELL (half cell, half cut, media célula, célula partida)

Células FV dividida en 2

- Menos corriente = Mayor eficiencia

Célula completa Media célula

= 0.7V |[|’ - 0.7V “l’ : Perdidas resistivas = Resistencia x corriente :
O
]

L2 8 B B B B B BN B B B B 3 N B §F ]

% corriente = % perdidas

L
]
]
e



Principales tecnologias — Modulos FV
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DUAL CELL (half cell, media célula, célula partida)

L

Module temperature

LS

600 8:2a 10:48 13:12 15:36
Time

1/2i Half cell

Temperature{T)
5 a2 o ow @
[} © (=] w o

-
"

20
18:00

~——Half PERC ——REG PERC

®Module internal current 50% off , Lower Internal power loss

@ ower NOCT , 2-3°C lower than full cell modules



Principales tecnologias — Mddulos FV a ma r{l‘e

DUAL CELL (half cell, media célula, célula partida)

1/2 Standard Cell

Menores
— pérdidas por
sombreado

Menor estrés
mecanico —
de célula

@ 365 Wp @ 19,4% eficiencia

& Degradacion anual <0,45% @ Tecnologia bifacial




Principales tecnologias — Mddulos FV amhnar. e

DUAL CELL (half cell, media célula, célula partida)

Células FV dividida en 2

- Mas resistente t o Full-size cell

=== Half-cell (stress along short cell side)
== Half-cell (stress along long cell side)

78.375 mm

Estrés mecanico lado corto
reducido un 60%
156.75 mm
, , . ¥
| Estrés mecanico lado largo I
reducido un 8%

Deflection [mm]

A

»
»

Mechanical Tension [MPa]

L



Principales tecnologias — Mddulos FV amhnar. e

DUAL CELL (half cell, media célula, célula partida)

Menor perdidas por sombras




DUAL CELL + PERC




Principales tecnologias — Mddulos FV

MULTIBUSBAR (MBB)

Facilita el paso de la corriente

MBB Estandar

8565
@@g@e

amarf(y€

Aprovecha mejor la energia incluso en caso
de micro fisuras

MBB Estandar




Principales tecnologias — Mddulos FV

MULTIBUSBAR (MBB)

|,_.
N

Busbar

H
w

| @
0

o
~

® 345Wp

@ 9 Busbar

Menores
— pérdidas
resistivas

Mayor
comportamiento ﬁ
frente a micro-cracks

@ 20,5% eficiencia
® Tecnologia Half Cell

amar/V€
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[/Otras tecnologias.




Principales tecnologias — Mddulos FV a ma r{l‘e

BIFACIAL BACK CONTACT HETEROJUNCTION (HJT)

~ Bifacial Cell — Busbar

Cell

Electrode

Amorphous
layer

N-TYPE
Mono Wafer
Hasta 30% Sin sombra de
_ o Menores
ganancia Busbar degradacion LID
Menor (n-type)
j coeficiente de Mejor comportamiento
Menor LCOE temperatura == baja irrandiancia j



Principales tecnologias — Mddulos FV dma rge

BIFACIAL

Maodulos que pueden producir por la parte trasera — Bifacial Cell
Hasta 20-25% de ganancia en condiciones optimas
- Suelo reflectante

- Distancia del modulo aprox 1.5m del suelo

o

Ground



Principales tecnologias — Mddulos FV a ma r{l‘e

~Bifacial Cell

Q 25%
de ganancia

Integracion :[II'_"

Ground arquitectonica

@ 330 Wp @ 19,6% eficiencia frontal

&J 83% potencia en 30 afos @ Diseno doble vidrio




Principales tecnologias — Mddulos FV

BIFACIAL

Se prevé gran crecimiento de la tecnologia Bifacial PERC en los préximos afios

For reference only

MODULE TECHNOLOGY MULTI MONO PERC BIFACIAL PERC
Module Pmax (W) 320 340 360 360
System lifetime (yr) 25 25 25 30
Annual degradation 070% 055% 055% 045%
System cost (cent /W) 100 99 99 103
Module cost (cent /W) X X%+ X+3 X+7
BOS cost (cent /W) Y Y-2 Y-4 Y-4
Average peak sun hour per day (Hr) 6.5 6.6 6.7 72
412 401 396 327
40 e -
LCOEs/mwh) 375 |
350 - . —
325 - I—-- -
Calculated based on California, USA Multi Mono PERC Bifacial PERC

amarf(y€

Fuente Longi Solar
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Principales tecnologias — Mddulos FV amar{:“e

BACK CONTACT
Son los médulos de mayor densidad energética del mercado. (potencia/ superficie, W/m?)
o i — Busbar
Mayor captacion energia
— Cell

Menor coeficiente de temperatura

Interconnectors




Principales tecnologias — Mddulos FV a ma rge

—Busbar

~ Cell X Sin
sombreado
BusBar
Menor
degradacion —
anual

@ 375 Wp @ 21,7% eficiencia

& 25 aiios de garantia ® Coef. Temp -0,3% /°C




Principales tecnologias — Mddulos FV dmar!

BACK CONTACT

Célula uniforme

60cell




Principales tecnologias — Mddulos FV amhnar. e

BACK CONTACT

Version Black
Iddneo para integracion arquitectonica
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Principales tecnologias — Modulos FV amar‘ e

N TYPE (Célulastipo N)

(no efecto LID, Light Induced Degradation)

Front side contacts
. Ny SiNx anti-reflective layer

+ve charged b-doped emitter layer

- P/N junction
i Ve charged p-doped n-bulk layer

PERT layer: Tunnel oxide

4" |ayer forms upper part,
providing passivation and
separation of the two-ve
charged layers for increased
efficiency

-ve charged polgsuhcon forms
second part of PERT layer

PERT passivatedrear side, means T SiNx anti-reflective layer
electrons are free tomigrate toemitter  Rear side contacts



Principales tecnologias — Mddulos FV

N TYPE (Célulastipo N)

N TYPE + Half Cell

REC N Peak
N Type
Half cell

LS

amarf(y€



Principales tecnologias — Mddulos FV

HETEROJUNCTION (HJT)

Célula FV entre dos laminas silicio amorfo

+ Rendimiento
=['|= Potencia

amar/V€

Electrode

Q Mejor
Amorphous comportamiento
ayer con baja irradiancia

N-TYPE
Mono Wafer

Menor
‘ degradacion —
LID



Principales tecnologias — Mddulos FV a ma r{l‘e

Q Mejor
Amorphous comportamiento
o con baja irradiancia

N-TYPE

Mono Wafer
Menor
degradacion —
LID

@ 21,7% eficiencia

& 92% potencia en 25 afnos @ Células sin soldaduras




Principales tecnologias — Mddulos FV dmar!

HETEROJUNCTION (HJT)

REC Alpha N-Type
i380W en 60 células!

Heterojunction (HJT)
Half cell
SWCT (Smart Wire Connection Technology)




Proximos temas a tratar

Configuracion de una instalacion

CONTENIDO

Monitorizacidon
. Y accesorios (medidores energéticos, etc)

Estructuras

Dimensionar una instalacion de
autoconsumo

Etc.




Formaciones Online ama rge

https://www.amara-e.com/agenda-formaciones/

Descubre nuestras aulas interactivas, donde podras
aprender y resolver todas tus preguntas.


https://www.amara-e.com/agenda-formaciones/

iGracias!

Jean-Francois Picard

Product & training manager
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