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Paneles solares:
cuales son sus
fallas y como
detectarlas

Las camaras termograficas Testo respon-
den especialmente a las exigencias de la
termografia solar. En este articulo, algunos
consejos sobre como utilizarlas con ese
proposito y como interpretar las imagenes.

Testo
www.testo.com.ar

Glosario de siglas
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» TPT: tedlar-poliéster-tédlar
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A la hora de tratar con paneles solares, no todo
es instalar y dejarlos librados al sol. EIl manteni-
miento es crucial para lograr un tiempo de vida
util y de calidad extendidos. Las células ensom-
brecidas o dafnadas constituyen una resistencia
eléctrica interna que provoca un calentamiento
indeseado conocido como “punto caliente”. La
célula puede calentarse tan intensamente que,
no solo puede danarse a si misma, sino también
provocar danos al material de encapsulado (EVA)
y la ldmina del reverso (TPT).

Los diodos de derivaciéon tienen la funcién de
evitar este efecto, pero si se estropean o no res-
ponden (una pequefa sombra ya provoca su mal
funcionamiento) generan mas puntos calientes.
Si durante la fase de planificacién no se conside-
raron los ensombrecimientos, las células de los
paneles y los diodos de derivacién quedan so-
metidos a una carga permanente durante afos.

Las consecuencias de los puntos calientes son,
no solo la disminucién del rendimiento, sino ade-
mas, mas grave, la provocacion de un incendio.

Deteccidn de puntos calientes con
termografia

Los fallos en el funcionamiento de los sistemas
fotovoltaicos en general (con radiacién solar des-
de 600 W/m2) se pueden diagnosticar con una
camara termogréfica. Esta es capaz de detectar
cambios producidos por diodos de derivacién
defectuosos; fallos en contactos y cortocircuitos
en las células; entrada de humedad, suciedad;
grietas en las células o en el cristal de la placa;
placas desconectadas o sin funcionar; “desequili-
brios”, es decir, la pérdida de rendimiento debido
a la conexiéon de placas de potencias diferentes;
contactos sueltos o mal cableados, y sefiales de
desgaste y envejecimiento.

Fallos en células y placas

Las termografias 1y 2 de la tabla muestran ima-
genes termogrdéficas de fallos comunes en célu-
las individuales defectuosas y subcadenas. Las
tomas de corriente presentes en la figura 1 in-
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Imagen Descripcion

Posible averia Posible causa

Mayor temperatura en una
placa, en comparacién con
otras.

Modulo no conectado, o

La placa no funciona. .
P cable mordido o roto.

Calentamiento por filas de una
cadena.

Cortocircuito de un ramal
de células.

Diodo defectuoso, por ejem-
plo, luego de una tormenta.

“Patchwork” o patrén irregu-
lar de células notoriamente mas

La placa entera no fun- Mala conexién o totalidad

lentada.

- . ciona. de diodos defectuosos.
calientes que las demas.
. . Dafos durante el montaje o
Una parte de la célula estd reca- . -
Célula rota. transporte, u otro tipo de ac-

cidon mecanica externa.

Sobrecalentamiento irregular o
en ciertos puntos.

Defectos de fabricacion,
sombras por suciedad.

Grietas en la célula o ar-
tefactos.

Sobrecalentamiento de una cé-
lula concreta.

No es un fallo necesaria-

Sombra o célula defectuosa.
mente.

Tabla 1. Resumen de imagenes de fallos y causas.

dican un calentamiento visible. Esto no sugiere
obligatoriamente un error.

Sin embargo, si las tomas de corriente se sobre-
calientan, es necesario revisar la evolucién de la
temperatura.

Modulos en circuito abierto

No es extrano que las placas estén en circuito
abierto. Esto puede deberse a una mala cone-
xion, o cables deshilachados o mordidos. La ter-
mografia 3 de la tabla muestra que la placa del
centro esta mas caliente que el resto.

Delaminacion

Debido a las influencias externas o a una calidad
deficiente, es posible que la capa protectora EVA
se afloje. La humedad penetrante puede ocasio-
nar corrosién en la célula y con ello una pérdida

de rendimiento. Eso se puede detectar con una
camara termogréfica, antes de que las capas se
tornen visiblemente “lechosas”. (Ver termografia
4 en la tabla).

Rotura de célula

Las microfisuras y las roturas de células pueden
suceder durante el transporte y el montaje, o
también se pueden dar debido a influencias me-
canicas externas. Mientras que las microfisuras
no son criticas, las roturas de células pueden re-
ducir el rendimiento.

Inspeccion de componentes eléctricos y meca-
nicos

Ademas de las células o médulos individua-
les, mediante termografia pueden comprobarse
también componentes eléctricos. Corrosién de
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los conductores eléctricos, conectores o cables
sueltos causan resistencias de contacto eléctrico,
que son perceptibles por un aumento significati-
vo de la temperatura.

Otras posibles causas son los contactos o conec-
tores corroidos, alternadores, contactos sueltos o
conexiones sobrecalentadas.

Consejos y trucos para la mediciéon y
prevencion de fallos

Aspectos meteorolégicos

La medicion se deberia hacer en dias secos y sin
nubes, con radiacion solar intensa (aprox. 600 W/
m?2). La exposicion a la luz solar directa lleva las
placas a su maxima potencia, y las células dana-
das se destacan en la termografia. Si la radiacién
solar cambia durante la medicién, la imagen in-
frarroja ya no sirve. Para lograr gradientes de
temperatura lo mas elevados posible y por ende
bien detectables, se recomienda realizar la medi-
cién a temperaturas exteriores bajas.

Orientacion correcta de la cdmara

La posicién de la camara con respecto a la super-
ficie de la placa deberia ser de 60 a 90°. La pla-

ca fotovoltaica debe orientarse en perpendicular
respecto a la direccién de incidencia de la radia-
Cién solar. Los errores de mediciéon debido a un
angulo erréneo llevan, por ejemplo, a posibles
diferencias de temperatura y a reflexiones distor-
sionadas. Ademas, se deben evitar las reflexiones
generadas por la de la propia cdmara, el técnico
que efectua la medicion, el sol o los edificios cer-
canos.

En moddulos solares con soportes elevados se
puede termografiar también desde atras, ya que
asi se evitan las reflexiones y se alcanza una ma-
yor emisividad. La transferencia de calor es su-
ficiente para evaluar bien las distribuciones de
temperatura también en la parte posterior. De
ese modo se evitan mediciones e interpretacio-
nes erroneas.

Interpretacion y evaluacion

Si aparecen desviaciones de la temperatura du-
rante la evaluacién de las termografias, esto no
quiere decir que las placas presenten defectos.
Por ejemplo, una sombra en la termografia pue-
de estar provocado por suciedad, o una sola cé-
lula dafnada no necesariamente lleva a una pér-
dida de rendimiento de todo el panel. Solo la
averia de secciones enteras del panel provoca
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una pérdida de rendimiento significativa. Por eso
son necesarios los exdmenes adicionales, como
la inspeccién visual, una medicién de curvas ca-
racteristicas, o de electroluminiscencia, para lo-
calizar la supuesta causa del fallo.

Solo la averia de secciones enteras
del panel provoca una pérdida de
rendimiento significativa. Por eso son
necesarios los exdmenes adicionales,
como la inspeccion visual, una me-
dicion de curvas caracteristicas, o de
electroluminiscencia, para localizar la
supuesta causa del fallo

También las temperaturas absolutas representa-
das en las termografias deben interpretarse con
cuidado. Reflexiones de la radiacion del cielo
frio pueden llevar a una interpretacion errénea:
por ejemplo, el cielo claro y azul del verano irra-
dia con hasta -25 °C. La recomendacién de Testo
es trabajar con los valores AT y prestar especial
atencion a las diferencias extremas de tempera-
tura dentro de un panel o en comparacion con el
panel colindante.

Los puntos calientes no necesariamente estan
indicando una célula defectuosa

No todo punto caliente térmico debe ser un sig-
no de fallo de una célula; los soportes y cajas de
conexion pueden verse debido a la transferencia
de calor en la superficie de la placa.

Las placas con diferencias térmicas acusadas no
tienen porque presentar defectos; puede que
tan solo estén sucias y tengan que limpiarse.

Rango y gradiente

El ajuste de la paleta de colores y el rango de
temperatura es vital para la deteccién de fallos.
En el modo automatico, las cdmaras termogréfi-
cas detectan el punto mas caliente y el mas frio
y ajustan la paleta de colores en consecuencia. Si
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el rango es muy amplio, cualquier diferencia de
temperatura relevante podria quedar “oculta”.

Palabras finales

Los fallos en el funcionamiento de los sistemas
fotovoltaicos en general se pueden diagnosticar
con una camara termografica. Esta es capaz de
detectar cambios producidos por diodos de de-
rivacién defectuosos; fallos en contactos y cor-
tocircuitos en las células; entrada de humedad,
suciedad; grietas en las células o en el cristal de
la placa; placas desconectadas o sin funcionar;
“desequilibrios”, es decir, la pérdida de rendi-
miento debido a la conexién de placas de poten-
cias diferentes; contactos sueltos o mal cablea-
dos, y senales de desgaste y envejecimiento.

La prioridad de la termografia solar es el recono-
cimiento de puntos calientes que puedan causar
pérdidas de rendimiento e incluso representar
puntos peligrosos, asi como ser clave para las re-
clamaciones de la garantia.

Otras mediciones con termografia son, por ejem-
plo, la revision de armarios de distribucion, la de-
teccién de puntos mal cableados, conductores
recalentados o la inspeccién del buen funciona-
miento de los sistemas de refrigeracion. g®
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