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RESUMEN.- La obtencion de un modelo que reproduzca fielmstearacteristicas eléctricas de un panel salcifith el
disefio de los sistemas electrénicos asociados arteglos fotovoltaicos. Es por ello que en estbdjo se propone la
utilizaciéon de algoritmos genéticos para la exticatae los parametros caracteristicos del denominaatelo de un diodo
de un panel solar. Con los pardmetros encontradabtsEne una curva corriente-tension y se la coagan la curva
ofrecida por el fabricante, de forma de verifi@avalidez del método.

Palabras clavesAlgoritmos Genéticos, Extraccion de parametroseRss solares

SOLAR PANEL PARAMETER ESTIMATION USING GENETIC ALGO RITHMS

ABSTRACT.- A model that accurately reproduces electrical daftarastics of a solar panel, allows the designlecteonic
systems involved in photovoltaics systems. Thiskwaoposes the use of genetic algorithms to oliygiical parameters of a
one-diode solar panel model. By means of these padeas) a current-voltage curve is obtained and tampared with the
curve provided by the manufacturer, in order todze the method.

Keywords: Genetic Algorithms, Parameter extraction, Solargtsn

1. INTRODUCCION (Alrashidi and Alhajri, 2013)) , modelo de un diof{aVolf
and Benda, 2013); (Lineykinet al., 2014); (Sera kt a
Teniendo en cuenta la creciente demanda energdtisa, 2007)), entre otros.
sistemas fotovoltaicos que aportan energia a la ded
suministro eléctrico cobran un mayor protagonismbidb a Los fabricantes de paneles solares proveen lasasute
gue extraen energia de una fuente inagotable ymizian el  corriente-tension (I-V) para algunos valores dediaincia y
dafio ambiental. Con la reduccidon en los costos de Itemperatura, junto con un conjunto acotado de datos
paneles solares, inversores, convertidores DC/DOgsab eléctricos y térmicos. Desafortunadamente, algudedos
accesorios y mano de obra, la tecnologia fotowaltéiene parametros necesarios para ajustar el modelo aell pe
el potencial para convertirse en una de las pratefp son consignados, por lo que se utilizan algoritpas su
fuentes de energia renovable para el suministro ddbtencion. Los mismos deben ser eficientes y lo
electricidad en el futuro. suficientemente precisos como para reproducir éabe el
comportamiento del dispositivo. Respecto del tipo de

A pesar de todas las ventajas que presenta laagédrerde algoritmo, en general se utilizan dos enfoquesrdaifes;
energia fotovoltaica, la eficiencia en este tipsidéeemas es por un lado los que seleccionan puntos especifiensa
baja (con un méximo de 40 % para el caso de miftifas curva |-V y por otro los que trabajan con la infaoidn que
IlI-V), por lo que se vuelve imprescindible el etitude brinda la totalidad de la misma.
técnicas que permitan maximizar la extraccién dempma.
Para evaluar las distintas técnicas y topologiasiadas a El primer enfoque involucra la resolucion de sisiende
los sistemas fotovoltaicos, resulta muy util laeolcion de ecuaciones algebraicas (usualmente trascendenfes) (
los parametros de un modelo de panel solar queitperm Brano et al., 2010); (Jain, 2004); (Villalva et &009)). El
reproducir las caracteristicas eléctricas de losmos; numero de datos experimentales utilizados en esfosdos
evitando asi la necesidad de adquirir costososlaitores debe coincidir con el nimero de parametros a ffiesnti
de paneles solares ((Li et al., 2013); (Maffezzenhial., Las ecuaciones se establecen tomando en cuenta la
2009); (Dondi et al., 2008); (Benavides et al., 2008 restriccion de que la curva I-V modelada debe ppsatres
(AlHajri et al., 2012)). Respecto a la modelizacihm los puntos especificos de la curva provista por eidabte.
paneles solares, se han desarrollado diversos asdel
matematicos tales como: modelo de dos diodos (@erh El segundo enfoque para la extracciéon de paramabaca
al., 2012); (Ishaque and Salam, 2011); (Ishaquaé ,€2011); mudltiples técnicas de optimizacion, como por ejariplde
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minimos cuadrados (lkegami et al., 2001) y la deritimos

genéticos, entre otras. En este tipo de técnicas,
parametros se obtienen minimizando la diferencieedns

datos del fabricante y una curva modelada. Estascts

requieren el uso de algoritmos sofisticados y deemeun

conjunto de parametros adecuados si se utilizatmmero

suficientemente grande de datos experimentales.

(Zagrouba et al., 2010) se emplean algoritmos gmrsst
para la obtencién de parametros de una celda palex,un
Unico nivel de irradiancia, con el objetivo de olste el

maximo punto de potencia (MPP).

El objetivo de este trabajo es obtener un conjaptono de
parametros para el modelo de un diodo, a partivsldatos
proporcionados por el fabricante del panel solmdnera
de poder reproducir el funcionamiento del mismo en
cualquier plataforma de simulacién. En el mismo se
combinan ambas técnicas de extraccion de paramPwos
un lado se utilizan algoritmos genéticos (AG), enjanto
conla funcién W de Lambert, para ajustar lacurvaefeda
a la ofrecida por el fabricante; y por otro se @dk la curva
modelada a pasar por tres puntos de int&l&P( ., IsJ.

La misma se muestra en la ecuacién 2, donde sevablse
Igran dependencia que tiene con la temperatutayes la
corriente generada por iluminacién que puede deuleaa
como se muestra en la ecuacion 3 (Villalva eal09).

TV ToE (1 1
T H ex'{x(?‘?ﬂ
@

©)

En las ecuaciones 2 y 3 el sub-inditcendica que los
parametros fueron medidos en condiciones estandar o
normalizadas de testeo (STC), lo que significa qoe s
mediciones realizadas para aplicaciones terrestoesuna
iradiancia de 1000W/nf, espectro AM1.5G y una

temperatura de 26°(Nelson, 2003). En la ecuacién Byes
la corriente de saturacion normalizadala temperatura de

Para evaluar la propuesta se utilizan los datogperacion,Tnla temperatura normalizadeEy la energia del

proporcionados por la empresa Kyocera y se verifigin

gap. En la ecuacién 3scn es la corriente de cortocircuito

bien se adecua el modelo al desempefio real dell paf@rmalizadaGnla irradiancia normalizad# la irradiancia

(http://www.kyocera.com.sg/products/solar/pdf/kc200ds)

2. MODELO GENERAL

En un sistema fotovoltaico, la celda solar es dachbéasica
gue convierte la energia proveniente del sol ectrailad.

y Ki el coeficiente de temperatura para la corrienttba{va
et al., 2009).

Las ecuaciones que representan la caracteristicdel-una
celda solar pueden ser adaptadas para represemtar |
caracteristica |-V de un panel solar, el cual estapuesto

por Ns celdas en serie Mp celdas en paralelo. Al conectar

Esta celda es basicamente un diodo semiconducta cuceldas en serie se logra aumentar la tension detabanel

juntura p-n es expuesta a la luz. Las celdas fitmcas se
realizan de distintos materiales semiconductortiszando
diferentes procesos de fabricacién. Las celdas cnahes

solar, mientras que conectando celdas en paraksdo,
incrementa la corriente (Kalogirou, 2013).

méas comunes son las fabricadas a partir de silicidara un panel determinado, los parametros halstuple

monocristalino o policristalino.

proporcionan los fabricantes sonscn Ki, Tn 'y Gn. En el
caso deEg, se lo puede considerar de valor conocido,

En la figura 1 se muestra el modelo de una celdgniendo en cuenta que su valor es diferente seigtipo de
fotovoltaica, siendo: o la corriente generada por panel solar utilizado (silicio cristalino, silicamorfo, Teluro
iluminacion, R y R, las resistencias serie y paralelo de lgle Cadmio, entre otros).

celda,V la tensién de la celdalela corriente que puede ser

calculada como:

L I $ R, v

Fig. 1: Modelo equivalente de celda solar de urddio

| :Iph_l{exp[v;;glj_l}_v%&
)

Dondea es el factor de idealidad del diodét=kT/q es la
tension térmica definida por la constante de Badtkny la

Se evidencia, de esta forma, la existencia de présdel
circuito cuyos valores deben hallarse para definir
completamente el modelo. Los mismos son: la resigte
serie, la resistencia paralelo, el factor de idealiy la
corriente inversa de saturacién nominal.

Aln conociendo los parametros que definen el modelo
circuital del panel, no es posible encontrar unbucain
cerrada que relacione la corriente y la tensiédpdzue la
ecuacién 1 es una funcion trascendente en la que se
combinan respuestas lineales y exponenciales. E®lfmo
que se han propuesto diferentes técnicas para pestgver
este tipo de ecuaciones. Entre esas técnicas sgerpue
mencionar: el uso de aproximaciones analiticagmtivas
((Das, 2013); (Abuelma' Atti, 1992); (Ortiz-Cond&92)),

el método de Lagrange de multiplicadores indeteados
(Singh et al., 2013) y técnicas numéricas de miaimo
cuadrados (Datta et al., 1992) para alcanzar swiasi
explicitas que contengan solo funciones elementales
ordinarias, entre otros. Para el caso especificfunigones
trascendentes de tipo exponencial, resulta deigtarés el

uso de una funcién conocida como W de Lambert ((@in

carga del electrég e lo es la corriente inversa de saturacionand Jayakumar, 2000); (Ortiz-Conde et al., 200Q))gye
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permite encontrar soluciones exactas, explicit@eijmente exp(—cr
diferenciables. W expere
. X=r+ %
3. FUNCION W DE LAMBERT C

4
Como se menciona en la seccion anterior la fundibde @
Lambert abastece de soluciones reales a las eoeacioReordenando apropiadamente la ecuacién 1 y aplicahdo
algebraicas trascendentes como la ecuacion 1.eB&dipo  de Lambert, se obtiene la relacién entre la caeiéry la
de funciones, de la formaxp(-cx)=g(x-r), la solucion tensiénV del panel solar, tal como se muestra en la ecnacié

propuesta utilizando funcion®¢ de Lambert es: 5:

R I+ +V

R I,R,exp ”(&ph Rb )
av(R+R)
Lambert ay
av(R+R)
=V +Rp(|0+|ph)
RR, R R+ R
®)

DondelambertWse refiere a la funciow/ de Lambert. probabilidad de que el mismo sea seleccionado para

reproducirse cruzando su material genético con otro
4. ALGORITMOS GENETICOS — CONCEPTOS individuo seleccionado de igual forma. Cuanto messar la
BASICOS adaptacion de un individuo, menor sera la protudilide
que dicho individuo sea seleccionado para la remadn,

Los Algoritmos Genéticos (AG) son métodos adaptativ Y PO tanto, que su material genético se propague e

que pueden usarse para resolver problemas de hizsgue SUCESIVas generaciones. Por su parte, la mutagioone
optimizacién. A lo largo de las generaciones, laisigciones  OPerador con baja probabilidad que altera algubpipdad

evolucionan en la naturaleza de acuerdo con logipios d€ Un individuo en forma aleatoria, antes de intotb en
de seleccién natural (postulados por Darwin en )J,8&shde & nueva generacion.

prevalece la supervivencia del mas apto. Por imditade

este proceso, los Algoritmos Genéticos trabajan woa . Elite .

poblacién de individuos, cada uno de los cualesesgmta
una solucion factible a un problema dado, que ewha a
lo largo de distintas generaciones. A cada individe le
asigna un puntaje, determinado por una funciéntiebj®

de costo, relacionado con la bondad de dicha swiu(@ > ?

Cruce

adaptacion del individuo). Asimismo, la evoluciontre
sucesivas generaciones se lleva a cabo utilizapemadores
genéticos tales como cruces y mutaciones. Mutacidn

En cada ciclo, el algoritmo utiliza la poblaciontusd
(Pactua) para generar los 3 tipos de hijos que conforman |

poblacion de la siguiente generacién como se maestria Fig. 2: Creacion de una nueva generacion del AG
Figura 2.
El cruce y la mutacién cumplen distintos roles dermtel
¢ Heiite (hijos generados por Elite) algoritmo. La descendencia producida por crucedéea
«  Hcruce (Hijos generados por cruce) Pawal — mejorar la calidad promedio de la poblacion, mantue la
Helite) Fcruce mutacion sirve para explorar otros espacios, eddaasi

¢ Hmutacisn (Hijos generados por mutacién) = minimos locales.
(Pactual — Helite— Hcruce) o ) _
La optimizacién por algoritmos genéticos presemtndes
SiendoFcruce la fraccion de cruce que debe ser definid¥entajas: no se necesitan conocimientos especuoe el
junto con el tipo de funcién de cruce, la funciée dproblema que se intenta resolver, resulta Util doasl
mutacién, la poblacién inicial, el nimero de genienaes y Problema tiene un espacio grande de solucionesseno

el nimero de generaciones y el nimero de individieok requieren derivadas y la funcién de evaluacion ieaet
elite. porque ser suave, pudiendo incluso, ser ruidosa.

La elite esta conformada por los individuos dedaeyacion COMo instancia inicial del desarrollo del algoritnse
actual con la mejor puntuacion. Estos individudsresiven ~ definen los parametros a optimizar y una funcioreaio o
para la siguiente generacion. El cruce genera desceia a d€ aptitud que se aplica a cada uno de los indigidu
partir de la combinacion de la informacion provigta dos ~9enerados. El algoritmo parte de un conjunto decémies
individuos de la generacion actual. Cuanto mayor laea (€N Pprincipio generadas aleatoriamente) = denominado

adaptacion de un individuo al problema, mayor sera Poblacion inicial. Estos individuos son evaluadoseyles
asigna un nivel de adaptacion o ajuste. Una velcesto,
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se realiza la seleccion de padres para la postggimgracion parametros necesarios para completar el modelo vy

de hijos y se aplican los operadores genéticossantinalmente se evalla que tan efectivo resulta elalopara

descriptos. Una nueva evaluacion devuelve a lagpai su  replicar el funcionamiento del panel seleccionado.

tamafio original mediante la seleccién de los imligs mas

aptos. El ciclo continla hasta alcanzarse algUeriide 5. RESULTADOS Y VALIDACION DEL

finalizacion. Existen varios criterios para finalizel ciclo MODELO

del algoritmo. Por ejemplo: que el error obtenida menor

a una cota estipulada, que la cantidad de geneesitegue  Con el objetivo de evaluar la propuesta, se plamadiar los

al maximo establecido, que no existan cambioparametros caracteristicos del circuito equivalgraea el

significativos en los valores entregados por laciim de  panel solar de silicio policristalinoKyocera KC20Q@&h la

aptitud durante una cantidad determinada de genees; Tabla 1 se detallan las especificaciones eléctsidgsmicas

entre otras. medidas por el fabricante en condiciones estaneldesteo
(STC).

En la siguiente seccion se detalla la funcion tolge

elegida, se definen las variables utilizadas pata e

funcionamiento del algoritmo genético, se hallars lo

Tabla 1: Especificaciones eléctricas y térmicasmieiel KC200GT

TemperaturaTsTQ 25°C
Irradiancia GsT9 1000W/nf
Potencia maximaRvrp) 200W
Tension en el MPP/uPP) 26.3V
Corriente en el MPRNiPP) 7.61A
Tension de circuito abiert®/¢c) 329V
Corriente de cortocircuitd<€g) 8.21A

Coef. de temperatura de tensiév) -0.123V/°C
Coef. de temperatura de corrierke) ( 3,18e-3 A/°C
Ns (nimero de celdas en serie) 54

Como se menciona anteriormente, para poder modklarrespecto al criterio de optimizacion selecciona@ada

comportamiento de un panel solar se necesitanosiertindividuo esta formado por 4 valoreRs(Rp, lgn, @), donde

parametros que no se encuentran disponibles eojdade  cada uno representa un posible valor para los pdrés
datos provista por el fabricante. En este trabpgra la pyscados.

extraccion de estos parametros se utilizan AG)pque se

deben definir la funcion de evaluacion y un comude  para resolver este problema en particular, la @mobjetivo

variables y operadores para poder poner en funui@mo  seleccionada es el error cuadratico entre la cierigue da

el algoritmo de optimizacion. como dato el fabricanteldato) para la correspondiente
tension Ydato) en STC y la corriente modelada, obtenida

En primer lugar, con los datos mostrados en latdbly a mediante la ecuaciones 2, 3 y 5, considerando gse |

partir de las ecuaciones 2, 3 y la obtenida meeidat yalores nominales son los medidos en STEs¥1.12V por

funcién W de Lambert (Ecuacion 5), se construyifeion  tratarse de un panel de silicio policristalino. fimcion

de costo del algoritmo genético. La misma debeegatrun  opjetivo o funcién de costo planteada se muestrdaen
valor proporcional a la magnitud a minimizar, denfa tal  ecuacion que aparece a continuacion:
de proporcionar un indicador de la bondad de cadiziduo

Froso(Ro Ry o @ L Ve = (1 aair (R R 1gra 1 gV o))
®)

Esta funcién de costo se complementa con un aigorite

penalizacion adicional; de manera que, si se obtiem En este trabajo el algoritmo se ejecuta dos veeesuna
conjunto de parametros que minimiza la funcion tble primera instancia, la poblacion inicial es elegdiaforma
pero la corriente modelada no pasa por los 3 puntos aleatoria, y la mejor poblacion de esta primeraugj|n se
caracteristicos brindados por el fabricahée Yoc, MPP), se  utiliza como poblacion inicial para la segundaatedn del
considera que la solucién no es adecuada (individoo algoritmo. En ambas iteraciones se establecenebnptira
apto). A la misma se la penaliza dandole un valor @ cada uno de los parametros que conforman un ingdivite
error de manera de evitar que se produzca un carceste la poblaciéon para evitar arribar a soluciones safidez
individuo. Esta penalizacion no evita que el indild sea fisica, como por ejemplo, valores de resistencegmtivos o
sometido a mutacion. corrientes inversas de saturacion demasiado elevada
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a la obtencioén de los parametros para el esquenpa@sto.
Esta técnica de optimizacién permite obtener ujucio de
parametros adecuado a partir de un amplio abangco En la Tabla 2 se muestran los valores adoptadas lpar
posibles soluciones, de manera sencilla. Ademaspnfiguracion del AG, en la Tabla 3 se muestranliloges
aprovechando la velocidad de convergencia del ibgnr aplicados a los parametros y en la Tabla 4 losnpetras
es posible probar distintas configuraciones (tamdé@ola obtenidos luego de aplicar el algoritmo genético
poblacién, cantidad de generaciones, funcionesrdeec
funciones de costo, etc) para hallar las que nsg@decuen

Tabla 2: Opciones adoptadas para el AG

Generaciones 50

Tamafio de la poblacion 40

Poblacioén inicial (1° iteracion) Generacion aleator
Poblacidn incial (2° iteracion) Mejor poblacionldeprimera iteracion
Funcion de mutacion Uniforme

Tasa de mutacion 0.02

Funcion de cruce Funcion de dispersién
Fcruce 0.8

Helite 2

Tabla 3: Limites establecidos para los parametros

Parametro Limite inferior Limite superior
Rs 01 Q 1Q

Rp 100 Q 100( Q

lon 0A le-7A

a 1 1.6

Tabla 4: Parametros obtenidos al aplicar algoritngenéticos

Resistencia seridr§) 0.2016 @
Resistencia paraleldrg) 213.130¢ Q
Factor de idealidady 1.2931
Corriente inversa de saturaciéon nominal 8,5 nA

Una vez obtenida la solucién 6ptima, se evalla @llgio  error en tres puntos caracteristicos de la cudRR Isc y
para distintos valores de irradiancia y temperaturd/oc) por ser datos de particular importancia pardasaf de
Posteriormente, los resultados son comparadosacourVas  algoritmos de maxima extraccion de potencia y stiih de
I-V brindadas por el fabricante. El primer conjuntecderas  la electrénica asociada a los paneles, entre ofitatades.
(Fig. 3a) se obtiene para una temperatura fija SRC 2
irradiancias de: 100Q//nf, 800W/nt, 600W/nf, 400W/nf  Los resultados encontrados para los niveles déiamaia y
y 200Wi/nf . En el segundo conjunto de curvas (Fig. 3b) seemperatura ensayados, resultaron con errores nioetes
mantiene la irradiancia constante a 100@/nf y menores al 5% en todos los casos. Para el casoutmrde
temperaturas de: 25°C, 50°C y 75°C. G=1000 W/nf y T=25°C, el error porcentual para los 3
puntos caracteristicos analizados result6 mend¥lcomo
En la Figura 3, se puede ver que el modelo seaapusbs se muestra en la tabla 5. Manteniendo la temperatar
datos ofrecidos por el fabricante no sélo para dava 25°C y con irradiancias d&=800W/nf o G=600W/nt los
utilizada para el ensaydG€1000 W/nf y T=25°C), sino errores se mantienen por debajo del 2.5 %. Enbla tase
también para el resto de las curvas ofrecidas pmiseno. muestran los valores obtenidos p&e600W/n?. Sin variar
Para realizar una comparacién cuantitativa, seizanal la temperatura de operacion se observa que, airdisnia
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iradiancia a niveles d&=400 W/nf y G=200 W/n?, se
incrementan los errores relativos pero no super&foe En
la tabla 7 se muestran los valores correspondienesurva
de G=200 W/nf. Por (ltimo, en las tablas 8 y 9 se pueden

temperatura (50°C y 75°C). En ambos casos los erseres
mantienen por debajo del 5%.

observar los resultados para grandes variaciones de
q > O . T=50°C
— 2 6021%03‘3/'%20 o000 oo o, — 8 —— 0. 0 %Ooo. .o. P T=50°¢
$ P 0000000 00-g % $ 0 ° oq'
o 6 [ c=800w/m2 00 B B e N & -
= oooooooooooo°°° < 0 9 o
o | G=600 W/m2 ° 59 D A oo e oEw e ae e i 0.0 . . ... ]
= $OOOOO__ OpO = 9 %
o G=400 W/m2 °° v B 2 o 2
o @ 1 N O F s e e e e e e e e e C Y -
® o o o O o o o
o G=200 W/m2 = - o 003 O _ 1% -
o P T=75° O 1 T=25°
a " "0 -0 0 s . O
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Tensién [V] Tensién [V]

(a) Curva I-V para distintos valores de irradianaan

T=25°C.

(b) Curva I-V para distintos valores de Temperatcoa

G=1000W/m

Fig. 3: Curvas de corriente-tension modeladas Batos del fabricante (0)

Tabla 5: Desempefio del modelo para G = 1000 /f=25°C

Fabricante Modelo Error abs. Error %
Voc 3293V 329V 0.03V 0.09 %
Isc 8.21A 8.20 A 0.01A 0.12 %
Vmpp 26.35V 26.55V 0.20V 0.76 %
Impp 7.62A 754 A 0.08 A 1.04 %
Pmpp 200.67 W 200.28 W 0.39 W 0.19 %

Tabla 6: Desempefio del modelo para G = 600 $y/fi= 25°C

Fabricante Modelo Error abs. Error %
Voc 32.14V 320V 0.14V 0.44 %
Isc 491A 4.92A 0.01A 0.20 %
Vmpp 26.61V 26.20V 0.41V 1.54 %
Impp 451 A 4.49 A 0.02 A 0.44 %
Pmpp 119.98 W 117.56 W 242W 2.02%

Tabla 7: Desempefio del modelo para G = 200 $y/fi= 25°C

Fabricante Modelo Error abs. Error %
Voc 30.54V 299V 0.64V 2.10%
Isc 161A 1.64A 0.03A 1.86 %
Vmpp 2545V 247V 0.75V 2.95%
Impp 1.46 A 1.43A 0.03 A 2.05%
Pmpp 3713 W 35.29 W 1.84 W 4.96%

Tabla 8: Desempefio del modelo para G = 1000 ¥/ff= 50°C
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Fabricante Modelo Error abs. Error %
Voc 29.86V 30.15V 0.29V 0.97 %
Isc 8.29A 8.28 A 0.01A 0.12 %
Vmpp 2391V 23.75V 0.16 V 0.67 %
Impp 7.57A 7.52 A 0.05A 0.66 %
Pmpp 181.04 W 178.59 W 245 W 1.35%

Tabla 9: Desempefio del modelo para G = 1000 /= 75°C

Fabricante Modelo Error abs. Error %
Voc 26.88V 27.35V 0.47V 1.74 %
Isc 8.36 A 8.36 A 0.00 A 0.00 %
Vmpp 20.14V 21.00V 0.86 V 4.27 %
Impp 7.75A 7.46 A 0.29A 3.74 %
Pmpp 156.06 W 156.72 W 0.66 W 0.42%

Los resultados obtenidos reflejan la adecuaciémurlelo

para todas las curvas provistas por el fabricgmtsentando
mayor error a bajas irradiancias. Esta situacidedpuser
explicada teniendo en cuenta que el fabricantepdekl
admite una reduccién en la eficiencia del misma fajos

niveles de irradiancia, concluyendo que, en essgiin
pueden aparecer fendmenos fisicos que no han siBouble Diode Solar Cell Model. (2):98-101, 2013.

contemplados en el modelo de un diodo.

6. CONCLUSIONES

AlHajri, M.F., EI-Naggar K.M., AlRashidi M.R., and al-

Othman K. Optimal extraction of solar cell paramete
using pattern searctRenewable Energy44:238-245,

2012.

ISSN

09601481.

10.1016/j.renene.2012.01.082.

doi:

Alrashidi M.R. and Alhajri M.F. Parameters Estimatiof

Banwell T.C. and A. Jayakumar. Exact analytical sotut

for current flow through diode with series resistan
36(4): 291-292, 2000. doi: 10.1049/el.

Benavides, N.D., Chapman P.L. Modeling the Effect of

En este trabajo se propuso la utilizacion de digos
genéticos en combinacion con la funcién W de Latrera
hallar los parametros del denominado modelo dealm s Bennett
diodo para el panel solar Kyocera KC200GT. Parauevad|
algoritmo genético se utilizaron los datos en STiGyigtos
por el fabricante del panel solar.

Photovoltaic

considerations for

2012.

and

and Roger

\oltage Ripple on the Power Output of Photovoltaic
Modules. 55(7):2638-2643, 2008.

T., Zilouchian A.,
model
MPPT purposes.

Messenger.

topology
86:2029-2040,

Dondi D., Bertacchini A., Brunelli D., Larcher L., éGn

Una vez obtenidos los parametros, se sometié earak
método realizando distintos ensayos en los quebsenzd
que el error relativo no superaba el 5% para téalwsasos

analizados.

Teniendo en cuenta lo expuesto en los parrafosiarge se

Benini L. Modeling and Optimization of a Solar Engerg

Harvester System for Self-Powered Wireless Sensor
Networks. 55(7):2759-2766, 2008.

http://www.kyocera.com.sg/products/solar/pdf/kc200df.

puede concluir que el método de extraccién de petras
elegido para este trabajo brindd

satisfactorios.
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