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INtroduccion

El nuevo sitio web del Explorador Solar permite de
manera facil y rdpida estimar la generacién horaria,
mensual y anual, en el periodo 2004 a 2016 de un
sistema fotovoltaico, usando datos que el usuario
puede encontrar en la ficha técnica de cualquier
modelo de panel fotovoltaico.

Los modelos que calculan la generaciéon de una
instalaciéon fotovoltaica a partir de variables
meteorolégicas; como lo son la radiacién, la
velocidad del viento, la temperatura ambiente, entre
otras; pueden ser divididos en un conjunto de
moédulos cuya funcién es calcular variables
operacionales del sistema fotovoltaico. Cada uno de

estos moédulos se encuentra interrelacionado a
través de un conjunto de variables.

A continuacién, se detallan los distintos mddulos
empleados en el Explorador Solar. Para cada uno de
ellos se explican los parametros de entrada, asi
como también la variable de salida de dicho médulo.
Estas variables de salida forman parte, a su vez, del
conjunto de variables de entrada de otros médulos,
de modo que es posible crear un diagrama de flujo
que en ultima instancia permite calcular la potencia
generada por la instalacién fotovoltaica (ver figura

Figura 1: Esquema de interaccion de los distintos médulos de calculo para estimar la generacién de un sistema fotovoltaico.
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Modulo de Radiacion

En este médulo se realiza el calculo de radiacién
incidente en distintas configuraciones de paneles
fotovoltaicos. Se ha considerado el calculo de
radiacidn sobre paneles fijos, sobre paneles montados
en sistemas de seguimiento con eje horizontal, eje
inclinado o eje vertical y sobre paneles con sistema de
seguimiento en dos ejes.

Para calcular la radiacién total que incide en un plano
inclinado (GLB;,.) es necesario calcular la radiacién
directa proyectada segln la geometria del plano
(DIR;,c), \a radiacién difusa que proviene de la parte
visible del cielo (DIF;,.) y la radiacién difusa reflejada
desde el suelo (DIFg,.;,), para lo cual se ha
considerado un albedo superficial de 0.24. De esta
manera la radiacién en un plano inclinado esta dada
por

GLBy. = DIR;y + DIF;,. + DIFg 010

Y cada componente es calculada de la siguiente
manera

DIR;,. = DNI - cos@
DIFy,. = DIF},,, - 0.5 (1 + cos b)
DIFg 610 = GLBpyy * 0.5 - albedo - (1 + cos b)

Donde 6 corresponde al angulo entre la superficie
receptora y la direccién desde donde provienen los
rayos solares directos, b es el angulo de inclinacién
del panel y GLBy,, corresponde a la radiacién global
horizontal.

El dngulo entre la superficie receptora y los rayos
solares directos depende de la posicion del sol en
cada instante y de la posicién del panel, la cual varia a
lo largo del dia si el panel es instalado en un sistema
de seguimiento. Las ecuaciones para calcular 6 en los
distintos sistemas de seguimiento con un eje han sido
extraidos de Narvarte and Lorenzo, 2008. En el caso
de seguimiento en dos ejes, se ha considerado que
DIR;,. es igual a la radiacién directa normal (DNI).

A continuacidn se detallan las caracteristicas de cada
una de las opciones de montaje de paneles
disponibles en el explorador solar.

1.1  Panelfijo horizontal:

Esta configuracién consiste en ubicar el panel
fotovoltaico con una cierta inclinacién (b) respecto
del plano horizontal y el eje central de este plano se
orienta con un acimut (a) respecto del norte.

T —

Figura 2: Esquema de panel fijo con inclinacién b y orientado
con un acimut a.
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1.2  Panel horizontal con seguimiento en eje
horizontal norte sur (HSAT)

En este caso, se considera un panel horizontal que esta
montado en un eje orientado de norte a sur. Este eje rota
de modo que el panel mira hacia el este en la mafiana 'y
se va moviendo para quedar mirando hacia el oeste en la
tarde.

Figura 3: Esquema de panel instalado en un sistema de seguimiento
con eje horizontal norte-sur.

1.3 Panel inclinado con seguimiento en eje
horizontal norte sur (HTSAT)

Esta configuracion es similar a la anterior. El sistema de
seguimiento es el mismo, el eje que rota estd en
posicién horizontal, con orientacién norte sur, pero el
panel se instala con una inclinacién (b) respecto al eje
de rotacién.

1.4 Panel inclinado con seguimiento en eje
inclinado norte sur (TSAT)

Figura 4: Esquema de panel instalado en un angulo de inclinacién b El panel se instala solidario al eje de rotacién, el cual
sobre un sistema de seguimiento con eje horizontal norte-sur. estd orientado de norte a sur, pero posee la misma

inclinacién (b) que el panel, respecto a la horizontal. El
eje rota de este a oeste, siguiendo al sol.

Figura 5: Esquema de panel instalado sobre un
sistema de seguimiento con eje inclinado en un
angulo b con orientacidn norte-sur.
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1.5 Panel inclinado con seguimiento en eje
vertical (VSAT)

En esta configuracién el panel se instala con una
inclinacién (b) sobre un eje vertical, el cual rota de
manera que el panel iguale al acimut solar. Esta
configuracion es particularmente uatil en latitudes
altas, pues permite seguir al sol en 360 grados.

Figura 6: Esquema de panel instalado en un
angulo de inclinacién b sobre un sistema de
seguimiento con eje vertical

Modulo de reflexion

Dentro de los factores que afectan el
comportamiento de una instalacién fotovoltaica, la
reflexion de la radiacién en la cubierta del panel es
uno de los elementos que resulta relevante en
cuanto a pérdidas. El parametro que caracteriza la
pérdida por reflexién se denomina modificacién por
angulo de incidencia (IAM). La cantidad reflejada
depende del material de la cubierta y del espesor de
ésta.

El modelo fisico de calculo de IAM se basa en la
propuesta de De Soto, 2004. Primero, es necesario
definir el dngulo de refraccién en la cubierta:

1
0, = arcsin (7_1 sin(G))

1.6  Panel con seguimiento en dos ejes, uno
horizontal y uno vertical

En este caso el panel se instala sobre dos ejes
perpendiculares entre si. Uno vertical, que
permite el movimiento acimutal del panel. Y uno
horizontal, que permite cambiar la inclinacién del
panel. Con este sistema de seguimiento el panel
siempre esta perpendicular a los rayos solares,
por lo que se optimiza completamente la
captacidn de radiacion solar. La radiacién directa
llega normal a la superficie receptora.

&

Figura 7: Esquema de panel instalado en sistema de
seguimiento de dos ejes

Dénde n es el indice de refraccién de la cubierta de
vidrio, cuyo valor tipico es de 1.526, y 1 corresponde
al indice de refraccién del aire.

La IAM se puede calcular mediante la relacién entre
la transmitancia del angulo de incidencia del sol
sobre el panel 6 y la transmitancia de un rayo normal
al sol (6 = 0).

La transmitancia puede aproximarse de acuerdo a la
férmula:
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_( KL )

7(6) = e \cos(br) [1
1 (sin?(6, — )
2 \sin?(6, + 0)

tan?(6, — 6)
tan?(0, + 9))]

Mientras que la transmitancia para el angulo 0°
puede ser aproximada como:

o 2
0=y =00~ (]

Dénde K es el coeficiente de extinciéon del vidrio,
cuyo valor tipico es 4m™1, y L es el ancho de la

cubierta de vidrio, cuyo valor por defecto puede ser
estimado como 0.002 m.

La radiacién efectiva incidente en las celdas
fotovoltaicas esta dada entonces por

Ipoa = DIRiyc  IAM + DIF;p. + DIFgye0

En la figura 8 se muestra el factor de correcciéon IAM
en funcién del angulo de incidencia del sol sobre el
panel. Se puede ver que para angulos sobre 80° se
pierde mas de la mitad de la radiacién directa por
este efecto.

Factor de correccidn [%)]

Angulo de incidencia

Figura 8: Factor de correccién de la potencia en funcién del
angulo de incidencia de la radiacién sobre el panel.

Modulo de
temperatura de la

celda

Otro de los elementos que afecta de forma
importante el rendimiento de una celda fotovoltaica
corresponde a su temperatura. La eficiencia del
mddulo y los parametros que definen la curva de
potencia en la cual opera, se puede ver disminuidos o
aumentados si la temperatura de la celda
fotovoltaica es mayor o menor que la temperatura
usada en las pruebas de laboratorio para establecer
dichos valores.

En el Explorador Solar se ha utilizado el modelo de
temperatura de Sandia (King et al, 2004) para
calcular la temperatura de la celda fotovoltaica (T.),
la cual depende de la temperatura del panel (7,).

La temperatura de la celda y del panel son
calculadas en funcién de la radiacion incidente
(Ioq), la temperatura ambiente (T), la velocidad del
viento (V), el material del panel y las condiciones de
ventilacién de la instalacidn, que variara si el panel
esta instalado sobre una superficie, como un techo o
pared, o sobre una estructura aislada en altura, que
permite una mejor ventilacién del panel.

10(1
T, =T, + -2 AT
¢~ 71000
Tp =Ip0a.ea+b-V

En el Explorador Solar se utilizan los coeficientes del
caso “open rack cell glassback’ (a:—3.47,
b: —0.0594, AT:3) en el caso de un montaje aislado
y “roof mount cell glassback’ (a: —2.98, b: —0.0471,
AT: 1) en el caso de un montaje coplanar a techo.

DEPARTAMENTO DE GEOFISICA - UNIVERSIDAD DE CHILE



Capacidad del

sistema

La capacidad instalada de un arreglo fotovoltaico
corresponde a la potencia que generaria el panel
fotovoltaico, o arreglo de paneles, en condiciones
estandar, es decir, con una radiacién incidente de
1000 W/m?y la celda a una temperatura de 25°C.

La capacidad del sistema (Ppco) se puede calcular
conociendo el area total efectiva (4;) con celdas
fotovoltaicas y la eficiencia nominal (g,,,,,) de estas,
es decir, la eficiencia a 1000 Watts por metro
cuadrado y a 25 °C, segln las especificaciones
técnicas del fabricante. ElL &area total se puede
calcular conociendo el area de cada panel (4,) v el
ntmero de paneles que se instalaran (N).

kW

PDCO[kW] = AT[mz] * €nom 1 [F]
kW
= Ap[m?]- N - €pom - 1 [W]

Otra forma de calcular la capacidad del sistema es
conociendo la potencia maxima del panel (B,,) y el
nimero de paneles. Con esta informacién, la

capacidad del arreglo es

Pmp[W] "N

PpcolkW] = 1000

Modulo de
operacion del panel

fotovoltaico

Para calcular la potencia de salida de la instalacion
fotovoltaica es  posible  aplicar  distintas
aproximaciones. En el presente capitulo se describen

los dos modelos de operacién disponibles en el
Explorador Solar. Se han denominado “Modelo
Basico” y “Modelo Avanzado” debido a la cantidad de
parametros que utiliza cada uno para el calculo de la
generacién de energia del arreglo de paneles
fotovoltaicos.

Modelo Basico

El modelo de operacién basico para el calculo de
potencia del Explorador Solar estd basado en el
modelo utilizado en la herramienta PVWatts (Dobos,
2014), desarrollado por el Laboratorio Nacional de
Energfas Renovables (NREL). La ecuacién que
calcula la potencia generada por el panel
fotovoltaico cambia si la radiaciéon incidente es
mayor o menor a 125 W/m2. La potencia generada
(P,.) para ambas situaciones esta dada por:

PDC
L
| 1;061 Ppeo - (1 + V(Tc o TO))! Ipoa =
i 0. 008(1 )
k — *Ppeo (1 + V(Tc o TO)); Ipoa <

Dénde I,,, corresponde a la radiacién incidente, I, a
la radiacion de referencia, tipicamente valorada en
1000 [W/m2], T, a la temperatura de la celda, Tj a la
temperatura de referencia, tipicamente valorada en
25° C. Py es la potencia nominal de la instalacién
fotovoltaica y y corresponde al coeficiente de
temperatura de la celda para su potencia maxima.

Modelo Avanzado

El modelo avanzado corresponde al modelo de
operacién de Sandia (King, 2004), que se basa en el
punto de maxima potencia de la curva V-l que
caracteriza a una celda fotovoltaica, por lo tanto,
para determinar su potencia es necesario determinar
la curva V-1 a partir de los distintos parametros
ambientales y luego determinar su punto de maxima
operacion.

En el presente informe se presenta una aproximacion
lineal de los polinomios espectrales y 6pticos sobre
la corriente de cortocircuito. En primer lugar, es
necesario determinar la corriente de cortocircuito
del panel de acuerdo a sus parametros de entrada,
de acuerdo a la siguiente ecuacién:

DEPARTAMENTO DE GEOFISICA - UNIVERSIDAD DE CHILE

125 W /m?

125 W /m?



X(l + alsc(Tc 7 TO))

G
Isc = Isc,ref>< m

Dénde I . es la corriente de corto circuito
nominal, G la radiacién total incidente, 1000 la
radiacion nominal, al,, el coeficiente de
temperatura para la corriente de corto circuito, 7, la
temperatura de la celda y T, la temperatura nominal.

Con lo anterior, es posible determinar la corriente de
maxima potencia de operacion del panel, a partir de
la ecuacioén:
o Isc
Imp T Imp,refI
scref

Dénde I, ,f €s la corriente de maxima potencia de
referencia.

Luego, la tensién de circuito abierto puede ser
calculada como:

Voc = Vocrer + SXAT X In(Ee) + Boc (T — To)

Dénde V,. . es la tensién de circuito abierto de

referenciay s el nimero de celdas en serie.

Luego, la tensiébn de mdaxima potencia se puede
calcular de la forma:

Voc
pref Vv

ocref

Vinp = Vi

Finalmente, es posible determinar la potencia de
salida de las celdas a través de la ecuacién:

Ppe = VinpXImp

Modelo de inversor

de corriente

La energia generada por el arreglo fotovoltaico
corresponde a corriente continua (DC), pero para ser
inyectada al sistema, debe ser transformada a
corriente alterna (AC). Existe una pérdida de
corriente al hacer esta transformacién. Esta pérdida

de energia depende de la eficiencia del inversor
utilizado. Se ha utilizado la misma metodologia que
ocupa el National Renewable Energy Laboratory en
su software PVWatts V5 (Dobos, 2014) para calcular
la eficiencia del inversor.

La eficiencia del inversor corresponde a una funcién
empirica probada para un amplio conjunto de
inversores y escalada de acuerdo a la eficiencia
nominal del inversor que se desea utilizar, en
funcién de la cantidad de corriente que ingresa. Asi,
la eficiencia del inversor () esta dada por

Nnom ( Ppc Ppco
= -1 —0.0162 - —0.0059 -
= 09637 o Poc
+O.9858)

Por defecto la eficiencia nominal del inversor (17,,0m)
se considerara 0.96, pero se puede modificar de
acuerdo al modelo de inversor que se quiere
analizar.

Con esto, la corriente alterna generada sera

p ={77'PDC si Ppc < Ppco
AC Nnom * Ppco St Ppc 2 Ppeo

El inversor ademas tiene una capacidad maxima que
en este caso se considera como la capacidad del
sistema dividida por un DC_AC_ratio igual a 1,1. Por
lo tanto si

Ppc Ppc
Py >———— Pjr=——""——
AC 7 DC_AC ratio AC ™ DC_AC ratio

Pérdidas

operacionales

El porcentaje total de las pérdidas por causas
operacionales en el sistema esta dado por

PT =100+ (1 72 H (1 = 12();0))
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donde p; corresponde a los porcentajes de pérdida
debido a distintos factores. En este modelo se
consideran por defecto los siguientes valores:

Suciedad 2%

Sombras del entorno (arboles, construcciones

3%
adyacentes, etc.)

Imperfecciones de fabricacién 2%
Cableado 2%
Conectores 0,5%
Degradacién de las celdas por luz incidente 1,5%
Tiempo apagado 3%

Diferencias entre los valores de laboratorio y

1%
la realidad de las especificaciones técnicas ’

Pérdida Total (PT) 14.08%

Por lo tanto, la energia utilizable generada por el
arreglo fotovoltaico sera

Pac = Pac (1~ 155)
ac = Fac 100

Parametros de

entrada

El explorador Solar ofrece dos formularios
dependiendo del modelo de operacién que se desee
utilizar. A continuacién, se describen los parametros
de entrada para cada modelo.

Parametros comunes

Tipo de arreglo: Los paneles fotovoltaicos pueden
ser instalados en una posicién fija (horizontal o
inclinada) o sobre un sistema de seguimiento en un
eje (HSAT, HTSAT, TSAT, VSAT) o dos. En el capitulo
2 encontrara una explicacién y figura esquematica
para cada opcidn de tipo de arreglo.

Tipo de montaje: Los paneles fotovoltaicos pueden
estar instalados en una estructura aislada, que
permite la ventilacién de la parte posterior de las
celdas, o instalados de forma coplanar a una
superficie de modo que casi que se ve reducido el
paso de aire por debajo de éstas.

Inclinacién: La inclinacién corresponde al angulo
entre el panel y una superficie horizontal. La
inclinacién puede tener valores entre 0° (panel
horizontal) y 90° (panel vertical). Para medir la
inclinacién de una superficie de forma doméstica se
sugiere seguir los siguientes pasos:

1. Se debe apoyar un transportador (regla
para medir dngulos) en la superficie donde
ira apoyado el panel. Con el cero del
transportador hacia abajo.

2. Se orienta un nivel, apoyandolo en el
centro del transportador, de modo que la
burbuja esté centrada. El angulo que marca
la base del nivel en el transportador es la
inclinacién. Si el transportador tiene el
cero arriba, la inclinacién sera 180° menos
el angulo indicado por la base del nivel.

centro del
transportador
inclinaciaon

Azimut: El azimut corresponde al angulo en que esta
rotado, respecto del norte, el eje central del panel
fotovoltaico, o la superficie donde éste ira instalado.
Los angulos son positivos hacia el este y negativos
hacia el oeste. Un azimut igual a 0° indica que el
panel mira hacia el Norte, 90° hacia el Este, -90°
hacia el Oeste y 180°/-180° hacia el Sur. Para medir
el acimut de una superficie se sugiere seguir los
siguientes pasos:

1. Se debe dibujar una linea que sea
perpendicular a lado inferior de panel (o la
superficie donde se instalara el panel).
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2. Se pone una brdjula sobre la linea
dibujada, de modo que el centro de la
brdjula quede sobre la linea. Se orienta la
brdjula hacia el norte (la brdjula debe estar
horizontal y la flecha marcando el norte).
La linea dibujada sefalara en la brijula
cuantos grados esta desviada la superficie
respecto al norte magnético.

3. Al angulo que se obtiene en el paso
anterior se le deben sumar 4° para corregir
la diferencia entre el norte real y el
magnético. El resultado es el azimut del
panel.

Botén de optimizar angulos: Con este botén, el
Explorador Solar calculara los dngulos de inclinacién
y azimut en que se maximiza la generacién de
energia eléctrica de un panel fijo en el sitio escogido.

Eficiencia del inversor: Corresponde al porcentaje
de energia que es transformada de continua a
alterna por el inversor. Este valor es propio de cada
modelo de inversor y puede ser encontrado en la
ficha técnica del fabricante.

Cuociente DC a AC: El inversor tiene una capacidad
maxima de energia que puede convertir
simultaneamente de continua a alterna. El tamafio
del inversor debe ser escogido en concordancia con
la méaxima generacién esperada del arreglo
fotovoltaico. El cuociente DC a AC corresponde a la
razén entre la capacidad maxima instalada de los
paneles fotovoltaicos y la capacidad maxima del
inversor.

: Capacidad de los paneles
Cuociente DC a AC =

Capacidad del inversor

Por ejemplo, un arreglo de paneles fotovoltaicos con
capacidad total de 5kW y un inversor de 4kW tienen
un cuociente DC a AC de 1,25.

Factor total de pérdidas del sistema fotovoltaico:
Porcentaje de pérdidas asociadas al proceso de
generacién de energia que no estan relacionadas con
la generacién especifica de la celda fotovoltaica. Por
ejemplo, este porcentaje debe considerar las
pérdidas en los cables de transmisién, la suciedad
del panel, el tiempo apagado del sistema, etcétera.

Parametros para modelo basico

Capacidad del sistema: La capacidad del sistema
corresponde a la energia tedrica que genera el
arreglo en condiciones estandar (1000 W/m2 vy
25°C). En el capitulo 4 se detallan las distintas
formas para calcular este valor.

Area total disponible: corresponde a la superficie
total, en metros cuadrados, que se utilizara para la
instalacion del sistema fotovoltaico. Su valor puede
ser ingresado a mano o usando la herramienta de
dibujo sobre el mapa. Para el uso de la herramienta
de dibujo, debe ubicar el sector que se usara en la
instalacion y después presionar el botén de poligono.
Luego puede ir marcando puntos sobre el mapa y
estos se unirdn automéaticamente con lineas. Para
cerrar el poligono se debe presionar sobre el primer
punto dibujado. Automaticamente se llenarad la
casilla de “Area total disponible” con el area del
poligono dibujado.

Fraccion utilizable: Porcentaje del area disponible
para instalacion de paneles fotovoltaicos que sera
efectivamente cubierta por las celdas.

Eficiencia nominal del panel: La eficiencia de la
celda corresponde al porcentaje de energia solar
recibida que es transformada en energia eléctrica en
condiciones estandar (1000 W/m2 y 25°C). Este valor
se encuentra en la ficha técnica del panel
fotovoltaico.

Tipo de montaje: Los paneles fotovoltaicos pueden
estar instalados en una estructura aislada, que
permite la ventilacién de la parte posterior de las
celdas, o instalados de forma coplanar a una
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superficie de modo que casi no hay paso de aire por
debajo de éstas.

Coeficiente de temperatura: El coeficiente de
temperatura de la potencia maxima es una
caracteristica de cada panel fotovoltaico que indica
el porcentaje disminucién en la eficiencia por cada
grado de temperatura de la celda sobre los 25°C.
Este valor se encuentra en la ficha técnica de cada
panel fotovoltaico.

Parametros para modelo avanzado

Caracteristicas del panel fotovoltaico: En esta
seccién se deben ingresar las caracteristicas del
panel fotovoltaico a utilizar, las cuales son
dependientes del modelo y marca de este.

Se debe ingresar el Niimero de celdas fotovoltaicas
que componen un solo panel. Este valor se encuentra
en la descripcién técnica del fabricante para cada
modelo de panel fotovoltaico.

Los valores de Potencia maxima (Pmp), Voltaje de
maxima potencia (Vmp), Corriente de maxima
potencia (Imp), Voltaje de circuito abierto (Voc) y
Corriente de circuito abierto (Isc), definen la curva
de potencia de cada modelo de panel fotovoltaico. La
curva de potencia define todas las posibles
combinaciones de voltaje y corriente en que el panel
puede producir energia. Los paneles deben
instalarse con un controlador regulador de carga que
permite que el panel funcione en la combinacién de
voltaje y corriente que produce la maxima potencia
(Pmp). Estos valores se encuentran en la ficha
técnica del fabricante para cada modelo de panel
fotovoltaico.

Los valores de la Potencia maxima (Pmp), el Voltaje
de circuito abierto (Voc) y la Corriente de circuito
abierto (Isc) corresponden a los valores medidos en
condiciones estandares de 1000 W/m2 y 25°C. Estos
valores se modifican cuando cambian las
condiciones de temperatura y radiacién. Para
caracterizar los cambios de estos valores debido a la
temperatura a la que efectivamente estaran
expuestas las celdas, se debe considerar la
sensibilidad de ellos a la temperatura, estos valores
se denominan Coeficientes de temperatura y estan
descritos en la ficha técnica del fabricante, para
cada una de las variables. Los coeficientes de
temperatura pueden estar expresados como un
porcentaje de la variable o en unidades de la
variable, por ejemplo, en %/°C o en W/°C en el caso
de la potencia.

Los nombres de estas variables y sus simbolos
pueden variar levemente entre distintos fabricantes,
pero siempre estan presentes en la ficha técnica (ver
un ejemplo en Anexo).

Nimero de paneles: Se debe ingresar el nimero de
paneles en serie que iran conectados a un solo
inversor. Esta herramienta asume que todos los
paneles tendran las mismas caracteristicas técnicas.

Con el nimero de paneles y la potencia maxima de
cada uno, ingresado en la seccién “Caracteristicas
del panel fotovoltaico”, se calcula la capacidad total
instalada del sistema.

Si se desea evaluar la generacién de un sistema con
multiples inversores en paralelo, se debe evaluar
cada sistema en serie por separado y sumar la
generacién de cada uno de ellos.
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Anexo

leurva de potencia |
I CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Potencia maxima (Pmpp) Wp 160 | 165
Tolerancia Wp Q~+5

Tension de maxima potencia (Vmpp) Voltios 30,5 30,67
Corriente de méxima potencia {(Impp) Amperios 5,26 5,38
Tensién de circuito abierto (Voc) Voltios 37,5 37,72
Corriente de cortocircuito (Isc) Amperios 5,68 57
Tensién maxima del sistema (Vsyst) Woltios 600 (UL} / 1000 (IEC)
Diodos (By-pass) Cantidad

Fusible maximo en serie Amperios 10

Eficiencia (nm) S 14,5 | 15
Factor de Forma % =73

CARACTERISTICAS MECANICAS

Dimensicnes Altura 1.326 mm 52,2 pulgadas
Anchura 808 mm 31,81 pulgadas
Grosor 35 mm 1,38 pulgadas
Peso Neto 13,6 kg 30 libras
Estructura Material Aluminio ancdizado AL6063-T5, minimo 15 um
Parte delantera Material Vidrio templado de alta transmisividad
Grosor 3,2 £ 0,2 mm 0,13 pulgadas
Celulas Tipo Monocristalinas | |60 celdas por ]
Cantidad 6x10 unidM 1 por pane |:
Tamafo 125 x 125 mm | 5 pulgadas
Conexién en serie Cantidad 60 unidades
Conexidn en paralelo Cantidad 1 unidad
Encapsulante Material EVA
Grosor 0,50 £ 0,03 mm [0,020 £ 0,0012 pulgadas
Lamina posterior Material TPT
Grosor 0,32 £ 0,03 mm [0,013 £ 0,0012 pulgadas
Caja de conexiones Material PVC
Proteccién 1P67
Aislamiento Frente a humedad e inclemencias meteoroldgicas
Cables Tipo Polarizados y simétricos en longitud
Longitud 900 mm 35,4 pulgadas
Seccién 4 mm? ] 0,006 pulgadas®

Baja resistencia de contacto

Caracteristicas Pérdidas minimas por caida de tensién

Conectores Material PVC
— Tipo MC4
jCoeflclentes de temperatura | e
|
W CARACTERISTICAS TERMICAS
Coeficiente de temperatura corriente de corto circuito o (Isc) 9%/ C + 0,0814
nte de temperatura tensién de circuito abierto §§ (Voc) %/° C - 0,3910
nte de temperatura de potencia y (Pmpp) %/° C - 0,5141
nte de temperatura maxima potencia (Impp) Y%/ C + 0,10
nte de temperatura tensién de maxima potencia (Vmpp) %/° C - 0,38
NOCT (Temperatura Nominal de Trabajo de la Célula) °C 47 £2
TOLERANCIAS
Temperatura de trabajo °oC | S F -40~ +85[-40 ~ + 185
Veltaje de aislamiento dieléctrice Voltios 3.000
Humedad relativa % 0~100
Carga maxima al viento m/s 60
kg/m? 2.400
|bs/pies® 491,56
Carga maxima a nieve kg/m? 551 (5.400 Pa} IEC
|bs/pies* 75,2 {3.600 Pa) UL
Resistencia al fuego Clase C

Las especificaciones y datos técnicos pueden estar sujetos a posibles modificaciones sin previo aviso.
Esta ficha técnica cumple con los requerimisntos exigidos en la Norma UNE-EN 50380:2003,
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