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|. Fotovoltaico v Energia eléctrica

I.1. ¢, Qué representa kW y kWh ? >
En fisica, es necesario distinguir el poder, ehfie y la energia : e

I

Energia = Poder x Tiempo Lass

Las unidades respectivas son: el Joule (eneii@l Watt (poder, W) vy el
segundo (el tiempo, S)

De no ser por los consumo de los edificios, estambrado contar
* El poder en kilowatt (kW) con 1 kW = 1000 W,
*Y el tiempo en horas (1h = 3600s).

La multiplicacion del poder en kW antes del tiengomtado en horas es una energia calculada en
kilowatthora (kWh): el papel del metro EDF es mealiconsumo o la produccion de esta energia
eléctrica en kWh.

Nota:uno kwh, es también 3 600 000 J = 3,6

1.2. ¢, Qué representa uno kwh muy concretamente ?
Es la energia necesaria de hacer brillar una btamdé 100 W durante 10h,

O para calentar un horno de 1000 W durante una }‘H

[.3. ¢, Qué es un kWc ?

Es un kilowattcrete. Uno también conoce el kWp ¢ °
sigla anglosaxon (kilowatt peak). Es el poder maxil
producido por una instalacion y esta nocion no €
especifica al fotovoltaico.
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Pero la nocién de maximo kilowatt tiene que ¢ o : Bz —
normalizada, notablemente para los pane _*”’f
fotovoltaicos. Asi que unos paneles de 100 Wc {gie
wattcrete) repartiran un poder de 100 W con
condiciones abajo :
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1) Orientacion perpendicular para los rayos delsaria
una temperatura de 25°C,

2) Expuso el resplandor AM1.5: un cambio contin
solar de 1000 W / m2 que recibié a tierra despugs
haber cruzado una mole de aire de 1,5 atmésferas
gue atenua el cambio continuo y modificar su /
contenido espectral su (los colores))

Nota : AMO corresponde al resplandor solar en el espd@&60 2 de W/ m? espectro solar con la
absorcion de cero), AM1 para el resplandor solaa paanchar con mas breve cruzando de la
atmosfera (1000 W / m2 espectro solar con absorgyi



I.4. ¢ Y los kWh / kWc ?

Los kWh/kWc son la energia esperar junto a kWcalast A decir verdad esta nocidon es muy
imprecisa porque depende a la vez sobre la zora umetalacion fotovoltaica, de la longitud de
trabajar y condiciona informes de clima. La noaitetnkWh / kWc es con fluidez la tipica energia
causada por una instalacion de 1 kWc durante unlarsokwh / kWc depende bien evidentemente
sobre la zona geogréfica, pero también de la @@ de la instalacion y la sombra positdei
gue que en todo rigor, uno debe hablar de kWh / kW¢ afio con la orientacion 6ptima y sin la
sombra.

Optimal 30" SUD

ZONE [ = 9300 kwhikwe
ZONE IT = 1050 kWhikwe
ZOME 11T = 1200 kwh/iwe
ZONE IV = 1300 kwhwe

Slant of the modules to the horizontal
Heigung der Bauelemente zum Waagerechten
Pendiente de los modulos para la linea horizontal

| __o0* ] 15 | | 50° | 70° | 90°
88%  87%  85% 83% 77% 65%; 50%
88% 93%, 959, 9594, 929, 81% 64%0
ETHEE ::- 96% 9994 100% 98% 87% 68%
88% 93% 950 950 920 81% 64%
88%  87%  85% 82% 76% 65%; 50%

Facteur correctif / Corrective factor / korrektiver Faktor) Factor correctivo

El fotografia contrario presente los kwh / kWc omiien Francia y los factores correctivos para
aplicar alli en caso de la orientacion imperfecta.

Nota :algunas centrales de energiaes existen con lagaoton solar (la orientacion de los paneles
sigue al movimiento del sol y se quedar siempran@)t que incrementa la produccion de

aproximadamente 30 % en relacion con los rendiogemte unos paneles estacionarios a la
perfeccion inclinados.



I.5.¢ Y el kWec/ m2?

El kWc /m2 da el poder maximo mientras instalar oifode paneles fotovoltaicos. Uno esta de pie
otra vez en las condiciones normalizadas del maxiauer, y los criterias de la exposicion 6ptima
de los kWh/kWc.

Los productos solaroeléctricos progresan suavementeo considera que es necesario para los
paneles extintos arriba con su ajuste aproximademen

- 7 a 10 de m2 de modulo cristalino (la monocristab polycristalino) para conseguir 1 kWc,
- 11 a 13 m2 de celdas con peliculas finas (CCMlpla fina)
- 16 a 20 m2 de modulo amorfo para conseguir 1 kWc,

En otras palabras :

- Entre 100 a 140 W / m 2 para los paneles encsttigstalino (con la ventaja al monocristalino)
- Entre 75y 90 W / m 2 para los moédulos redugrasa(CCM pelicula fina)

- Entre 50 y 65 W / m 2 para los paneles amorfos

Algunos productos de "récord” muy elevados de Etooio existen, pero en general, es para el
detrimento del coste y/o la confiabilidad. Bien @mdo, son conseguidos en las condiciones
artificiales y no son en venta.

Nota : el ultimo (2010) productos solaroeléctricos y doaia las superficies de materiales
industrializados fotovoltaicos realmente produdiveon tipicamente 20 % para los paneles
monocristalinos, 16 % para los polycristalinos, B0&% para el CCM y 4 a 7 % para los modulos
amorfos.

I.6. ¢ La electricidad fotovoltaica es adaptada a | as modas del consumo de la
energia ?

La energia solar es intermitente, pero tambiénetadps ciclos dia /
noche de la demanda en la electricidad. Por lootard es
basicamente incompatible con las actividades huspamasiquiera
economico o industrial.
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A, iy . . . .
mamaasnenees NO hay una respuesta definitiva para la elasticidadin embargo.
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SRRes SRasaeaRnei  Sobre distinguir 2 tipos de la energia :

B e \T

*""*-1;1 sameaaaawmeaal * Las energias dn demand disponible siempre en la cantidad

T TR\ querida. Estos son mayoritariamente las energidmicps de
8 combustions de hidrocarburos (madera, biomasspeadd gas, el

=y _ aceite, el hidrogeno...), Las energias almacendtodraulico,

Ny : Wi 7 e - , e .

A »\ & acéreo...) O mas ligeramente las energias téermicasirates

A e e s (geothermics, la energia térmica de los mares ETM)

‘ * Las energias Not on demand ma&s o menos previsible

temporalmente y en la cantidad non elegido (nuclaviento, las

mareas...) Requerir serlo ser consumido inmediattenes vendido

para un consumo oculto.

El equilibrio de la red eléctricdla produccion = la demanda) lleva ante una diéeccomplicada

y de las inversiones fuertes garantizadas porrogepdores nacionales grandes de la electricidad :
en Francia, es sobre EDF RTE (Réseau de TranspdEldctricité) que detiene el monopolio. Hay
incluso contratos internacionales porque una siaeagparece en general junto a la diversidad
temporal, geografico de los origenes de la energia



Entre las energias "Not on demand", la electricifidovoltaica no plantea un problema especial.
Bien a menudo él son inyectado directamente a toeal (con pérdidas en linea casi sin esperanza)
en la red y/o lo autoconsumido. El tienen la pasesgicontestable ser por todos lados accesible y
en caso de la necesidad almacenamiento facilmeote las baterias econdmicaso (a la
Delantera/Acido por ejemplo) con las ventajas anthles grandes

Il. Fotovoltaico y Riesgos naturales

II.1. ¢ La aplopejia del rayo puede destruir una in  stalacion solar ?

oups de foudre / km®fan

wnderbolds | kmd vear
BlitzschEige | km? Jahr e e
. TR faive et S

Evidentemente, una aplopeji o e B e
de rayo puede destruir un Sitm e,
instalaciéon solar. Es necesar

sin embargo bien notar que una central de enestpaditaica no tiene ninguna influencia sobre la
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probabilidad (1 a 4 acontecimientos / 10 000 paaaasa de 100 m2) que una aplopejia se posa en
un edificio directamente (ver opuesto). Por otrdolael rayo lleva ante los superampericas
corrientes y/o de overvoltages contra el que ebleoselear eficientemente :

1) para conseguir el hacer la instalacion eléxtde los paneles con hebillas de la corriente de
superficie reducida

2) para planear algunos parasurtensores parayprdts onduleurs.

3) para tardar la totalidad del instalacion atladio de los riesgos en la tierra

El Cerrar para el campo fotovoltaico, la presedebarbol aislado del tamafio grande, a fortiori de
uno anti-golpe de rayo es evitar. También son ajade para garantizar la instalacion fotovoltaica
mientras firmar uno contrato multiriesgo .

I1.2. ¢, Los médulos resisten el granizo ?

Los médulos en general adquiridos el IEC de norail6(Cristalino) o 61646 (pelicula fina) de
ser vendido en Francia. Esta norma define resissantecanico - fisicoquimico varios para los
paneles de que  UNiLes Orages Gréligenes Violents{ 19892007 ) gewaltsame Stiirme mit mehr
facultad a la que respaldzcGrelons diam. == 4cm ~ _ als 4 cm Hagelkimer.

el granizo poderosc violent storms with more than 4 cm "% q089- 2007

modera . Los panele:hailstones.

reconocieron IEC61215 c -

IEC61646 cobré el o
impacto simultaneo de 1: : o0
granizos del diametro 2t '

mm lanzado verticalmente i .
a 80 km / h contra los . '
paneles con el éxito. = 18 =

Eao

Otras pruebas hacer si cc o oss ' P T
pelotas de hielo de hast . i 4
75 mm de diametro c ' 13
velocidades mas levants S
hasta 140 km / h, pero la :
conm_ociones ~ QUE rormentas T i 3 5
combinan las velocidade: iglentas con o o s

mas altas y las masa granizos de mas de R i ot
pueden pasar los limites d 4 cm 1989-2007 o5 gk ™ oe ik,
los paneles. Los paneles ¢ . 5 ;
IEC61215 resisten el 5 oo
granizo en general mejo S

tan de los azulejos et ; Di a I 5
terracota. o :

Al

Origen : Observatorio de
clima en Provenza por Eric 0 250Km

Brun  hetp:#imetamiga.free.fifgrelon.hitm © Copyright Ere Brun

El riesgo del granizo violento es estadisticamemieho mas deébil que el riesgo del rayo. Por otro
lado si él tienen lugar, es muy dificil mantenecaipo fotovoltaico. He aqui una tarjeta de los
evenements enfrente de granizos violentos en Frabas zonas el mas expuesto ser Aquitaine y el
Sur / Oeste del Massif Central.



Limitar los impactos, incrementar el pendiente {§0mayor cantidad) del sistema fotovoltaico ser
favorables porque el granizo rebota alli mientnaarda el elemento esencial suyo / su energia que
se ira para desaparecer sobre tierra. Para pordastop incrementar este es desfavorable para la
produccion solar, Y bien a menudo uno no puedegesda pendiente del techo. También en cuanto
a el rayo de riesgo, uno contrato de seguro esmeedado enérgicamente para el riesgo de
granizos.

11.3. ¢, Qué este lo pasa en caso de corte de lared eléctrica ?

El o las fases de la red pueden desaparecer erdeas@antenimiento o
defecto de la red. En este caso, los inversoredepii sincronizacion y
get en la vispera automaticamente. La energia solas transformada
mas en la electricidad gracias a una 6érgano deadatiinterno a los
inversores (de conformidad con los requisitos dé [EDn respecto a la
seguridad de articulos y personas). Permite queadpes EDF
restablezca las lineas en la falta "se islas @éstr en otras palabras sin
inyecciones locales y desconocidas de electrici@adndo el o las fases
vuelven, los inversores se vuelve a poner y laymoidn incluye 6ptimas
condiciones y asegurado.
Nota : quiere decir que en caso de

corte de la red, una instalacio
fotovoltaica estandar no es O
ninguna ayuda. Un poco d
inversores muy especificos existe s
embargo, o0 de los sisteme
adicionales que permiten recrear u
fase local al sistema y inyectar
energia Unicamente en el ca
aunque la red exterior es deficient
El sobrecoste de esta alternativa y
su marca de uso muy infrecuente i
son no escogido apenas alguna vez

I1.4. ¢, Limpiar la instalacion
solar fotovoltaica con
regularidad ser necesario ?

El limpiar de los paneles no es obligatorio, pes cempletamente necesario maximizar la
produccion. Efectivamente, es necesario saber @&smostalacion en serie de algunos paneles
fotovoltaicos (los "strings"hacen que el enlace deébil de la cadena grava sngilad a otros
todos aunque los otros conectan a la cadena sonfnestes(la analogia con la fuerza mecéanica de
una cadena limitada por su enlace mas débil). Tambos paneles son ordenados a la época de su
articulo de fabricacion por el poder y la toleranes suficientemente estricta con el propésito de
gue unos paneles débiles no disminuyen la veloddatngun panel mas fuertes.

Esta precaucion garantiza paneles casi idénticasvan repartir y desaparecidos arriba, a menos
gue uno de ellos llega a ser cometido falta. j éirdeerdad si su poder individual su baja 15 %,
donde estar la totalidad de la cadena bajara 15uPtiue los otros panels del string estan
perfectamente limpios ! El atascar de los panelsevde 4 origenes principales :

- El artificial quita el polvo: la contaminaciomatsférica, las particulas de hollin, de neumatiebs,
asfalto...

- El natural quitar el polvo: particulas de biomasdvo de tierra, arena o piedra

- Los depdsitos inorganicos adhesivos: la piediaa;grecipitado vario

- La sustancia organica adhesiva depositan : muBgosnes (singular) chiures varios (frecuente)...
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En Francia, los precipitations natural del aguadda
hacen eso la limpieza del quitar el polvo ¢
suficientemente bueno sin la intervencion. Solame
en algunas zonas muy expuesto (época de lluvias
Sahara ciudades contaminadas, equipos del |
proximidades de las actividades empolvadas (el r
la industria de carrera, fuerte, las autopistas,
agricultura...), sera preferible conseguir una lemp
con agua, o (vinagre) blanda incluso ligerame
acidico para disolver los depdsitos inorganicos

[
- o

ligeramente alcohdlicos para disolver los depési
organicos. La limpieza puede hacerse junto una

arroyada, o frotando con una percha / limpiapasabry un liquido se adapté, lo dos capaz para ser
mezclado. La frecuencia de las limpiezas puedemsgrisualmente, anualmente, el multi- afio de
acuerdo con la observacion a la caja por caja sfgtco de la superficie de los paneles... Y un
decrecimiento de la produccion eléctrica que egiauaio la sefial de uno se atascar.

Nota :en las regiones donde el agua esta llena deetizaconsejado enérgicamente para no usar

esta agua para la limpieza. Una instalacion réampielealmente el agua de lluvia en una cisterna
para el manejo de la casa termina. También es @eolasno caminar sobre los paneles.

[ll. Fotovoltaico y Cyclo de la vida

lll.1. ¢ Las placas solares fotovoltaicas son
reciclables ?

Todos componentes de las placas solares fotovedte :
son reciclables. Es sobre separar las estructura:

aleacion de aluminio de la pieza fotovoltaic
Entonces/luego, los metales separak @
physicochimiques fabricar algunos nuevos produci
notablemente a la base de silicium por procesos..

l11.2. ¢ Cuénto tiempo es alcanzar a mi sistema
fotovoltaico se ir ?

Aparte de las destruccion violentas (climaticogfue),

La duracion de vida de un panel fotovoltaico esade
minium 3 décadas. Los paneles son un componente sin
cualquier articulo movible con soldaduras sumampradtegidas de los inclemencies y la corrosion.

8



El envejecimiento natural de la aleacién de rustpyola vidrio es muy lento, probablemente mas
lento que para un techado en azulejos, y no avergueléctrico trabajar. Con respecto a los
inversores, su tipica duracién de vida es de 1D &Ds.

Vie du panneau
photovoltaique

Production

. anc>
Reutilisation

[1F}

c c o

2 2 c i)

5 & £ 5

O = c =

= ol (] E

ﬁ 0 = ‘W =
c L = > =)
=) 5
= O
o
® iy
E @
S o
o -"

Temps

l11.3. ¢, Los médulos fotovoltaicos pierden su poder al final de cierto tiempo ?

Los paneles son presentados a

ciclos de las temperaturas,
hygrometries, de agresione
fisicoquimicas previsto por la norm
de IEC61215. Por lo tanto €
solaroeléctrico producto disminuye
Solamente los fabricantes molestan
sus paneles de las pruebas

envejecimiento aceleradas y Ic
rendimientos eléctricos se mantient
actualizados excepcionalmen
porque ellos a menudo la garantia :

* Mas de 90 % de el rendimient
inicial al final de 20 afios

* Mas de 80 % de el rendimient
inicial al final de 30 afios

* En caso de la falla, el suministr
gratis de uno ajustar la sustitucic
durante 20 afios.

ll.4. ¢ Qué es el carbono
balance de los paneles
fotovoltaicos ?

Cuando todos fabricaron el product
un panel fotovoltaico molesta par

| Lamine PV
m Cadre

. O Autres composants
yoncorrsrv | :
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Marssille (facade V)
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consumir algunos hidrocarburos (aceite, carbongasl) para el su articulo de fabricacion, su
instalacion y su volver a capacitar. La copia daihee de carbon de los paneles fotovoltaicos esta
siempre muy segura, eso es para decir que la argugiproduce permite para salvar a quantity of
hidrocarburos muy superiores a la cantidad de batbmros necesarios durante su ciclo su de la
vida. Uno discute hacia atras aqui en el "tiempardertizacion de CO2" o el tiempo sobre carbono
de inversion. Los estudios mas recientes(2005/26ip0e la trayectoria por el ADEME y Hespul
Para la descripcion del organismo de Internatiodelda energia (IEA) Muestre que en Francia,
esta vez no pasa 4 afos incluso para paneles p@gstachada en Paris.

IV. Fotovoltaico y otras Formas de las energias solares

La energia solar es una radiative de energia culb€ir000 veces que el ser humano necesite
puede explotarlo de acuerdo con procesos varioacderdo con el objetivo codiciado. 3 las
maneras existen esencialmente :

- Las placas solares térmicas planear al obteneladegua caliente higiénica, con variantes
diferentes,

- Los paneles photovoltaiquespour el obtener deldetricidad con la eficiencia de 10 a 20 %,
también con variantes diferentes,

- El solar termodinamico para el electricidad obtesolar a producto alto (20 % y mayor cantidad)
gue requiere la concentracion de la luz, alli t#mhkie acuerdo con las elecciones tecnolOgicas
variadas..

Notar que las huellas menores de investigacion fdiencruzar la concentracion luminosa vy las
celdas fotovoltaicas existen por ejemplo, o delasas solares mezcladas (la electricidad + el agua
caliente)..

El fotovoltaico es la Unica tecnologia que puedsacia electricidad con el resplandor solar difuso
(cuando el cielo esta nublado). De no ser por paraey soleados, el resplandor solar directo puede
explotarse con un mejor producto con el solar téim@mico a la concentracién: uno encontrara
algunos precisions sobre estos temas duipe/sycomoreen.free.fr

V. Fotovoltaico y Tecnologias

V.1. ¢ Un enchufe y lata puede instalarse a oneself  paneles en adelante alguno
inversore ?

La respuesta es evidentemente No. Cada instalaci@n es especifica y requiera una encuesta.
Expertises en ingenieria fotovoltaica es necegsaporcionar y hacer la instalacion eléctrica de-
una instalacion en una manera 6ptima. Cada casg es
estudiar con el cuidado grande: la superficie
techado, los pendiente del techo, ambiente dg
instalacion, la producto de los paneles, limite
inversore, el presupuesto... Del mismo modo,
instalacién requiere expertises en estructura
techado y en la electricidad. Algunos plag
fotovoltaicos existen en Francia para los artesa
carpinteros y los electricistas acreditado sobre
tema (QualiPV, QualiSol...). V.2. ¢ Qué es u
modulo polycristalino, monocristalino, amorfo
con pelicula fina ?
Il existe actuellement sur le marché 4 technolog
industrialisées :

V.2.a) El Silicio Monocristalino
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A la época del enfriamiento, el silicio derretidosolidifica mientras moldea solamente uno cristal
de la dimension grande. El son cortado en rebarfags corta de cristal que dar las celdas. Estas
celdas son en general de un moretdn uniforme psatg brillante. Son usados, pero ser no mayoria
en venta de la energia fotovoltaica.

Ventajas :el mejor producto, de 15 % para 20 %, los mejoredoros kWc/m?2 (hasta 180 Wc /
m2), las vida abarcan al menos 30 afos.

Contrariedades el coste elevado el poder / precio mediocre, sagiieas de la célula a menudo
redondeada (la pérdida de superficie productiMa)raducto dafiado con el calor. La energia gris
importante (requiera un silicio a la pureza mug)alt

Aplicaciones :ésos donde los criterios de prioridad son la éaexigctrica con el monton minimo:
espacial, instalaciones terrestre con las supesflonitadas y/o para el presupuesto consiguiente..

V.2.b) El Silicio Polycristalino (o multicristalino)

Durante el enfriamiento de silicio en ung e . . -
dispositivo para lingote, él moldean algun: ' ? :
cristales. La celda fotovoltaica es del aspe
azulado, pero no uniforme; uno distingue |
motivos creados por los cristales diferent
gue se unen para moldear un moretén inte
con reflexiones multiples alli. Son usados m &
exhaustivamente en venta de la energ
fotovoltaica.

Ventajas :duracion de vida de al menos &
afnos, célula cuadrada que permite un me
tapa en un modulo, la mejor conversion ¢
resplandor difuso, bueno produjo de
conversion (12 a 16 % y aproximadamer
140 Wc/m?) , lingote claramente mejc
costoso para producir que  Silici
Monocristalino, mejor poder / precio.

Las contrariedades el producto uno dafia
poco bajo con una luz débil o el calor.

Aplicaciones :ésos donde los criterios de prioridad son el petistrico / precio: casa, central de
energia fotovoltaica, instalacion para superficeglimitar...

V.2.c) Las celdas con peliculas finas sin silicio (CIS o CdTe peliculas)

Estas celdas representan la nueva generacion de
células solares como peliculas finas, de tipo aaien
indium y cobre (CIS) o telurio de cadmio (CdTe)sL
materias primas necesarias al articulo de fabhoac

de las celdas CIS son mas faciles obtener quéosi

uso en las celdas fotovoltaicas clasicas. Ademas
eficiencia de la conversion vigorizante es el 1T
elevado en este dia para células fotovoltaicasae
pelicula fina.
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Las ventajas permisos de obtener los mejores productos enyteliima, los permisos de ponerse
liberado de silicio, célula posiblemente flexibterelacién con otras celdas fotovoltaicas

Contrariedades debido a un producto moderado (6 a 10 % y aprakameente 80 Watt/m?) las
celdas en la pelicula fina (0.01 mm) requerir go@ superficie mas importante alcance los mismos
poderes que las celdas gruesas poly o lo mondoragd0.2 mm)

Aplicaciones :uno donde los criterios de prioridad son los mrédéWc mientras se preocupar un
poco del poder / m2 sin ser limitado muy en la diigie. Techos de fabrica y supermercado, la
instalacion para la tierra de suface grande.

Nota : investigacion de CCM sin silicio est4 activas yostmetales / semi- conductores de
combinaciones podra ser usado en CCM (galio, IndRimospore, arsénico, germanio...). Una pista
es también el silicio cristalino a la pelicula fiea la esperanza de jalar las ventajas de las 2
tecnologias sin las contrariedade€es cellules représentent la nouvelle génératiomedlales
solaires sous forme de films minces, de type ctind@im-sélénium (CIS) ou Cadmium Tellure
(CdTe). Les matieres premieres nécessaires a lmdtibn des cellules CIS sont plus faciles a se
procurer que le silicium utilisé dans les cellydmtovoltaiques classiques. De plus, leur effiéacit
de conversion énergétique est la plus élevée auweppur des cellules photovoltaiques en couche
mince.

V.2.d) Las celdas Silicio Amorfo en las
peliculas finas ( "Thin film Si")

Silicio a la vez su transformacion, causé un g
eso es proyectado sobre una hoja de vidrio.
celda es gris muy oscuro o marrén de un asp
mate. Es la célula de las calculadoras y mir
voz "Solaré (a decir verdad recarga una bateria

Ventajas : funcione posiblemente con u
resplandor débil, suficientemente bueno en la
difusa, muy econémico en relacion con otro cla
de celdas, menos consciente de las tempera
elevadas, célula flexible.

Las contrariedadesel producto deébil (4 a 7 %
aproximadamente 60 Wc/M ?), las celdas en
pelicula finas requerir una superficie m
importante para llegar a la misma produccion
las celdas gruesas, la vida corta abarcan (+/
afos), los rendimientos que disminuys
notablemente con el tiempo.

Aplicaciones : uno donde los criterios dt
prioridad son los precio / Wc sin se preocug
por el poder / m 2 o para ser limitado en
superficie. Muy acostumbrado a los equi
electrénico portétiles o las instalaciones "Ic
cost" a la superficie solar grande.

Nota :la investigacion es como voz activa y car|
para combinar algunas tecnologias: celc
multipeliculas (0 multicruces) explotar cad
componente del espectro solar mejor. Pero pone uc
los apuros de la manufactura y el producto soléaobéto estancan a menudo a 30 % en laboratorio

12



V.3. ¢ A qué sirven los diodos de evitar y de la obs  truccion?

Algunos diodos son puestos dentro de un pane'
uno string fotovoltaicos en paralelo o en la sdee
célulasinternos a este panel. Su objetivo esgitar diode bypass
el fenomeno de punto caluroso o "hot spot'ue
ocurren cuando una célula o uno string internos
improductivos, debido a una mascara (por un ne
del arbol, una sombra) en general. Efectivamel
esta parte under- irradiada de modulo los riesg
para estar polarizado inverso. Quiere dec
concretamente que la parte under- irradiada 1
actia mas como un generador eléctrico pero gu
un receptor que se va dispersar en el calor
energia eléctrica de lo demas bien ilumind célul:

——

T

Mode Bypass

tan capaz para andar hasta la destruccion de Mode Normal sic tine callle mns jiis
celda. Contrarrestar este efecto térmico, algur rouces ies celluies auisont | e courant contourne la cellule en sous.
diodos pueden ser ser puesto en paralalté¢nica e production ks sl e

de evitar de la corriente "by pass") tan ilustrado

sobre la diagrama anterior para una célula. Elgpualuroso sobre uno string puede ser evitado en
serie con un dioddd técnica de la obstruccidon de la corriente'Blocking"). La combinacion del
diodos juego / paralelo es posible tan ilustradgabomo un ejemplo :
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Para proteger una celda, la via de circunvalacigindtbdo entra en la conduccion cuando su
polarizacion se anula. Para un string, el diodeeganquear cuando la corriente del string se pone
negativo. En las 2 cajas, la corriente se anuldagrceldas o los strings under- irradiados para
protegerlosEl técnico bypass también posee la ventaja para rerrumbar la corriente sobre

el juego string cuando uno solamente de las celdas ocultado Sin embargo, del momento en
gue un diodo protege una celda o un string, uni jolr la instalacion fotovoltaica es extinguido

la produccion baja Ademas, de las especificaciones tension / caeriele unos paneles, la
ingenieria del modulo eligesl mejor bus de compromise. de proteccién / poder.Rorque si los
diodos son protectores, su multiplicacion dafarabpcto de los paneles aunque es iluminado
normalmente.
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VI. Fotovoltaico v la inversion

En Francia, el fotovoltaico se queda sostenido w@apor una politica de la liquidacion de kWh
fotovoltaica a los aranceles preferencialestos aranceles se justifican porque la energia sol

€s una energia responsable que no empefa el fututos hidrocarburos y el nuclear brindan las
generaciones actuales de los precios burloneswefertnte (1 a 2 € de cts / kwh) mientras ignorari
las consecuencias pesadas que las futuras gemamcieben asumir (Climatico entrar en calor y la
basura nuclear). El fotovoltaico sabia los discaiagresivos que lo modificaban de "Burbujee para
especuladores costando miles de millones de edeosadectividad dltimamente”. A pesar de uno a
muy complicada que este simplista discutir, sustolgs se consiguen mientras encuentran
soportes importantes via las influencias fuertdespués de haber pasado por un decrecimiento
consiguiente en marzo 2010 y un endurecimiento rizatto verdadero, los aranceles son
amputados otra vez de 12 % desde lero de septieeb®®10 para los nuevos recién llegados,
menos las instalaciones muy pequefas hasta 3 kWc.

En menos de 8 mes, ademas de la pesadez admivasyrads reglas complicadas de eligibilidad de
arancel,estas decisiones desiguales y repentinggse emanaban el gobierno francés oficialmente
hicieron econémicamente el sector pequefio atractive imprevisible La longitud para
recuperar la inversion de una instalacion fotovaltaes actualmente de 8 a 15 arft®s acuerdo
con las superficies, la region, el detalle técriebproyecto y su arancel « elegible ». Sin emhargo
con respecto a el desarrollo duradero y patrimppata las instalaciones muy pequefidsus
aranceles del kWh son ahorrados temporalmenteracampara el fiscal ayuda que acaba de ser
dividido en dos)egl fotovoltaico se quedan una alternativen la hora de la accion agitations y las
monedas flotando

A pesar de todo, sobre el plan estratégico, elédtaico trae una energia limpieza todos los afios,
causo al mas cerca a los consumidores en la indepeia total del valor de los hidrocarburos o los
minerales de uranio. El también crea muchos trabp§w la actividad que él generan (artesanos
locales y empresas), mientras dar el valor a ldgied de todo teclean.

Sin embargo, desde septiembre 2@ @rancel inicial y uniforme de aproximadamente 6@€ /
kWh ha sido enterrado definitivamente En relacion con las reglas que eran eficaz Hiktde
diciembre de 2009, las variantes numerosas y eimwxven el dia en general ajustharancel

de la adquisicion con los decrecimientos muy netablya que enero 2012, los aranceles de la base
seran amputados de 10 %/afio para los nuevos amtratmenos que él ocurren otra vez "una
nueva orden imprevista"Esta inestabilidad autorizada grande se combinan ©o un
decrecimiento de los gastos de instalacién potenktreente lentos porque los mercados grandes
aparecen universalmente (la demanda) y las caphdielda produccion de las celdas fotovoltaicas
avanzan despacio (la propuestyunos desposeimientos enormes son posibles (dessa?) en

el sendero fotovoltaico francés a pesar del su demora ya sumamente importantda en
comparacion de Alemania, Espafia o Italia.

Concluir, recordemos que es necesario tambiénreecypado cambiar las inversiones vigorizantes
conseguidas en una casa. El fotovoltaico produeealdctricidad, pero para la calefaccion, la
instalacion de placas solares térmicas sera migabfg como obras de proteccién térmica... y tal
vez solo la reduccion de los desechos de energia.

escrita por

-

. SYCOMOREEN
El Movimiento Naturalmente Enérgico !
http://sycomoreen.free.fr
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Anexo 1 : Futuro de los aranceles del fotovoltaico en Francia

Implantacion del campo fotovoltaico Hasta el Del Comentario
31/08/2010 01/09/2010
la integracion total Residencial <3kW 58 58 Inchangé
al techar de la | Residencial >3kW 58 51 -12%
estructura cerrado,| Ensefar y salud 58 51 -12%
cubierto y estrechez Otros usos 50 44 -12%
La integracién Todo uso
simplificar al cerrado, cubierto y 42 37 -12%
techar estrechez, especificp
La instalacion | Norte del Francig 37.68 33.12 -12%
para ensuciar | Sur del Francia 31.4 27.6 -12%
Ajustar del norte al DOM
sur por el Departamento de ademaks 40 35.2 -12%
« coefficiente R » del mar
Aranceles garantizos en 20 afios renovados conesdien el limite de una produccion anual maxima

Las notas importantes :

1)

2)

3)

Antes del 01/01/2010, el" la cuadricula de 206Ristia con aproximadamente 60 c€ / kWh
para toda construccion / superficie del techadb g€/ kWh para las centrales a tierra.
Desde lo 01/01/2010 (confirmar en marzo 2018)a pos nuevos edificios (excepto aquellos
para usar de vivir, el ensefar y la sall@)ganancia de los aranceles grava una demora
minima de 2 afios mas arriba entre la terminacion eldificio y la pose del campo
fotovoltaico :en 2010, un nuevo edificio comercial e industrial agricola grande debe
poner un clasico de techado para, luego reemplazarbptionalmente en 2012, al que se
beneficiar mejor solamente de los aranceles 2012.y

De 2012todos aranceles de la base para todesievos contratobajan 10 % por afia

Asi quedesde 2012, los coeficientes abajos son aplicaldebre el cuadricula completa

La fecha de la demanda para conectar la Coeficiente aplicable al todo del cuadricula/de
instalacion o el pago de « la proposition arancel
technique et financiere (PTF) de ErDF »

01/01/2012 au 31/12/2012 0.9

01/01/2013 au 31/12/2013 0.81

01/01/2014 au 31/12/2014 0.729

01/01/2015 au 31/12/2015 0.6561

01/01/2016 au 31/12/2016 0.59049

01/01/2017 au 31/12/2017 0.531441

01/01/2018 au 31/12/2018 0.4782969

01/01/20XX au 31/12/20XX 0.9"(20XX-2011) ----(soit 0 a long terme)

? Hasta la « igualdad de la red » (precio kWh ®lprecio kWh fotovoltaico) ?

4)

5)

Ya que el decreto de marzo 2010, lo ErDF norndéfs fases / neutra de la red mas
espontaneamente: el pasaje del CONSUEL, o si nassude la validacion es proveer a
ErdF conseguir las fases de la red y inyectar ¢éagea (hacer el servicio de la instalacion).
Cuesta aproximadamente 150 € y la conformidad ahdema UTE C15-712. Toda
inconformidad lleva ante una reunién omplementaoimaproximadamente 200 € adicional.
Para toda precision y sutileza legal complementarjaes necesario (Sera necesario) hacer
referencia a &£Arrété du 31 aodt 2010 fixant les conditions diat de I'électricité produite
par les installations utilisant I'énergie radiativdu soleil», a sus apéndices y decretos
actuales o ocultos y toda respectiva regla pasapesgunta http://www.legifrance.gouv.fr
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El texto y la concepcion de este panfleto de inBwidn sobre el fotovoltaico han sido adaptados
por SYCOMOREEN (SYstems for COnversion of MOtionsd aREnewable ENergies) de sus

Anexo 2 : Las referencias y las fuentes

preguntas frecuentes fotovoltaicas hitp://sycomoreen.free.fr/syco PV _FAQ_esp.html Las

traducciones inglesas, alemanas y francesas dstatisponible). Los lazos enumerar debajo dan

las referencias de las ilustraciones y las fueritettificas :

pagina| D escripcion Escritor / fuentes

1 Techo fotovoltaico http://www.sunlightelectricity.eu/upload/Image/pbebltaique.jpg

2 Bateria y corddn eléctrico http://www.clipart-fr.com énergie

2 Enano de los metros EDF http://t1.gstatic.com(Investigacion google « image compteur EDF »)

2 Enano de los metros SAGEM http://t1.gstatic.com{investigacion google « image compteur EDF »)

2 Bombilla http://www.icone-gif.com/gif/lumiere/ampoules/

2 Horno http://www.clipart-fr.comMicro onde

2 El resplandor normaliz6 la AM http://www.eyesolarlux.com/solar_am1.5_graphic_pg.j

3 Factor correctivo de la orientaciéon http://www.per-energie.fr/per+energie+calculs+pratibin+pv-108.html
adaptado ponttp://sycomoreen.free.fr

4 Campo solar fotovoltaico http://www.whitehouse.gov/sites/default/files/imagehe/embedded_img_full
/image/image_file/smartgridl.jpgdaptado pdnttp://sycomoreen.fr

5 Smart Grid Thinking / Direccién de la red | http://www02.abb.com

5 Rayo en Francia y riesgo keraunico http://www.stielec.ac-aix-marseille.fr/cours/abiatiidre/foudre.htm
http://www.stielec.ac-aix-marseille.fr/cours/abfatiidre/pdf/densite. pdf

6 Tormentas violentas con el granizo http://metamiga.free.fr/grelon.htm

6 Granizo de prueba norma 61 215 http://www.iec-normen.de/previewpdf/info_iec612158€d2.0%7Db.pdj
La norma resumidhttp://www.arsenal.ac.at/downloads/pvst3.pdf

7 Coupure d’électricité http://techno.branchez-vous.com/actualite/uploa@7207/nno%20plug.jpg

7 Operadores del mantenimiento http://www.ledauphine.com/__cache__/image/photoetefpj/  857818.jpg

de la red electrizante 435x-1].JPG adaptado pdnttp://sycomoreen.free.fr

8 Paneles limpios sobre el techado http://www.arkitekto.net/P2_solaire_fichiers/Captguhotovoltaique_cristalli
n_5.jpg

8 Ventanas sucias http://mb33470.fond-ecran-image.com/blog-photsf@©07/10/blog-
dsc_9908-fenetre-sale-coeurs.gpptado pdnttp://sycomoreen.free.fr

8 Ciclo de la vida rizado de unos paneles PV http://www.ellipsos.ca/site_files/Image/cycle%20&Be.jpg

9 Ciclo de la vida temporal de unos paneles RWttp://www.daskoo.org/upload/images/strategie-ieecycle-de-vie-du-
produit.jpgadaptado panttp://sycomoreen.free.fr

9 Balance CO2 fotovoltaico http://www.hespul.org/IMG/pdf/Brochure-indicateursance.pdet
http://imww.hespul.org/IMG/pdf/resume_rapport IEAPY_FR.pdf

10 cuadrado de Silicium monocritallino http://www.ecosources.info/images/energie_indusitieium_monocristallin.
by

11 Cuadrado de Silicium polycristallino http://www.ecosources.info/images/energie_industeitule-
polycrystalline.jpg

11 Cuadrado de Silicium Thin Film http://www.ecosources.info/images/energie_induksteiile _photovoltaique |
CIS.]pg

12 Cuadrado de Silicium amorfo http://www.ecosources.info/images/energie_indulsitieium_amorphe.jpg

12 Silicium amorfo en rodillo http://www.arkitekto.net/P2_solaire_fichiers/Captgahotovoltaigue_amorp
e_lijpg

13 Principio de los diodos by-pass http://www.ibselectronics.com/pdf/ac/Diotec/apptioas/solardiodes.pdf
extraido y adaptado pbttp://sycomoreen.free.fr

13 Asociacion del diodos By-Pass y juego | http:/photovolt34.free.fr/energie_pv.plpaptado panttp://sycomoreen.fr

15 organizacion de arancel PV en Francia | http://www.photovoltaique.info/IMG/pdf/100101_Tagifpv_HESPUL.pdf

Tesis internacionales sobre el « CO2 Payback Timede los paneles fotovoltaicos
http://www.oilcrisis.com/netEnergy/EnergyPayback4RNREL.pdf (NREL, USA)

http://www.clca.columbia.edu/papers/Photovoltaiceiely Payback Times.pdSA)

http://www.newenergyindia.org/Energy%20Payback%26tiOpinion%20Page.p@inde)

Base de datos y simulaciones solares recomendadas §ycomoreen
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgiE?VGIS : PhotoVoltaic Geographical Information &ys)

Sitios francés de la informacion y la continuaciomsobre la energia solar en Francia

http://www.outilssolaires.com/

http://www.hespul.org/

http://www.photovoltaigue.info/

http://forum-photovoltaique.fr/

16



