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1. RESUMEN

n el trabajo se determina el coeficiente global de rendimiento de sistemas fotovoltaicos conectados a la red electrica, ubicados en diferentes zonas

climaticas (lll, IV y V) con distintas tecnologias de instalacion (seguimiento solar de un eje sobre el terreno y fijas sobre el tejado), asi como con niveles de

produccion fotovoltaica bastante diferenciados desde 3kWp hasta 23300kWp, pasando por 500kWp. Se demuestra que el coeficiente global de rendimiento
es un factor de merito que sirve para comparar la productividad de instalaciones fotovoltaicas ubicadas en diferentes zonas climaticas de irradiacion solar global
media diaria anual y tipologias distintas, asi como para evaluar cuantitativamente de forma integral el comportamiento dinamico de los sistemas FV, en funcién de
la calidad de los componentes del sistema, el cumplimiento de los requisitos basicos de instalacion y un adecuado mantenimiento preventivo planificado.

2. INTRODUCCION

La fiabilidad a largo plazo de los paneles solares fotovoltaicos es esencial para garantizar su factibilidad técnica y econdmica, y con ello asegurar el exito futuro de
esta tecnologia y suimplementacion como fuente de energia eléctrica. Los periodos de garantia dados por los fabricantes deben corresponderse con la vida util y la
produccion real de los modulos solares fotovoltaicos.

El coeficiente global de rendimiento PR es unindicador de calidad, universalmente usado para evaluar el comportamiento dinamico de los sistemas FV conectados
alared. Este parametro relaciona la energia producida realmente por el sistema con la energia que se obtendria hipoteticamente si hubiera trabajado durante todo
el tiempo analizado en condiciones estandar de referencia: irradiancia de 1000W/m2, caracteristicas espectrales de radiacion correspondientes a una masa de
aire AM 1,5; incidencia normal, temperatura de 25?C de las celdas del modulo y exento de todas las perdidas derivadas del uso en condiciones reales de operacion,
tales como: perdidas debidas al incremento de temperatura de la célula por encima de 257C, el no cumplimiento de la potencia nominal de los modulos, pérdidas
por desacoplamiento en el conexionado, sombra, polvo y suciedad, pérdidas angulares espectrales, perdidas por el rendimiento del inversor, asi como por el
seguimiento del punto de maxima potencia del generador, por caidas éhmicas en el cableado, por falta de mantenimiento preventivo planificado y por falta de

3. DESARROLLO

En los meses correspondientes a los anos 2010, 2011 y 2012 se toman los valores de produccion real en el punto de evacuacion a la red electrica, los datos de
potencial pico correspondientes de las diferentes instalaciones y se determina la productividad final YF.

Tabla 1. Datos de produccion real, productividad final Y., productividad de referencia Y y rendimiento global PR de centrales fotovoltaicas conectadas a red (Anos 2010, 2011, 2012)

: Produccion Real en pto. Yr (Produccion Real /
Central fotovoltaica Ano de evacuacion Potenciac) Y PR
Potencia,;., pico KWh/m3)/(kW/m?> Rendimiento global anual
(Potenciapico) W/h CWh/KW, (kWh/m?)/(kW/m?)
Instalacion en Zona V, 2010 42072432 1911 2201 0,82 :2 : W Espana, Zona V
Espaia 2011 43801363 1806 2349 0,80 20 o |
wl INStalaclones Trancesas,
23300 kW, 2012 44523399 1880 2396 0,79 60 - zona i
E 20 - W Espana, Zona IV
Instalacion en Zona |V, 2010 410705 821 1870 0,44 & 40
Espafia 2011 457116 914 1870 0,49 22 :
>00 kW, 2012 380554 761 1870 0,41 0 -
0
98 Instalaciones 2010 3144 1107 1450 0,78 5010 5011 5012
francesas en Zona lll 2011 3233 1138 1450 0,80
2,84 kW, 2012 3102 1091 1450 0,77

Asimismo, se toman los valores de irradiacion solar media mensual y anual sobre el plano de los paneles solares fotovoltaicos usando como fuente de informacion
el modelo PVGIS. Con ello, se calcula la productividad de referencia YR y finalmente el coeficiente global de rendimiento PR, como el cociente que resulta de la
division YF/YR. Se muestran los resultados de rendimiento global anual de los 3 tipos de instalaciones durante los anos 2010, 2011 y 2012. Se toman los valores
medios mensuales de la temperatura ambiente correspondientes alos anos 2010, 2011y 2012 y se contrastan con los coeficientes de rendimiento global mensual.
En la figura 8 del plano YR-YF se muestran los puntos de coordenadas (YR, YF) anuales de 98 instalaciones francesas (Zona lll), durante los anos 2010, 2011 y
2012. Através de las lineas de referencia cuyas pendientes representan los valores de PR anual desde 0,4 hasta 1, podemos comparar sus valores y evaluar el

comportamiento anual de cada una de ellas. Del mismo modo, se construyo un plano YR-YF mensual en los anos 2010, 2011 y 2012 para las instalaciones
ubicadas enlas zonas IV y V dela peninsula.
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Figuras 2, 3, 4. Rendimiento global en central fotovoltaica Zona V {Afios 2010,
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Figuras 5, 6, 7. Temperatura media mensual en central fotovoltaica Zona V {Alos 2010, 2011, 2012)
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Figura 8. Rendimiento en instalaciones francesas en Zona lll (Afos 2010, 2011, 2012) Figura 9. Rendimiento global mensual en las instalaciones de centrales fotovoltaicas ubicadas en Zonas IV y V de Espana

4. CONCLUSIONES

 La instalacion ubicada en la Zona climatica 1V, a lo largo de los 3 anos de operacion, ha mostrado un PR demasiado bajo (entre 0,4 y 0,5). Esto se debe
basicamente a la falta de un mantenimiento sistematico, que no ha permitido detectar deficiencias en el sistema, tales como la presencia de puntos calientes en
paneles solares, lo cual ha tenido un impacto negativo en la produccion de la planta.

« Elrendimiento global anual de las instalaciones ubicadas en las zonas climaticas Il y V es muy similar, alrededor de 0,8; lo que acredita el buen funcionamiento de
ambos tipos de instalacion, a pesar de las sustanciales diferencias entre ambas: la de la Zona V esta sobre el terreno, posee seguimiento solar de un eje, potencia
pico de 23,3MW, mientras que las de las Zona Ill son un conjunto de 98 instalaciones sobre tejados (instalacion fija) y de potencia pico promedio de 2,84 k\Wp.
Ambas tienen en comun un adecuado mantenimiento sistematico y seleccion de los componentes, asi como una correcta ingenieria de diseno e instalacion.

 Las figuras 8 y 9 facilitan la comparacion entre una cantidad grande de resultados de coeficientes de productividad global de centrales solares de diferentes
caracteristicas: potencia pico, seguimiento solar, instalacion fija, niveles de irradiacion, tipos de paneles, temperatura ambiente, etc.

« Enlafigura 8 se aprecia el predominio de sistemas fotovoltaicos con coeficientes de productividad global por encima de 0,6; lo cual indica el buen comportamiento
dinamico de los sistemas instalados sobre tejado en forma masiva en Francia, mientras que en la figura 9 se observa un comportamiento excelente de la central
ubicada enla ZonaV, ya que todos sus PR estan cercanos a 0,8 para todos los meses de 2010, 2011y 2012. Por otro lado, se distingue un resultado anomalo de la
otra central ubicada enla Zona IV con un predominio de valores de PR mensuales de alrededorde 0,4.
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