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Centro Nacional de Energias Renovables
(CENER) Q
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Fundacion Cener Ciemat 3

% Es una fundacion privada creada en 2001 y participada por el
Gobierno de Navarra, el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, el
Ministerio de Industria y CIEMAT (Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnologicas).

Centro de Investigaciones """"'I
! a MINISTERIO C. A : ; =
: me Energéticas, Medioambientales ‘ IliOb erno MIMISTERIC
i } Q%EE%%%CION y Tecnologicas I DE INDUSTRIA, TURISMO

de Navarra FERTEREE

% La dotacion inicial fue de 15,6 M € y en total ha sido de 30 M€

% La articulacion de CENER como fundacion privada permite una
mayor flexibilidad y rapidez en la toma de decisiones.

% CENER no se rige por los procedimientos de la administracion
publica en materia de gestion y contratacion, pero se
mantienen los principios de publicidad y transparencia en Wa

todas nuestras decisiones y operaciones.
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Inicio de CENER 'y

% CENER comenz6 sus actividades de organizacion interna en febrero
2002, fecha en la que se redacto un primer Plan Estratégico, revisado
y renovado cada 4 afos.
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CENER hoy S

% CENER es un centro reconocido en el ambito de las Energias Renovables en
Espafa y en el extranjero.

% Las actividades se centran en la |nvest|gaC|on apllcada Ia transferenma de
tecnologia y los servicios de evAaluac
certificacion. P

% Los campos de conocimiento son:
0 Edlica
O Solar Térmica
Q0 Solar Fotovoltaica
0 Biomasa
O Integracion enredy
Acumulacion de Energia
0 Arquitectura Bioclimatica
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CENER hoy S

$Actualmente trabajan 200 personas en el centro,
entre  técnicos, investigadores y personal de
apoyo.

$Sede en Sarriguren y LEA ensayo de

aerogeneradores en Sanguesa, ambos en
Navarra.

$0Oficina en Madrid y ensayo de colectores
térmicos compactos en Sevilla

SEl presupuesto anual considera un compromiso
del 60% de autofinanciacion.
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Una de las infraestructuras mas completas del

P

mundo...
I
scener Laboratorio de Ensayo de Aerogeneradores
ST I BENE) EEA (LEA)
Pla de Ensayo:

— { Palas.

Laboratorio:
Materiales y Procesos.

: io de Oficinas:
_—> Administracion.

8 _ Planta de Ensayo:
.. Tanel de Viento.

Planta de Ensayo:
Tren de Potencia.

ENpHL0, Wi s rtiies

www.cener.com
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Departamento de Energia Solar Fotovoltaica:
Actividades y Servicios 3

23 motivadas personas: doctores,
ingenieros, cientificos y técnicos.

S Sistemas Fotovoltaicos

O Laboratorio de Ensayo de Moddulos
Fotovoltaicos (LEMF)
Laboratorio de inversores Fotovoltaicos

a
0 Asesoramiento, disefio y diagndstico de
instalaciones fotovoltaicas. il

o

%  Células Fotovoltaicas

O Laboratorio de Caracterizacion de
Materiales y Células (LCMC)

U Laoratorio de Procesos de Produccion de
Células

U Actividades de consultoria en produccion
de células fotovoltaicas
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Sistemas Fotovoltaicos S
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Sistemas Fotovoltaicos - | S

% Laboratorio de Ensayo de Mdodulos Fotovoltaicos (LEMF).

U Laboratorio acreditado por ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion) y
reconocido por la IECEE como CBTL (Certification Body Test
Laboratory) para realizar las pruebas correspondientes a normativa FV
con validez a nivel mundial.

U Prueba de moddulos fotovoltaicos de acuerdo a las normas de la IEC:

£ Modulos de Silicio Cristalino (IEC-61215).
K Modulos de Lamina Delgada (IEC-61646).
K Modules con Concentracion (IEC-62108).
k Seguridad de Modulos Fotovoltaicos (IEC-61730).

t{\ . ] | P |y
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Sistemas Fotovoltaicos - 11 'y

% Instalaciones Fotovoltaicas

O Evaluacion del Recurso Solar y la Produccion especifica para
Proyectos de Instalaciones Fotovoltaicas.

0 Disefno de instalaciones fotovoltaicas.
Q “Due Diligence” completa de Instalaciones fotovoltaicas.

O Asistencia técnica para actividades de “puesta en marcha” y
monitorizacion de instalaciones fotovoltaicas. F

0 Asesoramiento a inversores financieros para aplicaciones ..
fotovoltaicas '

o
_——
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Células Fotovoltaicas S
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Células Fotovoltaicas - | S

% Laboratorio de Caracterizacion de Materiales y Células
Fotovoltaicas (LCMC)
U Evaluacion estructural, eléctrica y Optica de materiales involucrados en
los procesos de fabricacion de dispositivos fotovoltaicos.

O Caracterizacion de células fotovoltaicas de cualquier tecnologia (15cm X
15cm de tamario).

O Diagnoéstico de células fotovoltaicas, desde el punto de vista de las
posibilidades de mejora de rendimiento, para realimentacion a la linea
de produccion.

O Soporte a las actividades del laboratorio de procesos de produccion de
células
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Células Fotovoltaicas - |1 S

% Laboratorio de procesos de produccion de células fotovoltaicas (LPPC)

O Posibilidad de reproducir cualquier etapa individual de proceso de tecnologias de
Silicio (a partir de oblea en 15cm X 15cm, y lamina delgada de Silicio)

O Analisis de los parametros criticos de cada etapa de proceso de produccion, para
mejora de rendimiento y reduccion de costes.

O Investigacion y Desarrollo en tecnologias innovadoras.

O Asistencia técnica en la evaluacion de procesos de produccion de células
fotovoltaicas.

O Consultoria técnica y “Due Diligence” para establecimiento de plantas de
produccion de dispositivos fotovoltaicos.
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Participacion en Proyectos de investigacion S

$Projectos Europeos:
O 5° Programa Marco: PV-Catapult
O 6° Programa Marco: SOLAR PLOTS y BITHINK
Q 7° Programa Marco: DEPHOTEX y PERFORMANCE

$Programas Nacionales:
% Proyectos Singulares Estratégicos (PSE)
O MICROSIL:
SCENIT
0 MEDIODIA y CETICA:
SPROFIT
O INVERMULTI, INVERFOTO y CONCENTRACEL

Energia solar fotovoltaica



La necesidad de las pruebas de certificacion

% ¢Por qué pruebas de certificacion?
0 No solo por que son un requisito para la comercializacion.

% Desde el punto de vista del usuario final
O Para verificar que los productos son fiables
0 Para asegurar funcionamiento razonable y mantenido durante
anos
O Para evitar riesgos durante la instalacion y operacion

% Desde el punto de vista de diseinadores y fabricantes
O Para comprobar sus disefios frente a parametros comunes
O Para definir la extension de sus garantias.
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El esquema de las pruebas de certificacion

% Grupos de trabajo de expertos internacionales trabajando
juntos han aplicado su mejor conocimiento y experiencia
para la definicion de las pruebas que aseguraran la fiabilidad
y seguridad de los productos (IEC standards)

0 Laboratorios acreditados (TL" s de Testing Laboratory) prueban
los moédulos frente a la normativa emitida por los grupos de
trabajo

0 Entidades certificadoras (CB~ s de Certification Body) aseguran
a través de las correspondientes auditorias de fabricacion que
los procesos usados para los modulos probados en los
laboratorios se mantienen para toda la produccion vendida

O El esquema completo de certificacion CBTL es la unién de la
entidad certificadora con el laboratorio acreditado (segun
IECEE).
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El esquema de las pruebas de certificacion

% CENER es laboratorio acreditado por ENAC para el ensayo
de los modulos fotovoltaicos, segun las distintas normas, y
reconocido, tras auditoria, por la IEC como TL (Testing
Laboratory).

% AENOR es entidad certificadora (CB) que emite la
certificacion, dentro del esquema CBTL, con CENER como TL

% CENER también realiza ensayos para otras entidades
certificadoras que lo requieren.

El esquema AENOR-CENER como CBTL es absolutamente
equivalente a TUV-TUV para pruebas segiin normativa IEC
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Ensayos para modulos fotovoltaicos de lamina delgada

% ¢Por qué pruebas de certificacion?

0 ¢(Qué objeto tienen las normas de aplicacion a los
componentes?

0 ¢Como son los ensayos que se realizan a un componente tipo?
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Ensayos para modulos fotovoltaicos de lamina delgada

% 1EC-61646:2008, Modulos fotovoltaicos de lamina delgada
para aplicaciones terrestres: Cualificacion de disefio y
aprobacion de tipo.

O Edicion 2, Mayo 2008 (todavia no como norma UNE)
¥ Fiabilidad y durabilidad

% 1EC-61730:2004, Cualificacion de la seguridad de mddulos
fotovoltaicos: modificada como norma UNE (Diciembre 2007)

O Parte 1: Requisitos de construccion

O Parte 2: Requisitos para ensayos
k Seguridad
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Introduccidon a la norma IEC-61646

% Propodsito: determinar las caracteristicas eléctricas,
mecanicas y térmicas de los modulos FV de lamina delgada
para probar su capacidad de soportar condiciones de
exposicion prolongada de funcionamiento al aire libre.

% Basada en la ya “bien experimentada” norma para modulos
fotovoltaicos de silicio cristalino (IEC-61215)

% Esquema basico:
O Pruebas de diagnoéstico
U Pruebas de envejecimiento acelerado
O Pruebas de diagndstico
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Ensayo de modulos fotovoltaicos

| Y

'

% IEC-61646:2008

[ ]
[ ]
[ ]
0 8 muestras elegidas al azar L]
(minimo) ]
O Si el diodo de “bypass” no es H] : , ; :

accesible para medidas térmicas
se requiere una muestra
especial
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Ensayos de Diagnaostico (1)

% Inspeccion Visual:

O Pretende identificar la linea de base de las muestras
recibidas en cuanto a cuestiones cosmeéticas y evaluar
cambios potenciales en los defectos identificados.

K Los defectos susceptibles de evolucionar y convertlrse en fallo
son fotografiados para ver su evolucion

 Un defecto inicialmente despreciable puede
convertirse en “defecto mayor” y causar el fallo
de la prueba completa

% Determinacion de la potencia maxima:
0 Determina la potencia maxima del médulo en CEM vy sirve
como criterio de paso/falla para el ensayo completo
K La repetitividad de la prueba es clave
¥ Medida en Simulador solar o en exterior

K Sirve como comprobacion de las medidas de potencia de los
fabricantes
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Ensayos de Diagnostico (1)

P

% Medida de aislamiento:

O Para determinar si hay suficiente aislamiento eléctrico entre
los elementos conductores y el exterior o el marco

¥ A Temperatura ambiente y humedad relativa < 75%
¥ Ha de soportar 1000V+2 tension maxima
K Resistencia de aislamiento dependiendo del tamano

% Fugas de corriente en mojado

L Para evaluar el aislamiento del mddulo en condiciones de
operacion con humedad

 Resistividad del humectante y temperatura de operacion
controladas

 Verifica que no se producen filtraciones a las partes activas que
puedan causar corrosion, problemas de puesta a tierra o de
seguridad.
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Ensayos Eléctricos (I1)

% Medida de coeficientes de temperatura (a,[3,0)
O Dependen de irradiacidon e historia térmica

MAXIMUM POWER VS TEMPERATURE
ts High Temperature Poi st Squa

\_Manufacmrer = Measured Point igh Temperature Points —— Least Squares Straight line —— Uncertainty+ — Uncertainty-

NN
% Determinacion de la Temperatura de
Operacién Nominal (TONC), y funcionamiento
en CEM (100W/m2, 25°C) y a TONC

con 800W/m?2

% Funcionamiento a baja irradiancia )
Qd Medida a 200W/m2 y 25°C ° ) " ovsmaern

% Ensayo térmico del diodo de paso
O Para determinar si el diodo de paso utilizado se ajusta bien a
las condiciones de trabajo

k Si no son accesibles los diodos de paso, sera necesaria una
muestra especial

k Medidas a (75+/-5)°C y 1,25 veces lcc
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Ensayos climaticos

Y
°c A

% Ciclos Térmicos: A0 méximo y P continuar hasta
QO Para determinar la capacidad de los médulos ~ ” 7 Seatn procesn
para soportar cambios abruptos y repetitivos de
temperatura, la fatiga y las tensiones que estos

implican S N
k De (-40+/-2)°C a (+85°C+/-2)°C a0 ;
K Control de la continuidad del circuito : : Hempa ()

t
t,, t, tiempos minimos de estabilizacién de 10 minutos, t; tiempo maximo p%r ciclo: 6 horas
e A Pl Al cocsin e il bfaniann

% Calor Himedo
O Para comprobar la resistencia de los modulos a la penetracion de

humedad 4 oo 000 :/:335‘3;“552?;:5
¥ 1000 horas a (85 +/-2)°C y (85+/-5)% humedad ® ° / .

I R R EEEEEEEEEEE LD CEEEEEEES & :
2000C/ 1 .

% Humedad Congelacion P IO Biioa B

——

>»

O Para evaluar la capacidad de los modulos para soportar cambios de — 5 @m0

b minimo,  t; 4 h méximo, la zona t, sin control de humedad refativa.

temperatura desde condiciones de alta temperatura y humedad hasta
bajo cero.
K De -40°C a +85°C con 85% de humedad para T> 25°C

K Control de la continuidad del circuito
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Ensayos mecanicos

P

% Ensayo de robustez de terminales:

O Para determinar si los terminales y la fijacion de estos al
maodulo son capaces de soportar las tensiones de montaje y
funcionamiento

% Ensayo de carga mecanica
O Para evaluar si el modulo es capaz de soportar cargas de
viento, nieve u otras.

K Segun condiciones de montaje del fabricante se aplican 2400 Pa
uniformemente durante 1 hora en ambas caras 3 ciclos

K Se monitoriza la continuidad del circuito interno

% Resistencia a impactos de granizo \
O Para comprobar si el médulo es capaz S~

de soportar impactos de granizo.
¥ Temperatura, tamano, forma y velocidad
del proyectil de hielo fijados

scener|

creir racr de energan rengunbles
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Ensayos de irradiancia (1)

% EXxposicion en exterior:
O Para una evaluacion preliminar de la capacidad del
modulo para soportar exposicidon exterior y detectar
defectos de degradacion por luz que no pudieran ser
identificados mediante ensayos de laboratorio

% Ensayo de puntos calientes
O Para determinar la capacidad del médulo para soportar
los efectos de un calentamiento localizado “hot spots”

¥ El mdédulo debe tener instaladas las protecciones recomendadas
por el fabricante

% Ensayo de Ultravioleta
O Para identificar los materiales plasticos y/o adhesivos

que son susceptibles de degradacion por radiacion UV
Irradiancia entre (280 - 400)nm menor de 250W/m2, 15% unif.
Irradiacion total de 15 kWh/m2 entre 280nm y 400nm
<10% UVB (280 — 320)nm

4
K
K
¥ Modulo alimentado como si operase en CEM
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Ensayos de irradiancia (I1)

P

Ensayo de degradacion inducida por luz

O Para estabilizar las caracteristicas eléctricas de los moédulos
k Simulador clase CCC o luz natural
¥ Irradiancia entre 600 W/m2 y 800W/m2
¥ Temperatura (50+/-10)°C
e Periodos de 43kWh/m2 de irradiacion
K Modulo estabilizado cuando (Pmax — Pmin)/Pmedia < 2%

1 Potencia maxima estabilizada en CEM > 90% del valor minimo
especificado por el fabricante - Criterio de paso/falla
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Introduccion a la Seguridad Eléctrica

% UNE-EN-61730: Cualificacion de la seguridad de moédulos
fotovoltaicos

O Parte 1: requisitos de construccion

¥ Se describen los requisitos de construccidn para un
funcionamiento eléctrico y mecanico seguro durante el tiempo
esperado de vida

k Se establece el uso adecuado de los distintos materiales segun
inflamabilidad, resistencia al Uv etc...

k Se definen las condiciones adecuadas de las piezas conductoras,
conexiones, cableados, fijaciones

k Se establecen las condiciones de continuidad de masa y puesta a
tierra y lineas de fuga y distancias de aislamiento

k Se describen las caracteristicas de los compartimentos de
cableado con tapa

k Se definen las condiciones de marcado del producto asi como los
requisitos de documentacion

U Parte 2: Requisitos para ensayos
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Introduccion a la Seguridad Eléctrica

P

% UNE-EN-61730: Cualificacion de la seguridad de moédulos
fotovoltaicos

O Parte 2: Requisitos para ensayos

K En coordinacion con la IEC-61646 (se pueden usar los mismos
maodulos),que supone un acondicionamiento previo

 Pretende detectar la potencial ruptura de componentes de
los modulos fotovoltaicos que pueda desembocar en fuego,
choque eléctrico y dafios personales
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Introduccidn a la Seguridad Eléctrica

% Tipos de ensayos:
0 De Preacondicionamiento (realizados e IEC-61646)
Q De Inspeccién general | e
O Relativos al riesgo de choque eléctrico
k Accesibilidad
k Susceptibilidad al cortado
k Continuidad de puesta a tierra
¥ Impulsos de tension
£ Rigidez dieléctrica
O Relativos al riesgo de fuego
¥ Temperatura
K Resistencia al fuego
k£ Sobrecarga de corriente inversa
O Relativos a tensiones mecanicas
K Ensayo de rotura

O Relativos a los componentes
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Ensayo de modulos fotovoltaicos
] Y

% IEC-61646 + IEC-61730

Q 9 médulos + %
- Ensayos de
1 |amlnad0 diagnoéstico

i
1
m

Ensayos de
irradiancia
' ! ! }
Ensayos
v [ \ ‘ \ I ‘ - eléctricos
. ! SECUENCIA F
1MODULO 1 MODULO
¥ Ensayo de rigidez
L dieléctrice
MST 1€
v
L —]

Ensayo de corriente
de fugas en mojado
[ [
l l ] l ]

S SECUENCIA A

v [ [T

| 10.8 Exposicion a
exterior
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Conclusiones @

% El ensayo de los modulos fotovoltaicos es basico para asegurar
durabilidad y seguridad
0 Los resultados en las muestras ensayadas solo seran
extrapolables a toda la produccion si se superan las auditorias

regulares del proceso productivo,que ha de realizar la entidad
certificadora

$El mantenimiento de las condiciones Optimas de proceso debe estar
avalado por:

O Sistema de calidad implantado en la fabricacion
O Pruebas reqgulares de fiabilidad en la linea

% Estadisticamente, el mayor indice de fallo en las tecnologias de
laAmina delgada esta en el ensayo de calor humedo, seguido de los
ciclos térmicos, y la corriente de fugas en mojado
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Conclusiones S

$Los resultados que obtienen los laboratorios son realimentados a
los comités donde se decide la normativa, para mejorar sus
resultados de aplicacion.

$CENER participa en las reuniones donde se discuten las nuevas
ediciones de las normativas correspondientes (SC82).

S$CENER, entre otras normas esta acreditado por ENAC para ensayar
segun la IEC-61646 y es Testing Laboratory dentro del esquema
certificador de la IECEE con Certification Body AENOR.
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