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cAPiTuLO 1

Licencia

Copyright© 2021, J.P. Silva — Ciemat.

1.1 Creative Commons CC - BY - NC - ND

Atribucién/Reconocimiento - NoComercial - SinDerivados 4.0 Internacional.

Resumen de las especificaciones de la licencia:

Usted es libre de compartir — copiar y redistribuir el material en cualquier medio o formato.
El licenciante no puede revocar estas libertades en tanto usted siga los términos de la licencia.
Bajo los siguientes términos:

1. Atribucion — Usted debe dar crédito de manera adecuada, brindar un enlace a la licencia, e indicar si se han
realizado cambios. Puede hacerlo en cualquier forma razonable, pero no de forma tal que sugiera que usted o su
uso tienen el apoyo del licenciante.

2. NoComercial — Usted no puede hacer uso del material con propdsitos comerciales.
3. SinDerivadas — Si remezcla, transforma o crea a partir del material, no podra distribuir el material modificado.

No hay restricciones adicionales — No puede aplicar términos legales ni medidas tecnolégicas que restrinjan legal-
mente a otras a hacer cualquier uso permitido por la licencia.

Vea el documento completo con los términos de la licencia para mds informacién.

Nota: Esta licencia es la otorgada a los documentos incorporados al repositorio institucional del Ciemat Documenta.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode.es
http://documenta.ciemat.es
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CAPITULO 2

Léame

El presente proyecto documental pvlabweb estd destinado a recabar los aspectos mds destacados y reflejar la actividad
del Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica del (PVLab), perteneciente a la Unidad de Energia Solar Fotovoltaica
(Divisién de Energias Renovables - Departamento de Energia) del Centro de Investigaciones Energéticas, Medioam-
bientales y Tecnolégicas (CIEMAT).

Adicionalmente, el presente trabajo tiene por objeto ser enviado a la Unidad de Desarrollo de Aplicaciones y Sistemas
Informaéticos del Ciemat, para suministrar el contenido del portal de grupo del PVLab.

PVLab Development Team: Silva J.P., Balenzategui J.L., Cuenca J., Fabero F., Mejuto E., Molero M.
Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica del Ciemat.

Madrid, a 18 de Febrero de 2022.



http://pvlab.ciemat.es
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CAPITULO 3

Histdrico de Versiones

3.1 Version 1.1.0

Caracteristicas de la versién a implementar:

3.1.1 Nombre de la version

Version 1.1.0 (Febrero 2022)

3.1.2 Autores

Generacion de contenido: José Pedro Silva - Unidad de Energia Solar Fotovoltaica - CIEMAT.

Implementacién en el portal de grupo PVLab: José Luis Pifidn - Unidad de Desarrollo de Aplicaciones y Sistemas
Informaticos - CIEMAT.

3.1.3 Descripciéon

Segunda version del portal web del grupo PVLab. Contiene informacién y documentacién afiadida para dar a conocer
en mayor profundidad las actividades del laboratorio.



http://pvlab.ciemat.es
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3.1.4 Modificaciones respecto de la version anterior

1.

et

Y ® 2o ok

10.
11.

Disponer la informacién en un proyecto documental, en lugar de en un Gnico documento, con el fin de facilitar
el manejo, la usabilidad, la incorporacién de nueva informacion, el desarrollo de nuevas versiones, la vigencia y
facilidad de adaptacién del proyecto ante eventuales cambios de plataforma, etc.

Adaptar el proyecto y archivos fuente a un esquema tipo FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable).

Reflejar en su descripcién y actividad los cambios producidos tras la obtencién de la acreditacion de parte de sus
actividades.

Actualizar el apartado correspondiente a la descripcién del PVLab, El Laboratorio.

Integrar el apartado Inicio en el proyecto documental.

Ampliar la informacion del apartado Quienes Somos, mostrando adicionalmente el organigrama del laboratorio.
Cambiar el titulo del apartado Servicios de Calibracion por Servicios de Calibracion Acreditados.

Afiadir el epigrafe Publicaciones dentro del apartado Divulgacién.

Anadir el apartado Documentos, para disponer del Certificado de Acreditacion, el Anexo Técnico y, eventual-
mente, de otros documentos de interés que deseen publicarse en el portal web del PVLab.

Anadir el apartado Contacto, con el contacto directo al laboratorio.

Afadir imédgenes del laboratorio (infraestructuras, equipos) en diversos apartados con el objeto de ilustrar el
contenido.

3.1.5 Accesibilidad

1.
2.
3.

Accesible desde el link de grupo PVLab en fecha [atn no establecida].
Habilitada la entrada desde del portal Ciemat (link de grupo pvlab) en fecha [atin no establecida].

Accesible desde el portal de grupo pvlab en fecha [atin no establecida].

3.2 Version 1.0.0

Caracteristicas de la versidn a actualizar:

3.2.1 Nombre de la version

Versién 1.0.0 (Junio 2021)

3.2.2 Autores

Generacion de contenido: José Pedro Silva - Unidad de Energia Solar Fotovoltaica - CIEMAT.

Implementacién en portal de grupo PVLab: José Luis Pifidn - Unidad de Desarrollo de Aplicaciones y Sistemas Infor-
maticos - CIEMAT.

Capitulo 3. Historico de Versiones
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3.2.3 Descripcion

Primera version del portal web del grupo pvlab. Contiene la documentacion basica para conocer las actividades del
grupo.

3.2.4 Modificaciones respecto de la version anterior

Primera version.

3.2.5 Accesibilidad

1. Accesible desde el link de grupo pvlab en fecha 16/09/2021.
2. Habilitada la entrada desde del portal Ciemat (link de grupo pvlab) en fecha 14/09/2021.
3. Accesible desde el portal de grupo pvlab en fecha 22/06/2021.

3.2. Version 1.0.0 7
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cAPiTULO 4

Inicio

Integrado en la Unidad de Energia Solar Fotovoltaica del Ciemat (Divisién de Energias Renovables — Departamento
de Energia), el PVLab realiza un importante conjunto de actividades en apoyo al sector fotovoltaico, contribuyendo
con sus servicios y otros resultados de su actividad a la generacién de conocimiento y al desarrollo tecnolégico en la
materia.

Sus tareas comprenden desde la calibracion y el ensayo de sensores y componentes hasta la investigacion aplicada
en dreas como la metrologia solar, magnitudes eléctricas y nuevas tecnologias, pasando por la participacion y direccién
de comités de normalizacion y certificacion, el desarrollo tecnoldgico en técnicas de medida y tratamiento de datos,
asf como la formacién de diversos actores implicados y la divulgacién de sus resultados en el dmbito cientifico y
tecnologico.




pvlabweb, Versiéon 1.1.0
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CAPITULO D

PVLab

5.1 El Laboratorio

El Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica del Ciemat (PVLab) se encuentra integrado en la Unidad de Energia So-
lar Fotovoltaica (UESF) de la Divisién de Energias Renovables, perteneciente al Departamento de Energia del Centro
de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT). El PVLab agrupa un conjunto de acti-
vidades de ensayo y calibracion, algunas de las cuales se desarrollan de conformidad con la Norma UNE-EN ISO/IEC
17025: 2017: Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracion.

El PVLab se caracteriza por la realizacién de Servicios Técnicos de Ensayo y Calibracion internos y externos, que,
iniciados hace casi 30 afios, ya se consideran emblematicos en el sector. Se trata de una actividad central y fundamental
del laboratorio en apoyo de fabricantes, usuarios, ingenierias y centros de investigacion, con mas de 5.000 informes
técnicos realizados para mas de 300 actores del mercado fotovoltaico. Entre dichas actividades, se encuentra la calibra-
cioén de sensores de irradiancia solar, medidas y ensayos de células, médulos y componentes fotovoltaicos y evaluacién
de centrales FV.

Adicionalmente, el laboratorio lleva a cabo una tenaz contribucién al desarrollo normativo especializado, dirigiendo
y participando en diversos comités técnicos de normalizacion y certificacion desde hace casi dos décadas.

Por otro lado, el laboratorio desarrolla sus funciones en el &mbito de la investigacion, el desarrollo y la utilizacién de
la Energia Solar Fotovoltaica, por lo que es también pro-activo en investigacion aplicada, en campos de interés como
la radiometria solar, situdndose a la cabeza de los avances realizados en metrologia de la radiacién solar, la medida
de magnitudes eléctricas en el ambito de las aplicaciones fotovoltaicas o el desarrollo de software cientifico-técnico
aplicado a la caracterizacion y modelizacion de dispositivos y sistemas. Globalmente, su actividad se plasma en un
amplio conjunto de tareas que, sostenidas en el tiempo, conforman una larga trayectoria y una gran contribucién al
know-how existente.

Finalmente, la formacién impartida, tanto para el propio personal interno como para profesionales del sector y estu-
diantes de ciencias e ingenierias, asi como la coordinacién y participacién en proyectos de investigacion y desarrollo
en los ambitos de actuacién, completan la presencia del laboratorio en su entorno.

11
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Figura 5.1: Vista de las instalaciones en exterior del PVLab.

12 Capitulo 5. PVLab



pvlabweb, Version 1.1.0

5.2 Quienes Somos

Figura 5.2: Integrantes del PVLab.

Actualmente, el PVLab estd compuesto por seis personas, entre doctores, licenciados/graduados e ingenieros:

José Lorenzo Balenzategui Manzanares (jl.balenzategui@ciemat.es) Responsable de las areas de Calibracién de
Patrones y Calibracién de Pirheliémetros.

José Cuenca Alba (jose.cuenca@ciemat.es) Responsable del area de Magnitudes Eléctricas.
Fernando Fabero Correas (fernando.fabero@ciemat.es) Jefe del PVLab.
Eduardo Mejuto Mendieta (eduardo.mejuto@ciemat.es) Responsable del drea de Calibracién de Pirheliometros.

Maria Molero Garcia (Maria.Molero@ciemat.es) Técnico de las areas de Calibracion de Patrones y Calibracion de
Pirheliémetros.

José Pedro Silva Montero (josepedro.silva@ciemat.es) Responsable de Calidad.

La ubicacion y estructura interna del PVLab, a partir de la Direccién del Departamento de Energia, se muestra en la
siguiente figura:

5.2. Quienes Somos 13
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Direccién Departamento

Energla

Direccion Division
Energlas Renovables
Direccion Unidad
Ewnergia Solar Fotovoltaica
Direccion Laboratorio
PvLab

Gestion
calidad

Area Técnica Area Técnica Area Técnica Area Técnica

calibracion de calibracion de calibracion de Magwnitudes

Plrandmetros Pirhelidmetros Patrones Eléctricas

Figura 5.3: Ubicacion jerarquica y organigrama interno del PVLab.

5.3 Un poco de Historia

La Unidad de Energia Solar Fotovoltaica del CIEMAT (UESF-CIEMAT) viene desarrollando su actividad en I+D en
células, médulos, componentes y sistemas FV desde 1986. Sus principales dreas de actuacion son lareduccion de costes,
el aumento de rendimiento y la fiabilidad de todos los componentes de los sistemas FV, la investigacion en materiales
para células FV, el desarrollo de nuevos conceptos para la generacién de electricidad, utilizando el Sol como fuente de
energia primaria, y el apoyo a los actores implicados en la implementacién y mantenimiento de sistemas fotovoltaicos.

Dentro de 1a Unidad de Energia Solar Fotovoltaica, el Laboratorio de Componentes y Sistemas Fotovoltaicos (LabDER,
y posteriormente PVLabDER) ha agrupado durante décadas tradicionalmente el testigo de los Servicios Técnicos rea-
lizados para entidades externas. Bajo esta organizacion comun, constan en la Red de Laboratorios e Infraestructuras de
la Comunidad de Madrid los laboratorios de calibracién especificos:

1. Laboratorio de Calibracion de Instrumentos de Medida de la Radiacion Solar (N® 140), donde se realiza,
bajo luz solar natural, la calibracién de piranémetros y pirheliémetros segtiin ISO 9847 e ISO 9059 (actualmente,
formando parte de la actividad acreditada del PVLab), asi como la calibracion de la corriente de cortocircuito
de células fotovoltaicas y fotodiodos.

2. Laboratorio de Calibracion de Médulos Fotovoltaicos (N° 145), donde se calibran los pardmetros eléctricos
de médulos fotovoltaicos (Isc, Voc, Pmax, FF) y los coeficientes de temperatura (ag sc, Sy oc, ypmax) mediante
la medida de su curva caracteristica Intensidad — Tension, tanto en Condiciones Estandar de Medida (STC) como
en diferentes rangos de irradiancia y temperatura de célula.

3. Laboratorio de Calibracion de Células Solares Fotovoltaicas (N°® 261), donde se realiza la calibracién de
células solares fotovoltaicas (curva caracteristica intensidad-tension, coeficientes de temperatura, respuesta es-
pectral), asi como otro tipo de ensayos (termografia, electroluminiscencia, LBIC).

A finales del afio 2015, la Unidad de Energia Solar Fotovoltaica del CIEMAT puso en marcha el proceso de acredi-
tacion del PVLab. Actualmente, el PVLab integra diversas actividades de calibracion del laboratorio en un Sistema
Unificado de Gestion de la Calidad (SGC), operando bajo las prescripciones de la norma UNE-EN ISO/IEC 17025,
por lo que se encuentran ya preparadas para trabajar en un entorno acreditado.

En mayo de 2021, el PVLab se sometié a una auditoria externa inicial bajo el auspicio de ENAC, donde se evalu6
tanto la eficacia de su Sistema de Gestion de la Calidad como su competencia técnica en las dreas de Radiometria y de

14 Capitulo 5. PVLab
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Figura 5.4: Antiguo trazador de curvas caracteristicas intensidad-tensién de médulos fotovoltaicos.

5.3. Un poco de Historia 15
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Magnitudes Eléctricas.

Finalmente, el PVLab obtuvo su condicién de Laboratorio Acreditado por ENAC, por resolucién de su Comision de
Acreditacion de fecha 29 de octubre de 2021 (ENAC 272/1.C10.237).

16 Capitulo 5. PVLab



CAPITULO O

Servicios de Calibracion Acreditados

Entre las actividades que realiza el laboratorio se encuentra proporcionar Servicios Técnicos de Calibracién en diversas
areas técnicas, orientados a satisfacer necesidades tanto internas como externas.

Entre las primeras se encuadran las peticiones dentro de la misma unidad, como por ejemplo calibraciones internas
de sensores y otros dispositivos para su uso prescrito en los Procedimientos Técnicos de Calibracién, o bien para dar
cumplimiento a los preceptivos ejercicios de intercomparacion entre diferentes laboratorios, asi como otras actividades
de aseguramiento de la calidad. Por otro lado, diversas unidades cientificas del centro requieren ocasionalmente de
los servicios de calibracion del laboratorio, principalmente para certificar la calidad de sus mediciones en el ambito
de proyectos I+D o bien asegurar la buena operacidn de sensores en instalaciones propias o pertenecientes a distintos
consorcios y redes de medida.

No obstante lo anterior, los Servicios Externos ocupan el grueso de la actividad de calibracién del laboratorio. De
este modo, a través de ellos se certifican sensores y dispositivos para que fabricantes, usuarios finales, ingenierias y
consultorias, operadores de plantas generadoras, departamentos de miiltiples universidades, grupos especializados de
centros de investigacion, etc., todos ellos relacionados directa o indirectamente con la Energia Solar y con el sector
fotovoltaico, puedan asegurar la correcta trazabilidad de sus medidas.

De este modo, el PVLab mantiene una actividad sostenida y creciente desde hace afios, habiendo generado durante el
afio 2021, como ejemplo, un total de 507 certificados e informes de medida y calibracion. A este respecto, la Oficina de
Transferencia de Tecnologia del Ciemat trabaja junto con los laboratorios centralizando la gestién de solicitudes, ofertas
y pedidos, segtin un procedimiento general para todo el centro. Las comunicaciones y los registros de cada servicio se
almacenan y transmiten internamente por medio de un Sistema Integrado para la Gestiéon de Servicios (SIGS).

Actualmente, el PVLab presta Servicios de Calibracién en las siguientes dreas, bajo el amparo de la acreditacion ENAC:
1. Calibracion de piranémetros (Procedimiento Técnico PT-PVLab-02, basado en ISO 9847).
2. Calibracion de pirheliometros (Procedimiento Técnico PT-PVLab-03, basado en ISO 9059).
3. Calibracién de patrones (Procedimiento Técnico PT-PVLab-07, basado en ISO 9059).
4

. Calibracién de Magnitudes Eléctricas (Procedimientos Técnicos PT-PVLab-04 y PT-PVLab-09, basados en
CEM EL-006).

17
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Figura 6.1: Pirheliémetros para la medida de la irradiancia solar directa.
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Figura 6.2: Montaje para la calibracién de shunts de medida de corriente continua.
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Figura 6.3: Pirandmetros para la medida de la irradiancia solar global.
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CAPITULO /

Politica de Calidad

7.1 Entorno Acreditado

El PVLab ha obtenido la acreditacion por parte de ENAC en varias actividades de calibracion en el drea de metrologia
solar, en particular la calibracién de diferentes sensores de radiacién solar como pirheliémetros, utilizados para la
medida de la radiacién solar directa, y piranémetros, utilizados en la medida de la radiacion solar global y difusa.
En este drea, el PVLab dispone de la experiencia, conocimientos y recursos que lo sitdan entre los laboratorios mejor
reconocidos a nivel mundial en su campo, y participa de modo regular en las intercomparaciones al mds alto nivel
metrolégico, como la International Pyrheliometer Comparison (IPC), en el PMOD-WRC en Davos (Suiza) donde se
comparan sus equipos con los del World Standard Group o WSG, que constituyen la Referencia Radiométrica Mundial
(WRR), obteniendo asi la trazabilidad primaria a dicha escala, asi como al Sistema Internacional de Unidades (S7).

Adicionalmente, el PVLab ha logrado la acreditacion de parte de su tradicional actividad en el area de magnitudes
eléctricas, en particular la calibracién de diferentes resistencias de precisiéon (shunts) de corriente continua en di-
versos rangos. Estas, en el 4mbito de los ensayos y calibraciones de dispositivos y componentes fotovoltaicos, son
utilizadas principalmente en la actividad de medida de la radiacién solar, tanto en sensores calorimétricos (resistencias
para la medida de lazos de corriente) como en dispositivos fotovoltaicos (resistencias acopladas a células y médulos
fotovoltaicos) disefiados y/o calibrados para la medida de la irradiancia solar.

Por otro lado, la existencia de Acuerdos Multilaterales de Reconocimiento (MRA) que ENAC ha firmado en el seno de
las organizaciones internacionales EA (European Cooperation for Accreditation) e ILAC (International Cooperation
for Accreditation), facilitan el reconocimiento internacional de los certificados emitidos por entidades acreditadas por
ENAC. A este efecto, el uso de la marca internacional ILAC-MRA es utilizada en combinaciéon con la marca del
organismo nacional de acreditacion.

El PVLab tiene la expectativa de incorporar progresivamente nuevos Procedimientos Técnicos, dentro de su campo de
actuacion, en los que ya cuenta con una gran experiencia, ampliando su oferta de actividades acreditadas, como por
ejemplo la calibracién de células y médulos fotovoltaicos, o bien la de otros sensores y sondas de uso en el sector.

21
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Figura 7.1: Marca internacional combinada ENAC/ILAC-MRA y niimero de laboratorio acreditado.

7.2 Gestion de la Calidad

El PVLab ha asumido el compromiso de calidad del centro, por lo que ha implementado un Sistema de Gestion de la
Calidad conforme a los requisitos de la norma UNE-EN ISO/IEC 17025: 2017, creando asi un marco de calidad reco-
nocido nacional e internacionalmente. Dicho sistema tiene como objetivo garantizar la existencia de sistemdticas para
un correcto funcionamiento, asi como una implementacion eficaz de las mismas. De este modo, se han implementado
procesos operativos, estratégicos y de apoyo, mediante los cuales el laboratorio logra acreditar su competencia técnica
y desarrollar todas sus actividades en un entorno activo de gestiéon y mejora permanente de la calidad.

Entre dichas sistemadticas dirigidas a garantizar la coherencia interna y la mejora continua se encuentran:

1.

La definicion de la estructura, el entorno, los puestos y las responsabilidades en el laboratorio, para cada una de
las sistemadticas declaradas, asi como su politica de calidad. La acreditacion de la capacitacion de su personal y
su autorizacion para las funciones que realiza, asi como su compromiso con la confidencialidad.

Planes de formacion inicial y de formacion continua.

Las sistematica de los trabajos de calibracién recogidas en los correspondientes Procedimientos Técnicos de
Calibracién, Procedimientos Especificos, Anexos, registros, manuales, etc., asi como los programas de intercom-
paraciones y de actividades de aseguramiento de la calidad. La gestién de los equipos propios del SGC, planes
de calibracioén, verificacién y mantenimiento, asi como la gestién y custodia de los items a calibrar,

La descripcion y relacion entre si de los procesos en base a los cuales se estructura y organiza el laboratorio, la
gestion de la documentacion interna y externa, la sistemdtica de comunicacion interna, asi como la declaracion,
revision y seguimiento de objetivos anuales e inter-anuales,

El analisis y la gestion de los riesgos que afectan a la planificacion, gestion técnica o gestion econdmica del
laboratorio; andlisis de las debilidades y amenazas que condicionan el entorno del laboratorio, asi como de
sus fortalezas y oportunidades (diagrama DAFO), la gestion de no conformidades, trabajos de calibracién no
conformes, acciones correctivas, acciones preventivas y acciones de mejora, asi como la gestién del cambio,

La gestion de ofertas, servicios y contratos a realizar por el laboratorio, la comunicacién con el cliente y la
gestion de la informacién de retorno, quejas, sugerencias, etc. Por otro lado, la gestiéon de compras, recepcién
cuantitativa y cualitativa de equipos, asi como el andlisis de los proveedores y de sus sistemas de calidad reco-
nocidos,

Ademas de ello, el laboratorio se somete a los preceptivos procesos de auditorias internas y externas, asi como las
revisiones anuales por la direccion del centro.

De acuerdo con todo ello, el laboratorio establece como compromiso basico de su Politica de Calidad ofrecer un servicio
técnico acorde con las buenas practicas profesionales y orientado hacia el cumplimiento de los requisitos de sus clientes,
para lo cual declara su firme compromiso con la imparcialidad y la confidencialidad.
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Figura 7.2: Diagrama simplificado de procesos.
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CAPITULO 8

Actividad

8.1 Participacion en Comités

El PVLab participa activamente en los siguientes Comités de Normalizacién:

1. CTN220: Sistemas de Energia Solar Fotovoltaica. Constituye el Comité Nacional espejo de los comités IEC/TC
82 y CLC/TC 82 - Sistemas de conversion fotovoltaica de la energia solar. Ejerce la presidencia y varias vocalias,
contribuyendo activamente en las actividades de normalizacién en el sector fotovoltaico, asi como a la edicién
de normas UNE, y participando en los grupos de trabajo internacionales IEC/TC82/WG2 y CLC/TC82/WG1.

2. CTN094: Energia Solar Térmica. Constituye el Comité Nacional espejo del ISO/TC180 Energia Solar, donde el
PVLab se encuentra implicado en la elaboracion y revision de normas referentes a la metrologia solar, asi como
sensores de radiacién solar y su calibracion.

Adicionalmente, el PVLab participa como laboratorio de ensayo en el IEC System for Certification to Standards relating
to Equipment for use in Renewable Energy Applications (IECRE).

8.2 Proyectos I+D

Asimismo, sus miembros participan en proyectos I+D (actualmente el proyecto DEPRISACR, Desarrollo de Patrones
Primarios de Irradiancia Solar basados en Radiémetros de Cavidad, que finaliza en el mes de octubre de 2021), ha-
biéndose solicitado un nuevo proyecto del PN I+D como continuacién de la actividad, relacionados con la medida de
la irradiancia solar.

El proyecto DEPRISACR trata sobre la medida de la radiacién solar con alta precisiéon y baja incertidumbre. Esta
medida es fundamental en el contexto energético, climatoldgico y medioambiental actual y, precisamente por ello, este
proyecto trata de investigar y profundizar en los aspectos metroldgicos para su estimacion correcta y fiable.

El instrumento que se utiliza como referencia con el maximo nivel metrolégico para medir la radiacién solar es el
radiémetro absoluto de cavidad (ACR), que trabaja bajo el principio de sustitucién eléctrica. Su trazabilidad actual
al SI se obtiene por comparacién contra la referencia mundial WRR (del inglés «World Radiometric Reference»),
realizada por un grupo de patrones, el Word Standard Group o WSG, mantenido por el PMOD-WRC (Davos, Suiza).
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A partir de este tipo de instrumentos primarios, se disemina la escala de irradiancia a patrones y sensores de uso en
todo tipo de instalaciones solares, en laboratorios y fabricantes.

El proyecto tiene dos objetivos principales:

1. Caracterizar un ACR ya disponible por calibracién de todos sus componentes, obteniendo su incertidumbre
de medida propia y estableciendo una escala (dual) para la calibracién de pirheliémetros y piranémetros con
trazabilidad al SI.

2. Investigar en formas de reducir la incertidumbre de medida de los ACR mediante el ensayo y simulacién en diver-
sos fendmenos en que se basa su funcionamiento (incorporando un cuerpo negro a la entrada del ACR, probando
distintas configuraciones del sistema Optico de entrada, realizando simulaciones de distintas configuraciones de
la cavidad y los elementos calefactores, probando y disefiando nuevos circuitos electrénicos de control y medida,
y probando sistemas de refrigeracion activos que permitan tener un punto de referencia con temperatura estable).

El proyecto apuesta por tanto por una doble vertiente: por un lado, la diseminacién de la escala de irradiancia en todo
el tejido cientifico, técnico e industrial a nivel nacional en el &mbito de la energia solar basdndose en radidmetros de
cavidad comerciales; por otro, en el desarrollo de nuevos instrumentos que permitan mejorar su precision y fiabilidad
para afrontar los retos que en materia de evaluacién y produccion energética, de cambio climdtico y preservacion del
medio ambiente se exigen progresivamente desde diversos dmbitos.
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cAPITULO 9

Divulgacion

9.1 Eventos

Proximos eventos:

9.1.1 XVIII Congreso Ibérico (XIV Iberoamericano) de Energia Solar

Del 20 al 23 de Junio de 2022 se celebrard el XVIII Congreso Ibérico y XIV Congreso Iberoamericano de Energia
Solar, CIES 2022, donde se celebra el 40 aniversario del primer Congreso Ibérico de Energia Solar. El plazo para la
presentacion de los Resimenes para el Congreso es desde el 16 de febrero hasta el 3 de abril de de 2022.

Link: http://www.cies-congreso.org/67569/detail/xviii-congresso-iberico-e-o-xiv-congresso-ibero-americano-de-energia-solar.
html

Fecha aproximada de publicacién del evento: febrero 2022.

9.1.2 VII Congreso Espanol de Metrologia

Durante los dias 27, 28 y 29 de septiembre de 2022 se celebrard en el Centro de Congresos y Exposiciones «Lienzo
Norte» de Avila el séptimo Congreso Espaiiol de Metrologia, organizado por el Centro Espaiol de Metrologia (CEM).
El1 PVLab participard en el mismo con varias comunicaciones, dando cuenta de sus avances en el &mbito de la metrologia
en irradiancia solar.

Link: https://www.congresodemetrologia.cem.es
Fecha de aproximada de publicacién del evento: octubre 2021

Eventos pasados:
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9.1.3 13th WMO International Pyrheliometer Comparisons IPC-XIII

El PVLab — CIEMAT particip6 en la tdltima Comparacion Internacional de Pirheliémetros (IPC-XIII) que tuvo lugar
entre el 27 de septiembre y el 15 de octubre de 2021 en el Physikalisch-Meteorologisches Observatorium Davos /
World Radiation Center (PMOD-WRC) en Davos Dorf, Suiza. Dicha edicién de este importante evento de periodicidad
quinquenal, inicialmente prevista en 2020, tuvo que ser aplazada a causa de la situacién de pandemia. El este evento, el
Dr. José Lorenzo Balenzategui present6 la comunicacion titulada «On the characterization of an AHF cavity radiometer
and its traceability to WRR/SI» (ver publicaciones).

La International Pyrheliometer Comparison es un evento de la mdxima importancia para el laboratorio, puesto que,
a partir de las medidas de la irradiancia solar alli realizadas con los Radiémetros de Cavidad Absoluta del PVLab, se
obtiene el factor de correccién de cada equipo a la Referencia Radiométrica Mundial o World Radiometric Reference
(WRR), esto es, la trazabilidad directa a la WRR, que el PVLab se encarga de preservar, mantener y diseminar en sus
calibraciones.

Es preciso anotar que la WRR ha sido durante décadas y sigue siendo, a fecha actual, la escala primaria mayormente
aceptada y por tanto la de uso generalizado. Actualmente existe un esfuerzo internacional que procura su confluencia
con el Sistema Internacional (SI), siendo la diferencia detectada de aproximadamente 0,3 %.

Fecha de publicacién del evento: Abril de 2021.
Link: https://www.pmodwrc.ch/en/IPC-XII1/

9.1.4 Intercomparacion ENAC organizada por el SPI — INTA

El PVLab — CIEMAT particip6 en la Intercomparacién ENAC 2019/02EL de la magnitud Resistencia Eléctrica, orga-
nizada por el Servicio Proveedor de Intercomparaciones del Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (SPI-INTA)
a través del Laboratorio de Electricidad del Centro de Metrologia y Calibracion del INTA. El presente evento, aun-
que acumulando varios retrasos a causa de la situacion creada por la pandemia, se desarrollé progresivamente, y los
“Patrones viajeros” llegaron al PVLab- CIEMAT durante el mes de octubre de 2021.

Fecha de publicacién del evento: Junio de 2019.

Link: https://inta.ess METROLOGIA/es/actividades/proveedor-de-intercomparaciones/ano-2019/

9.2 Publicaciones

2021

N.Riedel-Lyngsker, A.A. Santamaria Lancia, F.Plag, . Kroger, M.R. Vogt, C. Schinke, R.S. Davidsen, M. Amdemeskel,
M.J. Jansen, P. Manshanden, L.H. Slooff, A.J. Carr, M. Bliss, T. Betts, M.E. Mayo, L.P. Jauregui, J.L. Balenzategui,
R. Roldan, G. Bellenda, M. Caccivio, U. Kriling, F. Neuberger, D. Zirzow, J. Crimmins, C. Robinson, B. King, W.
Teasdale, C. Kedir, J. Watts, R. Desharnais, P.B. Poulsen, M.L. Jakobsen, G.A. dos Reis Benatto. “Interlaboratory
comparison of angular-dependent photovoltaic device measurements: Results and impact on energy rating”. Progress
in Photovoltaics — Research and Applications (2021) Vol.29, pp.315-333.

Morales-Aragonés, J.I.; Alonso-Garcia, M.d.C.; Gallardo-Saavedra, S.; Alonso-Gémez, V.; Balenzategui, J.L.;
Redondo-Plaza, A.; Herndndez-Callejo, L. “Online Distributed Measurement of Dark I-V Curves in Photovoltaic
Plants”. Applied Sciences 2021, Vol.11, 1924.

J.L. Balenzategui, J. De Lucas, J. Cuenca, M. Molero, M.C. Romero, J. Fabero, J.P. Silva, E. Mejuto, F.J. Ibafiez.
“On the characterization of an AHF cavity radiometer and its traceability to WRR/ST”. IPC-XIII / FRC-V / IPgC-II1
Symposium (Davos, octubre 2021). http://documenta.ciemat.es/handle/123456789/1436.

2020
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ENAC

Entidad Nacional de Acreditacion
Otorga la presente / Grants this

ACREDITACION
272/LC10.237

a

CENTRO DE INVESTIGACIONES
ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y
TECNOLOGICAS (CIEMAT)
Unidad de Energia Solar Fotovoltaica.
Division de Energias Renovables.
Departamento de Energia

1t

/

Segun criterios recogidos en la norma UNE-EN ISOfIEC 17025, para
las actividades de CALIBRACION definidas en el ANEXO TECNICO ne
272/1C10.237.

According to the oriteria in the standard UNE-EN ISOfIEC 17025 for the
Calibrations activities defined in the Technical Annex No 272/LC10.237.

Acred

Fecha de entrada en vigor f coming into effect: 29102021

D. Jose Manuel Prieto Barrio
Presidentea

La acreditzcon mantiens su vigenda hasta netificacdion en contra. Este documento no tiene validez sin su
correspondiente anewn tecnion. La presente screditacion y s aneso teChioo estan sujstos 2 modificadones,
suspensiones temporales y retireda . Su vigenda poede confimmarse sn wwe.ensces

The sccreditation maintzins its validity unless othenwise stated. The present aocreditation i not valid withowt
its cormesponding tedhnical annes. This sooreditation and its technical annex could be reduced, temporarily
suspended and withdrzwn. The state of validity of it can be confirmed 2t wwe enaces

EHAC ex firmante de los Acvendos de Reconoomiento Muteo edtzblecidos en & seno de |2 Evropean oo-

operation for Accreditation [EA) y de ks organizaciones innales de organismos de acreditacion, ILAC &
IAF [wrsrw.enaces)
EMAC i= signatory of the Multlztes] Recognition Agreements established by the Evropean co-operation for

Accreditation (EA) and the International orgenizations of sooreditation bodies, ILAC and IAF [wweenaces)

Eef: CLCM1347E Fecha de emision 29/10/2021

Codigo Valldeodin ERafrdnios UZyTnT4434usmTCaTh
Lawvigencis de b acredisciin y del presente cerifiosdo pusde oonfinmarse &0 hEps- s anas ecfaebienschalidacon-sacionics o hadends clic aqul
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Anexo TECnico | Techmice! Annax
N2 272/LC10.237 Rev. JEd. 1

E C Pag/ Page 1 de 2

Entidad Necional de Aceditezon

CENTRO DE INVESTIGACIONES ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y
TECNOLOGICAS (CIEMAT)

Unidad de Energia Solar Fotovoltaica. Division de Energias Renovables.
Departamento de Energia

Direccion/Address: Avda. Complutense, 40; 28040 Madrid

Morma de referencia/Reference Standord: UNE-EN ISO/IEC 17025:2017
Acreditacion/Accreditation n2: 272/1LC10.237

Actividad/Aczivity: Calibraciones [ Colibrations

Fecha de entrada en vigor/Coming into effect: 28/10/2021

ALCANCE DE LA ACREDITACION

SCHEDULE OF ACCREDITATION
(Rew./ Ed. 1 facha / date 20,10/2021)

Instalaciones donde se llevan a cabo las actividades cubiertas por esta acreditacion/ Focilities where the activities
cowered by this accreditation are corned out:

Codigo /
Code

Laboratoric permanente: Avda. Complutense, 40; 28040 Madrid

Calibraciones en las siguientes areas/Calibrations in the following areas:

Electricidad CC y Baja Frecuencia (DC and Low Frequency EIeCtricity) oo
ﬁprica FEIDEICE] <. oot emm e s s s e s e m e e

d by e Ewopesn and inlsmaiona! argenizations of Acrecfation Boggs

EMNAC i signatory of Me Mulila'enal Recognifion A
WO PR N1 O

Aceracaton will reman wekd wall noiifaston fo Me confary. This aconciliation & sabyed fo modifoations, femponay scapensions and it
o

EMAC es firmante de los Acuerdos de Reconocimiento Mutuo establecides en & seno de la European co-operafion for AccredEgs
Int=rnacionales de orgarismos de acreditacian, ILAC & IAF [waw . =nac.es)

Codigo Valldasion Elsofronloa: Sa3ZUJ1S51 273342

La acreditacion mantiene su vigencia hasta notMcackén &n confr. La presente acredEacion esta sujeta a modMcaciones, suspensiones iemporales y refrada.

2w vigencia pusde confirmarse en hips:iwaw. snac. esiwebienacivalidacion-slectronica o hackendo cic agul
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Anexo TEmico / Techmica! Annex
M2 3000/LC10.237 Rev. fEd 1

E C Pag/ Poge 2 de 2
Entidad Necaonal de A edileton
Electricidad CC y Baja Frecuencia {DC and Low Frequency Electricity)
CAMPO DE MEDIDA INCERTIDUMERE (*) NO . ! A
inty [*) PROCEDIMIENTO CALIBRAR
Stondord/ Procedure Instruments
Resistencia C.C.
D¢ Resistance
Procedimientos Shunts de intensidad
1m =R= 50mi 10-104-R
m ! internos PT-PVLab-04 v | continua
050 =R= 5000 1,0-10°-R FT-FVWLab-0% basados . .
en CEM EL-006 Resistencias
Optica (Optics)
NORMAS INSTRUMENTOS A
CAMPO DE MEDIDA INCERTIDUMBRE
inty [*) ) PROCEDIMIENTO CALIBRAR
Stondordy Procedure Instruments
IRRADIANCIA SOLAR GLOBAL: RESPONSIVIDAD [R)
Global selar irrodiance: Responsivity [R]
Irradiancia/irrodiance Procedimiento interno | Firandmetros
FT-FVLab-02
2 1
0 W/m*a 1400 W/m Basado en la Morma:
Radiacién espectral/ 1,5- 10 -R (pv/e-m?) | 150 9847, excepto
Spectral rodiation apartados 5222,
300 nm a 3000 nm £.2.23,5243 53y
43
IRRADIANCIA SOLAR DIRECT A: RESPONSIVIDAD (R)
Direct Solar irrodionce: Responsivity (R)
Irradiancia/irrodiance Procedimiento interno | Pirheliometros
FT-FVLab-03
00 W m* a 1100 W/m*
fm’a fm 5 3 Basado en la Morma:
Radiacién espectral) | 107 107 R UMMM |50 apsg
Spectral redigtion
300 nm a 3000 nm
Irradiancia,irmedionce Procedimiento intermo | pyrhelidmetros Clase A
FT-FWLab-07
F00Wm?* a 1100 W/m?
fm?a fm . 4 Basado en la Morma:
Radiacién espectral) | 038 - 107 R WV/W-m) | 50 ap5g
Spectral redigtion
300 nm a 3000 nm

R: Responsividad (en algunos campos se conoce como Sensibilidad)

[*] Menor incertidumbre de medida que el laboratoric puede proporcionar 2 sus dientes, expresada como
incertidumbre expandida para un nivel de confianza de aproximadamente el 35%.

(*) The smallest uncertainty of measurement the laborotory can provide to its customers, expressed as the expanded uncertainty
having a coverage probability of opproximately 25%

Acerecufion will nematy vk il soifoalion fo e confrary. This accrecifation is sufjecf fo modfoalions, MHpoey scepetsions and Wil 18 valily aen be ooafimmed
Gﬂdl:ﬂ%’ﬂ;&ﬁi Elsafirdnloa: Sd3ZUJ 1251273324
La acreditacion mantiene su vigencla hasta notMcacken en confra. La presenie acredBacion esta sujets 2 modMcaciones, suspensiones iemponales ¥ refirada.
2w vigencia pusde confirmarse en hitps:iwaw.enac. es/'webienacivalidacion-eiectronica o hackendo cic agul
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También puede consultarse la versién vigente en el siguiente enlace al portal de ENAC: Anexo Técnico.
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capituLo 11

Contacto

Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT)
Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica del Ciemat (PVLab - Ciemat) - Edificio 42.
Avd. Complutense, 40. 28040, Madrid (Espafia)

Fernando Fabero Correas (Jefe del PVLab):

E-mail: fernando.fabero @ciemat.es

Teléfono: (+34) 91 346 67 45
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