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Resumen — Las condiciones operativas reales de un panel
fotovoltaico (PV: PhotoVoltaic) en relacién a las especificadas por
el fabricante, la degradacion de sus parametros con el paso del
tiempo, las condiciones climaticas y la propia instalacion,
implican un comportamiento distinto al inicialmente previsto y
una disminucién en su maxima potencia, lo que se traduce en una
merma de rendimiento.

En este articulo se presenta una propuesta de ensayo que
permite la conformacion de un banco de pruebas para
caracterizar el panel PV mediante barridos de la curva corriente-
tension (I-V) en funcion de la temperatura (T) e irradiancia (G)
medidas. Para ello se utiliza un modelo circuital simple que
permite modelizar una célula PV ideal y, a partir del mismo
modelizar, asimismo, el panel PV a ensayar incluyendo las
pérdidas  O6hmicas  parametrizadas para una  mejor
caracterizacion de dicho sistema.

Con los ensayos en diferentes condiciones de trabajo, y a partir
de la utilizacion de un algoritmo de calculo, se obtienen los
parametros del generador PV para la tension en circuito abierto
(Voo), corriente de corto-circuito (I;.), punto de maxima potencia
(MPP: Maximum Power Point) y de la medida del rendimiento a
partir del factor de forma (FF: Fill Factor). La metodologia
propuesta permite contrastar los datos del fabricante con los
adquiridos bajo ensayo y con los obtenidos mediante simulacién
del panel PV mediante modelo circuital simple, permitiéndose
una caracterizacién completa del panel fotovoltaico ensayado.

Palabras Clave— Panel PV; Modelo circuital simplificado;
Caracterizacion; Banco de pruebas.

1. INTRODUCCION

Para obtener energia eléctrica de origen solar se utilizan los
paneles PV que transforman la irradiancia en una potencia
eléctrica (P), cuando el panel esta en carga, que se caracteriza
por la tension en bornes del panel (Vpane) Y la corriente que
aplica a la carga (Iane). La potencia entregada a la carga por el
panel PV en cada punto de la curva I-V, Fig. 1 [1], depende
de:

1) Los parametros fisicos: G, T, Ipanel ¥ Vpanel-

2) La resistencia (R) de las conexiones y protecciones del
sistema que unen el panel PV con el dispositivo de carga.

En un sistema de generacion PV, es la carga quien define el
punto de trabajo del panel en la curva I-V, Ve € Lane, s€
pueden medir estas variables eléctricas al ajustar el punto de
trabajo mediante la carga, modificando la tension Vi, o la
corriente Ipyner.

Pero cualquier variacion de los parametros ambientales se
traduce en una variacion los parametros eléctricos del panel,

origindndose otra curva I-V diferente, lo que conlleva a un
cambio en el punto de trabajo y, en consecuencia, a una
variacion de la potencia entregada por el panel fotovoltaico.
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Fig. 1. Sistema de generacion PV: panel, resistencia de pérdidas y carga.

Asi la eficiencia del panel PV viene determinada tanto por
las especificaciones del fabricante (esencialmente G y T),
como por las caracteristicas de la instalacion y sus accesorios
(tipo de cableado, longitud, protecciones, etc.) juntamente con
la degradacion por envejecimiento y uso de todos los
componentes del sistema. Todos estos factores determinan
cambios en la respuesta del sistema que se traducen, a su vez,
en nuevos cambios en la maxima potencia entregada a la carga
por el panel.

En el caso de este estudio el panel ensayado se encuentra
instalado, desde hace casi 10 afios, en un edificio historico,
Fig. 2, en las coordenadas 41° 23' 18,34" Ny 2° 8' 55,21"E, y
forma parte de una instalacion experimental de campo
fotovoltaico reconfigurable.
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Fig. 2. Fotografias de la instalacion y ubicacion del sistema PV experimental.
El centro de procesamiento estatico de energia y de control
del sistema se halla ubicado en otra zona del edificio, lo que

implica, al tratarse de wuna instalacion fotovoltaica
reconfigurable, cables largos hasta el inversor fotovoltaico y
protecciones para cada uno de los paneles de la instalacion, lo
que conlleva, a su vez, pérdidas 6hmicas no despreciables.



II. CARACTERISTICAS DEL PANEL PV UTILIZADO

El panel solar PV instalado en noviembre del 2006 es el
modelo STP175S-24/Ac [1] que esta compuesto por 72 células
monocristalinas de silicio, todas ellas en serie, con una
potencia nominal de 175 W. Los margenes de temperatura de
trabajo indicados son entre -40°C 'y +85°C, las
especificaciones técnicas del fabricante estan recogidas en la
Tabla 1 y en la Tabla 2.

Para la primera caracterizacion del panel se procede
considerando los parametros dados en la Tabla 1.

TABLA 1: CARACTERISTICAS ELECTRO-OPTICAS DE STP175S-24/AC

Variable prsaye STC
Tension de circuito abierto, V. (V) 447

Tension Optima operativa, Vi, (V) 35,8
Corriente cortocircuito, Iy (A) 5,23

Corriente 6ptima operativa, Iy, (A) 4,9
Potencia méaxima, Py, (W) 175

STC (Standard Test Conditions): G = 1000 W/m?, T = 25 °C, AM=1,5.
AM: Air Mass.

Como medida de su eficiencia, se determina el FF (1), que
en este caso resulta ser de 0,75, para las condiciones indicadas
en la Tabla 1.

Voc-Isc Voc-Isc

Los parametros térmicos se recogen en la Tabla 2, donde se
indican los coeficientes térmicos del panel PV a la temperatura
operativa normal de célula (NOCT: Normal Operative Cell
Temperature).

TABLA 2: COEFICIENTES TERMICOS

NOCT 45°C £2°C
Para corriente de cortocircuito 0,017 %/°C
Para tension de circuito abierto -34 %/°C
Para potencia maxima -0,48 %/°C

Las curvas P-V e I-V en funcion de la irradiancia para el
panel PV STP175S-24/Ac [1], estan en la Fig. 3, donde la
temperatura es de 25°C y la AM es de 1,5.
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Fig. 3. Curvas P-V e I-V en funcion de G con T=25°C, y AM 1,5[1].

III. MODELO DE PANEL PV

Para representar la célula PV ideal, el modelo de circuito
mas utilizado (Fig. 4) es el del diodo en anti-paralelo con la
fuente de corriente fotogenerada, Ipy. La corriente que se
extrae de la célula PV es la corriente fotogenerada menos la
que se deriva por el diodo, 14, Fig 4a y Fig 4b [2][3].

I=1, -1, )

Asi, para el caso de una célula PV ideal, Fig. 4a, se tendra
que la relacion entre corriente y tension viene dada por

7]
I=1,,-1,|e"" -1 (€)
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con Vr el equivalente térmico de la tension y kg la constante
de proporcionalidad entre la irradiancia, G, y la corriente
fotogenerada Ipy.

Dicho modelo circuital para una célula PV ideal se puede
extrapolar para un panel formado por N = Np-Ng células a base
de Np ramas en paralelo formadas, cada una de ellas, por una
asociacion de Ng células en serie.

Para ello se considera el panel como una asociacion de N
células ideales, y, con la finalidad de contemplar las pérdidas
6hmicas, se completa el modelo con la inclusion de dos
resistores, uno en derivacion, R,, y otro en serie, R, de
acuerdo al modelo indicado en la Fig. 4a.

Por lo tanto, para el panel PV considerado se cumple la
siguiente relacion corriente-tension:
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Fig. 4a. Modelo circuital equivalente de una célula PV ideal y de un panel
fotovoltaico con pérdidas 6hmicas.
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Fig. 4b La tension de la célula es igual para la fuente y el diodo. La corriente
de la célula es la fotogenerada menos la corriente que deriva por el diodo.



IV. SOBRE EL ALGORITMO DE CALCULO.

Para resolver el modelo de panel PV expresado en (5) se ha
de implementar un algoritmo que, por ejemplo, permita
calcular Ly, a partir de Vi y de los parametros de la célula
ideal con las pérdidas 6hmicas. Si Ly €5 a la vez resultado e
incognita serd necesario un método iterativo y verificar que el
resultado converja a un valor, I [4][5 pag. 55y s].

Para realizar los calculos se parte de los datos que facilita el
fabricante, que se indican a continuacion:

—  Vy el de Tabla 1.

—  Coeficientes térmicos de V. € I, de Tabla 2.

Los coeficientes de G para V.. e I de Fig. 3.

— La configuracion, Np y Ng, del panel a ensayar [1].

También se puede abordar la resolucion de la ecuacion
expresada en (5) mediante el calculo de I a partir de la tension
de la célula ideal por el numero de células en serie, Vg4, y de
los parametros del panel, obtenidos de los datos que facilita el
fabricante.

Después se realiza el célculo de la curva corriente-tension,
I-V, mediante un recorrido por las diferentes V4 desde 0 V
hasta V., aplicando los parametros de las pérdidas 6hmicas
para calcular Ipne Y Vipanel, cOmo se indica en la Fig. 5, para el
pseudocodigo y en la Fig. 6 para el programa.

INICIO
/Define constantes:/
nimero e;
numero de fotodiodos en serie Ns;
numero de curvas a calcular n;
{Lee variables: Voc, Isc, G, T, Rp, Rs};
DESDE (i=0) HASTA n
HACER
{C4lculo de coeficientes: Io, Vt, Ipv};
DESDE (Vdiodos_serie= 0) HASTA Voc
HACER
{Calculo:
{Calculo:
{Calculo:
FIN DESDE
FIN DESDE

Idiodo ideal};
Ipanel con Ipv, Idiodo, Rp};
Vpanel con Rs};

FIN
Fig. 5. Pseudocodigo correspondiente al algoritmo de célculo.

La Fig. 6 muestra la implementacion del algoritmo de

calculo en LabView. Dicho algoritmo consta de dos bloques:

— En el primer bloque se procesan parametros
correspondientes para el panel PV, V.. e I, con las
variables ambientales definidas por la irradiancia y la
temperatura del panel.

— En el segundo bloque del algoritmo se realiza el calculo
de los diferentes puntos de la curva I-V, que definen los
parametros calculados I, I, y Vr, y las pérdidas 6hmicas
R,y R..

En Fig. 7 y Fig. 8 se representan los resultados de la

simulacion con los datos de fabricante, planteada en Fig. 5.

V. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO PARA EL ENSAYO

Seglin la representacion de la Fig. 1, para el ensayo del
panel PV se han de medir las variables T, G, Ipanet ¥ Vpanel-
Estas medidas permiten disponer de las sefales que
representaran las figuras a comparar con las del fabricante y
las simuladas.

Este proceso de medida es secuencial y permite, mediante el
sistema de adquisicion de datos, generar un barrido de tension
en bornes del panel PV mientras se mide la corriente que

suministra, al tiempo que también se monitorizan las variables
G y T. Correlacionando las sefales se obtienen las curvas -V

para diferentes radiaciones solares y para diferentes
temperaturas.
N
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Fig. 7. Simulacion de los cambios en G, para las curvas P-V e I-V del panel
PV, con T del modulo 25°C.
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Fig. 8. Simulacion de los cambios en T, para las curvas P-V e I-V del panel
PV, con G del médulo 1000 W/m?>.

A. Equipos de medida

La medida de G se realiza mediante la deteccion de la
irradiancia solar directa y difusa con un piranometro CPM11
[6] que proporciona una sefial de tension al sistema de
adquisicion NI-PXIe-6251[7].

La medida de temperatura se realiza mediante una camara
térmica Flir i7 [8], basada en un sensor bolométrico. Las
imagenes térmicas permiten el calculo de la temperatura
media de las células que forman el panel PV.

La medida de corriente, I e, se realiza mediante un sensor
LEM modelo CAS25-NP [9] que proporciona una sefial de
tension al sistema de adquisicion NI-PXIe-6358[7].



La medida de tension, Vi, se realiza, también, con el
sistema de adquisicion NI-PXIe-6358 mediante un circuito en
montaje divisor de tension.

Las sefiales eléctricas medidas con el sistema de adquisicion
se calibraron con sefiales de referencia para su ajuste por
programa. La sefial del pirandmetro que monitoriza la
irradiancia se referencia a las estaciones meteorologicas
locales indicadas en [10].

B. Secuencia del ensayo

El ensayo se inicia cuando G es estable durante 3 minutos y
es mayor de 20 W/m?, esto es debido a que esta sefial presenta
una gran dindmica. Segun el fabricante la constante de tiempo
que presenta el sensor es inferior a 7 s [6], por lo tanto G se
mide cada 20 s y la secuencia de test se ha tomado de esta
duracion.

Durante la secuencia de test reproducen dos barridos de
Vearga» Uno desde circuito abierto a cortocircuito y otro a la
inversa. También se miden la tension de circuito abierto en los
tramos 0-1 y 4-5, ver la Fig. 9, y la corriente de corto-circuito
en el tramo 2-3, ver la Fig. 9.

Si Vearga €5 cte. en los tramos 0-1 y 4-5, e Ipune, Fig. 1, es
cte. en el tramo 2-3, se considerara estable la irradiancia y se
guardan los datos del ensayo para su procesado.
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Fig. 9. Ejemplo de las sefiales durante un ensayo:
Tension, Vug (en azul). Corriente, Iyue (en rojo).
Para el dia 279, hora final 12:25:41.

C. Resultados experimentales

En el proceso del ensayo se obtienen los parametros G, T,
Vo € I, junto con los dos barridos de la curva, que permiten
obtener Prpp, Vinpps Impps FF, Ry ¥y Rs.

Representacion diaria para las figuras de radiacion solar,
Fig. 10, y temperatura, Fig. 12, se utiliza el eje de abscisas
como tiempo en segundos, s, con origen en las 0:00:00 UT
(Universal Time).
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Fig. 10. Curvas de G con el piranémetro inclinado en paralelo con el panel
PV, para las medidas de los dias 279, 350, 351 y 356.
Que corresponden al dia del afio con inicio el 1 de enero de 2015.

Los datos de T correspondiente al panel PV se miden
mediante fotografias térmicas, Fig. 11. Tras su procesamiento
se obtiene la temperatura media del panel que se asigna a la
temperatura de la célula como valor promedio.
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Fig. 11. Detalle de la fotografia térmica. Con vision frontal del panel, mapa de
color e histograma de la imagen. El mapa de color marca los valores frontera
de cada color y se han marcado en la imagen cuatro niveles isotérmicos.

Como ejemplo para el 6 de octubre de 2015 (dia 279), los
datos obtenidos con el proceso a las 11:04 UT (36260 s) son T
de ambiente 26°C y valor medio de T de panel 43,85°C.

En Fig. 11, se observa que en alguna zona del panel la
temperatura es de 45,6°C y en otras no alcanza los 37,6°C.
También aparecen marcados cuatro niveles isotérmicos en
43,85°C (media), 44,14°C (mediana), 45°C y en 45,5°C, lo que
permite determinar las zonas “calientes” del panel PV. Las
curvas de las medidas de temperatura durante el dia 279 se dan
en la Fig. 12.

En Fig. 13, se presentan las curvas P-V e I-V del panel PV,
con diferentes radiaciones del dia 279, en la cual solamente se
ha representado al tramo ascendente en V,,. En Tabla 3 se
presentan los datos correspondientes a la Fig. 13.
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Fig. 12. Curvas de T para las medidas del dia 279.
Se presenta la temperatura ambiente promediada y la temperatura del panel
promediada.
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Fig. 13. Curvas P-I-V respecto a G-T para las medidas del dia 279.



TABLA 3: VALORES OBTENIDOS CON LOS DATOS DE FIG. 12

L Ve Py b Vew g R R

A VMW AW @ (@ Wm

Hora

12:25:41 4,58 383 1055 4,01 263 0,60 136 2,11 942 48
10:12:16 4,03 38,6 96,9 3,54 27,4 0,62 171 222 799 444

9:04:04 3,09 388 78,5 2,72 288 0,65 221 240 596 372

Parametros eléctricos P-I-V respecto a G-T del panel PV con los datos
obtenidos el dia 279.

VI. COMPARATIVAS DE RESULTADOS

En esta seccion se muestran los resultados de los célculos
realizados a partir de las medidas determinadas por el sistema
de caracterizacion implementado, donde se han medido las
variables ambientales del panel PV, G y T, se han obtenido las
curvas I-V, y los pardmetros eléctricos I, Veo, Prpps Impps Vinpp
y FF.

Se tiene que el fabricante proporciona tres tipos de datos,
que seran los utilizados en las comparaciones:

1) Tensiones, corrientes y potencia en puntos caracteristicos

de la curva I-V, con G = 1000 W/m’, T = 25°C y AM =
1,5.

2) Coeficientes térmicos de variacion de los parametros del
panel en funcion de la temperatura.

3) Variaciones de los parametros en funcion de G. Se
proporcionan en forma de grafica y se han de obtener los
coeficientes correspondientes a partir de dichas curvas.

A partir de los datos de fabricante, mediante calculo y
simulacion, se obtienen el FF o las resistencias en serie y en
derivacion, que permiten determinar la eficiencia del conjunto
panel PV con pérdidas 6hmicas.

A continuacion se indican las comparativas realizadas entre
los datos dados por el fabricante, el modelo de panel PV
simulado y los datos obtenidos de los ensayos.

A. Datos de fabricante — Modelo simulacion

Este proceso ha permitido encontrar los coeficientes del
modelo que permiten la aproximaciéon a los parametros que
facilita el fabricante. La Fig. 7 es similar a la Fig. 3 y los datos
de la Tabla 1 se comparan con los simulados, indicados en la
Tabla 4.

Los valores de R, y R, se han seleccionado para ajustar la
curva del panel PV de forma que Iy, Voc ¥ Pmpp coincidan con
los datos del fabricante, al igual que el FF.

TABLA 4: COMPARATIVA DATOS FABRICANTE Y MODELO SIMULACION

I V., P I V, R R,

s oc mpp mpp mppR p s
(&) V) W) Gy V) @ ©

Fabricante 5,23 448 1754 49 358 0,75 - -

Simuladas 5,23 44,8 175 4,8 36,5 0,75 232 0,55

G= 1000 W/m’, T del médulo= 25°C, AM= 1,5.

B. Datos adquiridos — Modelo simulacion

Este proceso ha permitido incorporar al modelo el
parametro extra que modeliza las pérdidas 6hmicas de las
conexiones y del cableado de la instalacion, desde el panel PV
hasta las conexiones del inversor a red. Esto significa que hay
un incremento importante en R;, respecto a las pérdidas

ohmicas del panel PV, y por ello, una pérdida de rendimiento.
Asimismo hay una reduccién del FF respecto a lo calculado a
partir de las especificaciones técnicas del fabricante.

Al igual que en el apartado anterior, el modelo se compara,
ahora, con los valores adquiridos en el dia 279:

1) Se toman los parametros del ensayo como los coeficientes

de G, T, V, e I del modelo.
2) Se ajustan R, y R, para que coincida la Py, del modelo
con la real del ensayo.

Los resultados aparecen en la Tabla 5 y se representan las
curvas en la Fig. 14.

Se observa que las R, y R, del modelo se aproximan
bastante a las obtenidas en el ensayo, las discrepancias son R,
mayor en la simulaciéon y Ry menor en la simulacion.

Estas discrepancias son debidas a la utilizacion de un
modelo simplificado basado en la célula FV con solo un diodo
en paralelo con el generador FV, Fig. 4a y ecuacién (5),
también son debidas a los errores en el calculo de las
resistencias por el algoritmo, que mide los diferentes
incrementales de corriente y de tensidon para el calculo de las
resistencias.

TABLA 5: COMPARATIVA DATOS MEDIDOS Y MODELO SIMULACION

I Voo Pupp Tapp Vi R, R

Hora 5° FF Wm?>  °C
@» M W A) (%) Q@ ©
12:25:41 4,58 38,3 105,5 4,01 26,3 0,60 136 2,11
942 48
Simulado 4,58 38,3 105,5 4,01 26,3 0,60 171 2,07
10:12:16 4,03 38,6 96,9 3,54 274 0,62 171 222
799 444
Simulado 4,03 38,6 96,9 3,56 272 0,62 200 2,02
9:04:04 3,09 388 78,5 2,72 28,8 0,65 221 240
596 37,2

Simulado 3,09 388 785 2,74 28,7 0,66 230 2,09

Parametros eléctricos P-I-V respecto a G-T del panel PV con los datos
obtenidos el dia 279 y valores simulados.
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Fie. 14. Curvas P-1-V en funcion de G-T para las simulaciones de la Tabla 4.

C. Ajuste del modelo

En este caso se ajustan los parametros obtenidos en el
ensayo a las especificaciones del fabricante, desde el apartado
a) hasta el apartado e) de Tabla 6:

a) Parametros medidos en el ensayo con 942 W/m® y 48°C.

b) Se ajustan los parametros medidos a las condiciones del

ensayo del fabricante, STC, con 1000 W/m® y 25°C.

¢) Se ajusta la corriente del ensayo por las pérdidas

debidas al envejecimiento del panel PV y a los defectos
en su superficie.

d) Se ajusta la tension en el ensayo por las pérdidas

debidas al diodo de bloqueo y el gradiente de
temperatura en las células.



e) Modelo con los datos del fabricante, de Tabla 3, se
ajusta con los anteriores modificando las pérdidas
6hmicas por el cambio en la resistencia en derivacion y
en la resistencia en serie.

En la Fig. 15a se representan las curvas I-V del panel para

los apartados comentados de la Tabla 6, mientras que en la
Fig. 15b se muestran las curvas P-V con el mismo codigo de

colores.
TABLA 6: COMPARATIVA MODELO SIMULACION

V Prpp Linpp Vinpp R R,
FF
[(9)]

I oc 2 o
A VWA W) @ Wi~ "¢

Apartado

2 458 383 106 401 263 060 171 2,07 942 48

b 484 420 123 424 289 060 171 2,07 1000 25
© 523 420 130 458 283 059 171 2,07 1000 25
d 523 446 140 4,59 304 060 171 2,07 1000 25
© 523 446 175 480 365 075 232 055 1000 25

a) Medida dia 279, con 48,0°C y 942 W/m®

b)  Medida se ajustan las condiciones STC de G=25°C y T= 1000 W/m’
¢) Medida se compensa la reduccion de corriente

d) Modelo se compensa la caida de tension

e)  Fabricante, se ajusta el modelo con las pérdidas 6hmicas

1V simulada con parémetras medidos v fabricante
.

5,5
5]

4,51

Corrients (A)
8w
Mot ow W oa
VTS

[ N I I I I I N I AT I T e, e
0 e s s 0 s s uRs s e s s s s zs s
) Medida dia 279, con 48,00C y 942 W/m~2 Tensidn (V)
) Medida s ajustan lss condiciones de T= 25°C y G= 1000 wjim~2
) Medida e compensa la reduccién de corrisnte

d) Modzlo se compensa la caida de tensicn

e} Fabricante, para ajustar el modelo se corrigen las pérdidas chmicas

Fig. 15a. Curvas I-V en funcion de parametros de la Tabla 5.
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Fig. 15b. Curvas P-V en funcion de parametros de la Tabla 5.

Se observa en Tabla 6 que la potencia, en el MPP del panel,
decrece segin se incluyen los diferentes parametros que
influyen en el rendimiento. La potencia del MPP que indica el
fabricante es Pp,,= 175 W con STC y se reduce en la
instalacion a Ppp,= 123 W con STC, lo que implica un
rendimiento del 70%, donde s6lo las pérdidas 6hmicas son del
20%, que corresponden a 354 W, respecto a datos de
fabricante, y las pérdidas por otros aspectos son de 17 W.

La principal diferencia, en la potencia del MPP, estd en la
resistencia serie mucho mayor en el ensayo, que es de 2,11 Q,
respecto a la tedrica con las curvas del fabricante que
corresponderia al panel PV, que es de 0,55 Q.

VII. CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado un banco de pruebas para
un panel PV, con objeto de comparar los datos que entrega
fabricante como especificaciones, con los obtenidos en una
instalacion, en el ensayo de prueba.

Se tiene en Tabla 1, Tabla 2 y Fig. 3 los datos técnicos que
proporciona fabricante. En la Tabla 3 y Fig. 13 los datos reales
de la instalacion obtenidos en el ensayo.

Se han ajustado los datos medidos en el ensayo a los datos
de fabricante para el panel PV mediante el modelo de
simulacion basado en un diodo con pérdidas 6hmicas, lo que
permite realizar las comparaciones y calcular las diferentes
pérdidas de potencia consideradas.

Con los pasos anteriores se logra verificar que el FF para
los datos que entrega fabricante es 0,75 y para la instalacion es
0,6, esto es una reduccion del 20%.

Con STC, el total calculado de pérdidas en la potencia del
MPP es de 52,4 W, esto implica un rendimiento del 70% en al
panel PV instalado respecto a lo indicado por el fabricante.
Las pérdidas 6hmicas representan 35,4 W.

Durante el proceso, a partir de los datos técnicos del
fabricante y el ensayo en el MPP, se ha implementado un
modelo simplificado de panel PV basado en célula PV ideal de
un diodo y resistencias que representan las pérdidas 6hmicas.

Los resultados obtenidos mediante el ensayo permiten
garantizar la validez de los modelos utilizados, asi como del
método comentado.
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