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1.- Temade investigacion

Andlisis de la Tensidn en circuito abierto de las celdas fotovoltaicas.

2.- Problema de investigacion

Necesitamos un andlisis de la tension de un circuito abierto, el como actla y se comporta
la tension en circuito abierto de celdas fotovoltaicas, cuales son los factores que influyen en
un circuito abierto, cual sera su intensidad de radiacion, su angulo de incidencia y la
temperatura con la que se trabaja.

Es importante realizar el andlisis de la tension de un circuito abierto de celdas fotovoltaicas
para conocer la dependencia que guarda la tension en circuito abierto (Uoc) de un mdédulo
solar en relacion con la intensidad de irradiacion de la luz., este andlisis se debe realizar para
obtener una mayor efectividad de nuestras celdas fotovoltaicas.

Las celdas fotovoltaicas hoy en dia tienen un gran uso y diversas aplicaciones.

Debido a las diferentes condiciones que tienen las celdas o médulos Unicamente al realizar
este andlisis nos brinda una mejor efectividad de produccidn de energia.

Los beneficios de esta investigacién es tener un mayor aprovechamiento de nuestras
celdas fotovoltaicas, en nuestro caso Unicamente las producidas y recolectadas por nuestros

modulos del laboratorio de labsof.

2.1.- Definicion y diagnéstico del problema de investigaciéon

(Bowden, 2012) afirma. “La tensién en circuito abierto, VOC, es la tensibn maxima
disponible de una célula solar, y esto se produce a corriente cero. La tension en circuito abierto
corresponde a la cantidad de polarizacion directa sobre la célula solar debido a la polarizacion
de la unién de células solares con la corriente generada por la luz”.

(Fueltan, 2019) afirma. “La tension en circuito abierto en celdas fotovoltaicas es el voltaje
maximo que puede proporcionar el médulo fotovoltaico, se puede medir con un voltimetro sin

gue pase corriente a los bornes del panel, es decir, en condiciones de circuito abierto”.



2.2.- Preguntas de investigacion
¢ El andlisis permite determinar la dependencia que guarda la tension en circuito abierto
(Uoc) de un médulo solar en relacién con la intensidad de irradiacion de la luz?
¢ El analisis nos permite saber cédmo interacttan los factores que influyen en la tension en
circuito abierto?
¢ Este andlisis nos permite conocer como se comporta la temperatura con respecto a la
tension en circuito abierto?
¢ El andlisis nos permite conocer cudl es la dependencia que la tensién en circuito abierto
guarda con respecto a la intensidad de la radiacién?
¢ El andlisis nos permite conocer cudl es la dependencia que guarda la tension en circuito

abierto con relacién al angulo de incidencia de la luz?

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General

Analizar la tension de circuitos abiertos en un sistema a través de la conversién de energia
solar fotovoltaica, mediante los datos obtenidos a través de los mdédulos fotovoltaicos del
laboratorio de labsof, para establecer una alternativa de solucion para el aprendizaje y la

observacion de los modulos fotovoltaicos y beneficiar a los estudiantes.

3.2.- Objetivos Especificos

Obtener datos y mediciones reales sobre la tensién en circuito abierto en celdas

fotovoltaicas.

e Determinar como interactian los factores que influyen para la tensién en circuito
abierto.

e Analizar como se comporta la Tension en circuito abierto de las celdas

fotovoltaicas.



4.- Justificacion

Es importante realizar esta investigacion, debido a que hoy en dia las celdas fotovoltaicas
son utilizadas para muchos proyectos de energia renovable, por lo que el conocer como
funciona la tension en circuito abierto dentro de estas celdas fotovoltaicas es indispensable,
debido a que la tension esta relacionada con los factores que intervienen en la generacion de
energia en una celda fotovoltaica, también es necesario conocer cuales son los factores que
influyen en la tension en un circuito abierto de celdas fotovoltaicas

El andlisis nos permitira tener una mayor comprensién de como se comporta la tension en
circuito abierto de una celda fotovoltaica, asi como cuales son las mejores condiciones para
que el voltaje alcance su méximo valor,

Debido a este andlisis podemos conocer la intensidad de radiacion y el Angulo de

incidencia que intervienen en el la tensién de circuito abierto de una celda fotovoltaica.

5.- Estado del Arte

La tension en circuito abierto, VOC, es la tension maxima disponible de una célula solar, y
esto se produce a corriente cero. La tension en circuito abierto corresponde a la cantidad de
polarizacién directa sobre la célula solar debido a la polarizacion de la union de células solares
con la corriente generada por la luz. (Bowden, 2012)

La tensién de circuito abierto (Voc), es el maximo valor de tensién en extremos de la célula
y se da cuando esta no esta conectada a ninguna carga. (CURSOLAR, 2012)

La tension de circuito abierto (VOC) es la mayor tensién que puede polarizar al dispositivo
cuando trabaja como generador. (SUNFIELDS, 2019)

Tension de circuito abierto (VOC) es la diferencia de potencial que se alcanza cuando una
célula fotovoltaica recibe luz. En este caso sin estar en conexion las zonas P y N, siendo
proporcional a la iluminacion recibida. Es el maximo valor de tension de la célula. (SERRANO,
2016)

(Estebaranz, 2012)afirma. “Es importante considerar los efectos de la temperatura en la

celda fotovoltaica, ya que influye en cada uno de los pardmetros de la célula mencionados,



por tanto, a mayor temperatura:

1- Aumenta la intensidad de cortocircuito (Icc)

2- Disminuye la tension a circuito abierto (Vo)

3- Disminuye el factor de forma (FF)

4- Decrece el rendimiento

Esto se debe principalmente al calentamiento que sufren las células por su continuada
exposicion al sol, pudiéndose alcanzar temperaturas muy elevadas. Por ello, este factor es
determinante a la hora de disefiar los sistemas fotovoltaicos, principalmente los de
concentracién, contando siempre con sistemas de disipacién del calor”.

La figura siguiente define los valores tipicos a la salida del generador fotovoltaico, que

vienen determinados por la curva caracteristica I-V: (Estebaranz, 2012)
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Figl. (Estebaranz, 2012)

e Tension de circuito abierto (Vo): al dejar los terminales del panel en circuito abierto
(intensidad cero), la tensidn que proporciona la radiacién sera maxima. (Estebaranz,

2012)

e Corriente de cortocircuito (lcc): al cortocircuitar los terminales del panel (tension cero),

la radiacion solar proporcionara una corriente maxima. (Estebaranz, 2012)



(CARRAZCO, 2015), afirma. “La Tension de Circuito Abierto (Uoc) a 2 °C, a partir de la
tension en condiciones estandar, se calcula de la siguiente forma:”

Céalculo de Tensiéon en Vacio
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Fig2. (CARRAZCO, 2015)
Donde:
e UOC(Tp): Tension a Circuito Abierto a T2 del médulo (V)

e UOC(STC): Tension a Circuito abierto en condiciones estandar (V)

o AUUoc: Coeficiente de T2 de Tension a circuito abierto (% / °C)

AU, -0,38- (2-25)= 8,74%

Uoceey-44,78 (147 2) = 48,69V

Fig3. (CARRAZCO, 2015)

(Almanza-Fundora, 2018), afirma. “Para su trabajo Desarrollo de un sistema para la
medicidn de la eficiencia energética de celdas solares se utilizé una celda solar de baja
potencia. La seleccién se hizo de acuerdo a las opciones presentes en el mercado y
seleccionando la de mejores caracteristicas eléctricas. Los parametros tenidos en cuanta
fueron entre otros; Potencia, Voltaje maximo, Corriente maxima etc.

Las caracteristicas eléctricas de las celdas son:

e Tamafos 54.50mm x 54.50 mm



e Maxima potencia (Pm) = 0.414W.

¢ Maximo voltaje de trabajo ptimo (Vm) = 4.6V.

¢ Maxima corriente activa ptima (Im) = 90mA.

e Voltaje de circuito abierto (VOC) = 5V.

e Corriente de corto circuito (ICC) = 100mA.”

(Fonseca, 2012) afirma. “Para su trabajo Andlisis del Comportamiento de Médulos
Fotovoltaicos. Diagndstico, Modelado Matematico de Curvas |-V y P-V, y construccion
de Prototipo de Trazador de Curvas I-V, el comportamiento de las células fotovoltaicas es
estudiado por medio de varios parametros, algunos mas directos de medir y por tanto mas
utilizados como la Potencia en el Maximo Punto de Potencia (Pmpp). Ademas, importa el valor
de tension en circuito abierto que va a ser el voltaje a los terminales del panel fotovoltaico
cuando este sin carga, y que es necesario para el dimensionamiento de los otros
componentes, ya que tienen que soportar este valor de tensién cuando la carga es nula. Otro
pardmetro importante es la corriente en corto circuito que sirve para dimensionar los sistemas
de proteccion. El valor de la corriente del maximo punto de potencia (Impp) tiene
aproximadamente un valor de 95% de la corriente de corto circuito y la tension en el maximo
punto de potencia un 80% del valor de circuito abierto [2]. Por otro lado, estos parametros de
salida del panel solar dependen de condiciones externas como lo son la radiacion disponible
y la temperatura en el panel, condiciones que varian sin excepcion y que dependen del

entorno en el que se vaya a realizar la instalacion.”

6.- Temario Tentativo

e Tensiodn en circuito abierto

e Factores que influyen en la tension en circuito abierto.



e Angulo de incidencia

e Temperatura

e Intensidad de radiacion

7.- Disefo de la investigacion

7.1.-Tipo de Investigacion

Para este tema se realizard una Investigacion de tipo Exploratoria, ya que el andlisis de
tension en circuito abierto de celdas fotovoltaicas es un tema nuevo para la carrera de
electricidad, por lo que el tema se enfoca en analizar cémo se comporta la tension en circuito
abierto de los modulos fotovoltaicos del laboratorio de labsof, esto nos dara datos reales y

exactos para nuestra investigacion.

7.2. Fuentes

Fuentes primarias: como fuente primaria tendremos la recolecciébn de datos

obtenidos por los médulos del laboratorio de labsof.

e Fuentes secundarias:

e PV EDUCATION.ORG

e Universidad técnica del norte facultad de ingenieria en ciencias aplicadas carrera de

ingenieria en sistemas computacionales

e UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO FACULTAD DE IINGENIERIA

ELECTRICA - ELECTRONICA

e UNIVERSIDAD DE CUENCA FACULTAD DE INGENIERIA ESCUELA DE

INGENIERIA ELECTRICA



e UNIVERSIDAD CARLOS IIl DE MADRID

¢ Universidad de Sevilla

e SCIELO

e INSTITUTO POLITECNICO DE BRAGANCA

7.3.- Métodos de investigacion
e Se analizard& como se comporta la Tension en circuito abierto de las celdas
fotovoltaicas, para lo cual realizaremos investigaciones en trabajos ya realizados y se

obtendremos datos sobre la tensidn en circuito abierto

e Se obtendran datos y mediciones reales sobre la tension en circuito abierto en celdas

fotovoltaicas mediante los médulos del laboratorio de labsof.

e Se determinara como interactlan los factores que influyen para la tensién en circuito
abierto, se realizara las graficas correspondientes de la interaccion de los factores con

el voltaje en circuito abierto.

7.4.- Técnicas de recoleccién de lainformacién
Para la recoleccion de datos en nuestra investigacion los métodos a utilizar seran:
Oculares: Investigaremos de manera visual, actividades de verificacion, la recoleccion de

los datos obtenidos por nuestros modulos de energia solar.

Fisicas: Realizaremos el analisis correspondiente con los datos obtenidos por las
mediciones en nuestros modulos, asi como también se realizaran las graficas

correspondientes para representar la curva del voltaje en vacio de nuestra celda fotovoltaica.
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8.2.-Recursos y materiales

8.2.1.-Talento humano

Tabla 1.

Participantes en el proyecto de investigacion.

Ne | Participantes Rol a desempefiar en | Carrera
el proyecto
1 | Mora Tirado Bryan David Investigador Electricidad
2 | Darwin Ismael Gualotuia | Investigador Electricidad
Morales
3 | Ing. Harry Arias Tutor de investigacion | Electricidad

Fuente: Propia.

8.2.2.- Materiales

(Especificar los materiales y equipos que como minimo se necesitarian para la
consecucion del proyecto, en el caso del ISTCT se deberd especificar los laboratorios
utilizados en el desarrollo de la parte experimental).

Tabla 2.

Recursos materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.

item Recursos Materiales requeridos

Laboratorio labsof

Multimetro analogo digital

1
2
3 Mddulo de celda solar
4

Cables de conexién

Fuente: Propia

8.2.3.- Recursos Econdmicos

No requerimos de recursos econdmicos ya que la investigacion se la realizara mediante los mddulos

del laboratorio de labsof.
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