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Resultados de los test en el ‘Bifacial Tracker Evaluation Center’ para \X\ \ “ : \\\ \
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medir cudl es el impacto en la produccidon bifacial teniendo en =
cuenta factores como la altura de instalacion, el albedo, la
temperatura de los médulos o la distancia entre filas.
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Soltec

Soltec es una empresa internacional especializada en la fabricacion y el suministro de
seguidores solares a un eje. Soltec cuenta con oficinas en todo el mundo y mas de 750
personas dedicadas a la innovacion.

15 anos

De experiencia e

6+ GW

Capacidad de produccion -

6.4+ GW

Track-record




PSoItec

BITEC

Bifacial Trackers Evaluation Center

Objetivos del estudio:

1. Criterios de diseno
Altura Optima
Diferente color y textura de fondo
Distancia entre incas
Configuracion
2. Rendimiento Energético= f( G, h, Pitch, color

l“ \‘\ R 3. cole;:t?rl:\eilz:\)cién de los algoritmoa de

\ \\\\ N A seguimiento para bifacial
:\A R S\ b m.-ﬁ..,.” AMMWRSSNSeSS Y= \Variables:

* Medicién del albedo en diferentes suelos
* Medicién de diferentes GCR

* Medicién en diferentes alturas

* Medicidon en condiciones naturales

* Perdidas por interferencias a la sombra

* Impacto de la temperatura en el mdodulo
* TeamTrack® Backtracking




Ganancia bifacial

Ganancia bifacial
\
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Eyitaciat = Emonofaciat X (1 + Ratio bifacial X bifacialidad)
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suelo

Albedo del suelo

Ratio Bifacial:

Relacion de la radiacion que alcanza la
parte trasera de un modulo (Grear) y la
radiacion que llega a la delantera (Gfront).

Bifacialidad:

Relacion entre las eficiencias de
conversion de las partes frontal y trasera
del médulo.
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Ganancia bifacial

o o Optimizando la potencia generada por la cara trasera: Seguidores bifaciales
global global
/M Bifacialidad Carac. mdodulo FV
BEAM @ o | _o P Albedo —— Carac. suelo
Lo & 2 's@/ MG ia Bifacial i istribucié
Lo ! L Logu anancia G NI A Pitch ————— Carac. distribucién
Z nl', v o & &I trasera
gﬁi E : T Greteince T Altura Carac. bastidor
< ¥ Sombra trasera
~— Grear
Gfront
::tﬁ(;f‘erer‘ces
Albedo Ratio bifacial Bifacialidad del médulo (p.u.) Ganancia bifacial (estimacion, %)
- 0,75 7.5
bifaciality 19% 10% 0.80 8.0
0,85 85
E 0,75 18,0
bifacial 63% 24% 0,80 19,2

0,85 204



Parametros bifaciales

Albedo

FSoltec

El albedo varia segun el color y las caracteristicas de la superficie que refleja la luz en |a parte trasera del médulo.
Las superficies lisas de color claro presentan altos albedos que generan mas energia.

Tipos de suelo

Albedo (%)

Ganancia Bifacial (%)

Escenario A: Estacional 19 7.9
Escenario B: Grava 32 11.9
Escenario C: Blanco 63 19.2
Interpolacion 38 13.3
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Parametros bifaciales

Sombras

2P - SF7 Bifacial - Gap v

FSoItec

Sombreado sistema fijacion= .. 20% de pérdida de radiacidn trasera

Simulacion en PVsyst de SF7 Bifacial
Structure Shading Factor = 0,7%

7a. Modelo
Simplificado
Sist. FV / SAM /
radiancia bifacial

Sin sombreado

Médule 1 = plano continuo
Sin tubo central

A

7b. Modelado
Completo
Radiancia bifacial

Sombreado real del eje
central en funcion de
la ubicacion

1 35 m
Factor sombreado:
4,5%

Mddulo 1 = plano continuo
con eje central

A

135m

Médulo 1 + Médulo 2=
plano continuo
Sin tubo central

Factor sombreado:

0,7%

Mddulo 1 + Hueco
+ Médulo 2
con eje central
hueco
// 235m

Ejemplo de pasillo central. Célculos de simulacién con mis filas



Parametros bifaciales
Sombras

Simulacion en PVsyst de SF7 Bifacial
Structure Shading Factor = 0,7%

Minimizar el numero de objetos que
pueden sombrear:

v Eltubo de eje no causa sombra 2 5%
menos de interferencias

v 7 hincas/90 mddulos = 46% menos de
hincas/MW

v Sin cables colgantes=> 81% menos de
cableado = StringRunner

v Sin amortiguadores

FSoItec
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Parametros bifaciales
Sombras

Ca ra fronta' Interferencias por el sombreado del eje
Imagen IR

Maodulo cortocircuitado.
Albedo 63%

Sombreado del eje central
de un modulo bifacial en
configuracion 1P

Cara trasera

Sombreado del gje central
de un maodulo bifacial en
configuracion 1P

Hueco de 10 cm entre mddulo y eje central

Simulacion en PVsyst de 1 en Vertical
Structure Shading Factor = 4,5%
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Pa rémetros bifaCiaIeS Simulacion en PVsyst de SF7 Bifacial
Altura Mismatch loss factor= 6%

La altura del mdédulo afecta a la radiacidon que recibe la parte trasera del modulo :

* Los mddulos mas altos tienen mas radiacion difusa que los que estan mas cerca del suelo.
* Los mddulos mas lejanos al suelo tienen mas radiacion reflejada.

* Los mddulos mas altos tienden a operar a temperaturas mas bajas.

x A Radiaciéon no homogénea en el plano
/ posterior del mdédulo con poca altura.
{ ’ B Fuente: Universidad RWTH Aachen — ISC
s /
https://www.slideshare.net/sandiaecis/
. - Superficie reflectante vista desde A  Superficie reflectante vista desde B

Figura __ El sombreado de un objeto se aclara a medida que aumenta la Figura Radiacion en la parte posterior de los moédulos en posicion alta y baja.
altura del objeto. Fuente: Soltec Fuente: Soltec

Altura del médulo:2m |a=05 Altura del médulo: Tm |a=0,5 Radiacién en la cara trasera del médulo [W/m?] en un dia
tipico de verano en El Cairo

Mismatch loss standard = 10 % W/m? Mismatch loss SF7 bifacial =6 % W/m?


https://www.slideshare.net/sandiaecis/3-yusufoglu-ok
https://www.slideshare.net/sandiaecis/3-yusufoglu-ok
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Parametros bifaciales
Distancia entre seguidores o pitch (GCR)

Radiacion

directa

12 metros +2.47% ] |
63% 10 metros ‘k\\»\\\ /’4144
8.7 metros -8.55% SO ) AR

L LU Y B L L .
Radiacion PO S ¢ A s 4 Radiacion
A Y S rd

Reflejada R ,’ ’l Reflejada
‘Y. .. ¥V Y YN

Area reflejada

Los medidores de nivel de mddulo realizados por
Soltec indicaron que, para un albedo del 63% y un
pitch of 8.7 metros, la salida de energia del

<— Pitch reducida

Radiacion
directa

modulo bifacial fue un 8.55% mas baja que los
7 . . ‘k\ ’}4’4
modulos de seguidores con 10 metros de pitch. R o’
Radiacién \\\\ /’ ,/ Radiacion
Reflejada N | ’ , Reflejada
Cuando el pitch aumenté a 12 metros, la salida de Y. V.Y

Area reflejada

energia del médulo aumento un 2,47%.
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Parametros bifaciales ) Soltec
,
Temperatura del modulo Simulacién en PVsyst SF7 Bifacial
Thermal factor Uc = W/m?
Comparacién de refrigeracion de seguidor 2P y 1P Las temperaturas de operacidon de los modulos hacen que el
seguidor solar SF7 bifacial produzca un un
Vv m | o m seguidor solar en 1P porque:
+ - El seguidor es mas alto
] / / - Mejor refrigeracién
W o : (2’:"1‘;) Hora | ModuloT(eq) | - x:;,“':(g 9 a'\r":;a“'Te(gce) PT (22) AP %
V9 m . . oct18 | 11:01 33.0 30.8 22.0 264 | 66 | 24
- oct22 | 15:23 36.3 34.6 30.3 325 | 38 | 14
7 | | oct23 | 10:23 27.3 29.4 24.4 269 | 04 | 0.1
4, 5 | oct24 | 10:53 33.0 30.5 23.7 271 | 59 | 22
: / / / oct25 | 15:23 40.2 413 37.4 39.4 | 09| 03
>/ I I I Media 33.96 33.32 27.56 3044 | 35 | 1.3
1 . !

Thermal factor standard Uc =29,0 % W/m? Thermal factor SF7 bifacial Uc = 37,7 % W/m?



BITEC: comparando la energia producida
Seguidores solares 1P Vs. Seguidores solares 2P

Configuracion Altura del Médulo Albedo GCR Ganancia Bifacial
1P 1.35 metros 63% 40% (5 m pitch) 16.8%
2P (SF7 Bifacial) 2.35 metros 63% 40% (10 m pitch) 19.2%

El incremento bifacial de los médulos situados en el bifacial SF7 en la configuracién 2P fue un

que el mddulo en la configuracion del modulo 1P tracker.

Parametros Ganancia Bifacial
Menor temperatura media del médulo (mejor refrigeracion) +1.3%
Sin sombra del tubo de torsion +0.7%
Mayor altura del modulo y del pitch y otros detalles de disefio +0.4%
Total | +2.4%

Y




BITEC: comparando la energia producida

Simulacion en PVSist Seguidores solares 1P Vs. 2P

@ Detailed loszes ‘
Thermal Lozs factar

Field Thermal Lozs Factor

U =Uc + Uy = Wind vel

I Congtant lozs factar Ue

377 Witk 9

Wind logs factor v

0.0 WAmEl A mids

21

FSoltec

Parameter Standard SF7
Angle - -602 +60°
Height 1.35 meters 2.35 meters
Shading loss factor 4.5% 0.7%
Shed transparent fraction 0% 3.75%
Thermal factor (Uc) 29 W/m? 37.7 W/m?
Mismatch loss factor 10% 6%

Bifacial module

Reflected irradiance on backside

@ Bifacial system | Reemission form factor

PV array behavior

37.8 % From 20 model
" N structure shading factor 0.7 %% (0 = no shadings)

I Mismatch loss factor

Module bifadality factor

6.0

35.0

% |

%% From PV module
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