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Resumen.

Este proyecto pretendemos analizar, de l|la manera mas completa posible, un
dimensionamiento de un sistema fotovoltaico de conexiéon de auto consumo o ya sea conectado a
la red.

Para los cuales, se iniciara sefialando la situacién actual de la energia fotovoltaica en el
mundo, Nicaragua y Latinoamérica, y se formulara una hipotesis de cual sera la situacion en un
futuro préximo.

A continuacion, se describira qué es una instalacion fotovoltaica y cémo podemos
clasificarla en funcion de sus aplicaciones. Dentro de esa categorizacion, se prestara una mayor
atencion a las instalaciones fotovoltaicas en el Dimensionamiento ya sea para autoconsumo o
conectado a la red, como modelo de instalacién que mas progreso ha obtenido en los ultimos afos.

Para poder analizar de manera exhaustiva el funcionamiento y comportamiento de un
Sistema fotovoltaico, se precisa determinar de qué consta una instalacion fotovoltaica. Esto nos
circunscribe en el CAPITULO lll, en el cual se detallaran cada uno de los bloques funcionales que
intervienen en la produccion de energia eléctrica. De todos los que se veran en este capitulo, son
de mayor importancia el bloque generador y sus partes principales, como sistema que recibe la
energia solar, y el bloque de conversién, en el cual se encuentra el inversor y que realiza la
transformacién de la energia captada del sol en una energia adecuada para verter a la red o auto
consumidos. El sistema fotovoltaico va estar basado en la adaptacién por completa del sistema
eléctrico del edificio sin fines de restriccidon para captar el mejor aprovechamiento del sistema a
instalar.

Y para la culminacion del presente estudio, se puede decir que se realizaron los calculos
pertinentes en el CAPITULO IV, necesario para adquirir el mejor dimensionamiento para un
sistema fotovoltaico que se estable, confiable y de alto rendimiento. Con esto se pretende que la
conexion del nuevo modelo mejore las condiciones energéticas y el funcionamiento de las mismas,

para reducir los costos elevados de facturaciones.
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CAPITULO I. INTRODUCCION.

La electricidad es una de las formas de energia mas versatiles y que mejor se adaptan a cada
necesidad. Su utilizacion esta tan extendida que facilmente podria proyectar a una sociedad

tecnolégicamente avanzada para trabajar junto a ella.

Hoy dia existen miles de aparatos que, bien en forma de corriente continua o de corriente
alterna, utilizan la electricidad como fuente de energia, y su uso ha provocado un gran

aumento de la demanda de consumo eléctrico.

Este hecho ha propiciado la Busqueda de nuevas fuentes de energia y nuevos sistemas de

produccion eléctrica, basados, fundamentalmente en energia renovable.

Las energias renovables son una alternativa moderna con el fin del aprovechamiento de
recursos naturales que pueden parecer inagotables como la radiacion solar, esta como tal
genera energia eléctrica a muy bajos costos de operacion, y con un periodo de vida util
elevado en los principales componentes de los sistemas fotovoltaicos, asi mismo se trata de
una energia con escaso impacto al medio climatico debido a la pequefa produccion de

residuos perjudiciales para el medio ambiente.

Nicaraqua es el pais de América Central que posee la generacion de electricidad mas baja en
el istmo zonas rurales, asi como el porcentaje mas bajo de poblacion con acceso a la

electricidad.

EL SIN (Sistema Interconectado Nacional), cubre mas del 98.55% (dato del Ministerio de

Energia y Minas) del territorio donde vive la poblacion del pais como son las zonas del


http://es.wikipedia.org/wiki/Nicaragua

Pacifico, el centro, norte y la Region Autéonoma del Caribe Sur las que se encuentran

conectadas

Completamente, se espera que a finales de 2021 sea conectadas la Regién Autdbnoma del
Caribe Norte. Una debilidad de nuestro pais es la poca utilizaciéon de los recursos Naturales
con la cual contamos, y asi poder desarrollar proyectos con energia renovables a como se

puede observar en la siguiente FIGURA 1.
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FIGURA 1. Tipos de Generaciones Renovables y No Renovables.

Dependemos aproximadamente en un cincuenta por ciento de la Energia Térmica la que es
cara debido al uso de los derivados del petréleo y daiina para el medio ambiente, si bien es
cierto en los ultimos afnos se esta trabajando en el cambio de la Matriz energética una de las
de sistemas de produccién que se ha quedado rezagado son los sistemas fotovoltaicos que a
nivel mundial han obtenido grandes avances en la eficiencia y costos de todos sus

componentes.

Nicaragua por su ubicacion geografica posee niveles de radiacion solar excelentes para la
instalacion de sistemas fotovoltaicos a como se muestran a continuacion en la siguiente
FIGURA 2. FIGURA 3.



PROYECTOS DE GENERACION DE ENERGIA SOLAR EN NICARAGUA
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FIGURA 2. Mapa de Radiaciones Solares en Nicaragua.
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FIGURA 3. Ubicaciones de Distintos tipos de Radiacion Solar.

Con estas ventajas la propuesta de este estudio es disefiar y calcular un sistema de
generacion basado en el uso e implementacion de modelos solares para Complejos Judiciales,
casa de justicias ya que estas estan alejadas del casco urbano, y de esta manera reemplazar la

generacion de energia a partir de combustibles fosiles como el diesel; minimizando asi los



impactos ambientales negativos que éstas producen, y disminuyendo los costos de instalacién,

generacion y operacion.

11 Antecedentes.

En este contexto el gobierno de Nicaragua y el trabajo de desarrollo con la empresa
nacional de transmision eléctrica (ENATREL, 2019, 25 Julio) han desarrollado programas de
generacion de energia solar a través de sistemas fotovoltaicos, micro-centrales y Hidro-eléctricas,
Nicaragua aprovechara beneficios de la generacion fotovoltaica, el principal objetivo del
proyecto es llevar la energia eléctrica a las comunidades mas apartadas e inaccesibles del pais,
fuera del SIN.

En el 2011 la (UNION EUROPEA, 2011, 17 Mayo) inauguro la |V jornada regional euro solar en
Nicaragua la cual consistié en la siguiente Metodologia en el intercambio de experiencias de los
expertos de energia, sobre la ejecucion del programa euro solar que se refiere a la instalacion de
sistemas fotovoltaicos en las comunidades rurales de los paises miembros del programa.

El Objetivo con la instalacién de 42 sistemas fotovoltaicos, en un numero igual de comunidades,
que corresponden a los municipios de la Regién Autdbnoma del Atlantico Norte (RAAN) siguientes:
Siuna, Rosita, Bonanza, Prinzapolka, Waspam y Puerto Cabezas, a través del cual se proporciona
acceso a una fuente de energia renovable a través de sistemas fotovoltaicos para la generacion de

electricidad a dichas comunidades.

A esta fecha se han ejecutado 299 proyectos de electrificacion rural (ENATREL, 2019, 25 Julio) ,
en todo el pais la cual se requirid la recoleccién de datos y utilizando Técnicas como, Analisis
y encuestas, para que esto permitiria un avance del proyecto del 56.6%, permitiendo trazar



una nueva meta para el 2019: 97%. Siguiendo esta premisa, en la semana que concluye se
atendieron 4 comunidades en Boaco, Chontales, Rio San Juan y Regién Auténoma de la Costa
Caribe Sur (RACCS), llevandose el servicio basico a 326 viviendas donde habitan 1,666

herman@s.

Sin duda, las practicas de la energia solar fotovoltaica, y la edlica son las que mas se emplean en
Nicaragua, en comunidades aisladas donde no hay energia eléctrica en los departamentos de

Chinandega, Carazo, Boaco, Esteli, Matagalpa y Rivas.

Incluyendo la Isla de Ometepe, en proyectos especificos para bombeo de agua, sistema de
riego e iluminacion domiciliar, calentamiento de agua para hoteles, para recargar baterias,

celulares, refrigeraciéon, secadora solar de frutas, cercos eléctricos solares etc.

Otros Programas que se desarrollan son los siguientes: el Fondo de Desarrollo de la Industria
Eléctrica Nacional (FODIEN, 2017, 12 Julio) y el Programa Nacional de Electrificacion
Sostenible en Energia Renovable (PNESER).

Manifesté el Presidente Ejecutivo de ENATREL el Cro. Salvador Mansell Castrillo
(ENATREL, 2008, 12 Mayo) que a pesar que los ingenios han dejado de generar a su maxima

capacidad, siguen estando con un 60% de generacién a base de fuentes limpias, , también

dijo que la capacidad instalada del pais alcanza los 1,500 MW, el doble de la demanda

maxima que es 720 MW.



1.2 Justificacion.

El presente trabajo, centrara su interés en la Reduccién del elevado costo de la facturacién de
energia eléctrica, que es cada vez mas relevante para el Poder Judicial de Nicaragua debido a
que buena parte del presupuesto asignado recae el servicio de energia, en las diferentes
dependencias a Nivel Nacional, se pretende que con la implementaciéon de un Sistema
Fotovoltaico en la Corte Suprema de Justicia ubicada en el km 7.5 Carretera Norte reducir
significantemente el costo del importe de en concepto de energia y asi ampliar el proyecto a
distintas dependencias del pais.

El consumo energético actual de la Corte Suprema de Justicia sobre pasa el Millon de
Cordobas (C$ 1, 000,000.00) por mes, por lo que es necesario establecer estrategias de
ahorro que garanticen una reduccion en la facturacion para lo cual es necesario desarrollar
alternativas de generacion eléctrica destinadas al aprovechamiento de recursos naturales que
disminuyan la dependencia energética procedente de fuentes contaminantes. Los sistemas
fotovoltaicos autonomos, representan una de las principales opciones que reducen las

emisiones de gases de efecto invernadero por medio de la energia inagotable del sol.

Para la instalacion de los sistemas fotovoltaicos, es indispensable contar con espacios libres, por
esta razon, el presente estudio utilizara la superficie disponible, la cubierta de los Techos del
Edificios Principal (Poder Judicial), a fin de cuantificar la energia eléctrica que se puede producir de
la radiacién solar del area, la cual podria ser inyectada a la red alternativamente mediante un
inversor de forma confiable si es necesario, segura y sincronizada a la linea. Ademas, permitira
disminuir la utilizacién de electricidad proveniente de la red convencional, bajar la facturacién del

servicio eléctrico, también bajar capacidad carga del transformador.

El exceso de consumo de energia, es uno de los grandes problemas actuales a nivel Mundial
Encabezan esta situacion el derroche y las pérdidas de la energia eléctrica, lo que se llega a

~6~



obtener como resultado un elevado costo en la facturacion de energia eléctrica. E| mundo
actual depende mucho del petréleo para la produccion de electricidad, pero lamentablemente esta

es una fuente agotable, es decir, que cada vez el mundo se va quedando poco a poco sin él.

Cabe mencionar, que la produccion de energia eléctrica con este recurso, resulta ser muy
contaminante que destruye nuestro medio ambiente por la produccion de gases de efecto
invernadero, ademas de ser mas costosa con el pasar del tiempo. Los sistemas tradicionales
de produccion de electricidad tienen una problematica asociada que hace necesario intentar
desarrollar otro tipo de fuentes energéticas tales como:

Centrales hidraulicas: el efecto invernadero y el cambio climatico hacen que cada vez las sequias
sean mas prolongadas vy, por tanto, no se pueda asegurar la produccion estable de electricidad a

través de estas centrales.

Centrales térmicas: tienen el problema de que los combustibles fosiles son un recurso limitado en
el tiempo. Ademas provocan una gran emision de gases contaminantes perjudiciales para el efecto

invernadero y para los seres humanos.

Centrales nucleares: tienen el problema de la eliminacidn de los residuos generados, ademas del

potencial riesgo de un accidente nuclear.

Sarens, que participa en los mayores proyectos de construccion de plantas de energia limpia y
renovable del mundo, apunta que para el 2050 habra un incremento del 60% en el consumo de
energia, lo que hace aun mas imprescindible fomentar nuevos proyectos de energia limpia, pues

solo de esta manera podra cubrirse la demanda mundial de energia sin perjudicar al planeta.



Segun Sarens, “la industria de las energias renovables no solo es buena para el planeta, sino que
impacta directamente en la economia, generando puestos de trabajo y por lo tanto ingresos y

bienestar para muchas familias.

CAPITULO Il. OBJETIVOS.

1.3 Objetivo General

1- Disefar un sistema solar fotovoltaico de autoconsumo, que permita generar energia eléctrica
de calidad durante el funcionamiento habitual de trabajo en la Corte Suprema de Justicia para
el edificio principal de los Magistrados y que permita reducir los elevados costos en la factura

de energia.

1.4 Objetivos Especificos

1.- Analizar la demanda eléctrica actual de las instalaciones correspondientes del edificio de

Magistrados, por medio del censo de carga.

2.- Determinar el potencial solar existente en el km 7.5 carretera norte utilizando la ubicacion de

la Corte Suprema de Justicia utilizando el mapa de radiacion solar de Nicaragua.

3.- Describir la viabilidad técnica y econdmica del sistema solar fotovoltaico.



CAPITULO Ill. MARCO TEORICO.

1.4.1 Historia de Sistemas Fotovoltaicos.

El efecto fotovoltaico fue reconocido por primera vez unos diez afos antes, en 1839, por
el fisico francés Alexandre-Edmond Becquerel, cuando tenia sélo 19 afos. Bequerel estaba
experimentando con una pila electrolitica con electrodos de platino cuando comprobd que la
corriente subia en uno de los electrodos cuando este se exponia al sol. Pero la primera célula solar
no se fabricé hasta 1883. Su creador fue Charles Fritts, quien recubri6 una muestra con pan
de oro para formar la union. Este primitivo dispositivo presentaba una eficiencia menor del 1 %,
pero demostré de forma practica que, efectivamente, producir electricidad con luz Solar era

posible.
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FIGURA 4. Representacién del Efecto Fotovoltaico.
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El siguiente paso se dio en 1873 cuando el ingeniero eléctrico inglés Willoughby Smith descubre el

efecto fotovoltaico en sdlidos. En este caso sobre el Selenio.

Pocos afios mas tarde, en 1877, El inglés William Grylls Adams profesor de Filosofia Natural en la
King College de Londres, junto con su alumno Richard Evans Day, crearon la primera célula

fotovoltaica de selenio.

Si bien en todos estos descubrimientos la cantidad de electricidad que se obtenia era muy reducida
y quedaba descartada cualquier aplicacion practica, se demostraba la posibilidad de transformar la
luz solar en electricidad por medio de elementos sdlidos sin partes moviles.

La posibilidad de una aplicacién practica del fendmeno no llegé hasta 1953 cuando Gerald Pearson
de Bell Laboratorios, mientras experimentaba con las aplicaciones en la electrénica del silicio,
fabrico casi accidentalmente una célula fotovoltaica basada en este material que resultaba mucho
mas eficiente que cualquiera hecha de selenio. A partir de este descubrimiento, otros dos
cientificos también de Bell, Daryl Chaplin y Calvin Fuller perfeccionaron este invento y produjeron
células solares de silicio capaces de proporcionar suficiente energia eléctrica como para que
pudiesen obtener aplicaciones practicas de ellas. De esta manera empezaba la carrera de las

placas fotovoltaicas como proveedoras de energia.

1.4.2 Norma de Generaciéon Renovable para auto Consumo.

N°. 063-DGERR-002-2017, aprobado el 15 de diciembre de 2017. Publicado en La Gaceta, Diario
Oficial N°. 240 del 18 de diciembre de 2017. EL SUSCRITO MINISTRO DE ENERGIA Y MINAS

Objetivos de la Normativa. La presente Normativa tiene por objeto establecer los requisitos,
criterios, procedimientos, metodologias y responsabilidades administrativas, técnicas y comerciales

que deben cumplir las Empresas Distribuidoras de Energia Eléctrica y las personas naturales o
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juridicas que tengan y/o proyecten la instalacion de generacién de energia eléctrica del tipo

renovable para Autoconsumo conectadas a un sistema de distribucion.

.4.3 Normas para Cableado de Sistema Fotovoltaico.

El NEC (Cddigo Eléctrico Nacional) desarrollé el Articulo 690 sobre Sistemas fotovoltaicos solares
(FV) para orientacion sobre sistemas de energia eléctrica, arreglo de circuitos, inversores y

controladores de carga para sistemas fotovoltaicos.

El Articulo 690 Parte IV del NEC 2017, permite varios métodos de cableado para sistemas
fotovoltaicos. Los cables de un solo conductor, listados UL USE-2 (entrada de servicio
subterraneo) y cables tipo PFV son permitidos en lugares expuestos al aire libre en los circuitos de
fuente PFV dentro del arreglo fotovoltaico. Ademas, se permite que el cable fotovoltaico se instale
en bandejas exteriores para circuitos PV al aire libre y circuitos PV de salida sin necesidad de la de
que la bandeja deba estar clasificada o certificada para esta aplicacion. Aplican restricciones si la
fuente fotovoltaica y los circuitos de salida funcionan a mas de 30 voltios en lugares accesibles. En

estos casos, se requiere el cable tipo MC o conductores adecuados instalados en canaletas.

.4.4 Clasificacion de las Instalaciones Solares Fotovoltaica.

La clasificacion de las instalaciones solares fotovoltaicas (ISF) la podemos realizar en funcién de la
aplicacién a la que estan destinadas. Asi, distinguiremos entre aplicaciones autonomas FIGURA 5

y aplicaciones conectadas a la red FIGURA 6.
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FIGURA 6. Sistema Fotovoltaico Conectado a la Red.
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1.4.5 Aplicaciones Autonomas.

Producen electricidad sin ningun tipo de conexién con la red eléctrica, a fin de dotar de este tipo de

energia al lugar donde se encuentran ubicadas. Pueden distinguirse dos bloques:

Aplicaciones espaciales: sirven para proporcionar energia eléctrica a elementos colocados por el
ser humano en el espacio, tales como satélites de comunicaciones, la Estacion Espacial
Internacional etc. La investigacion en esta area propicié el desarrollo de los equipos fotovoltaicos

tal y como los conocemos en la actualidad.

Aplicaciones Terrestres, entre las que cabe destacar las profesionales:

Telecomunicaciones: telefonia rural, via radio; repetidores (de telefonia, televisién, etcétera).

Electrificacion de zonas rurales y aisladas: estas instalaciones, que se pueden realizar en cualquier
lugar, estan pensadas para paises y regiones en desarrollo y todas aquellas zonas en que no
existe acceso a la red eléctrica comercial (en Europa hay cerca de un millébn de personas sin
acceso a esta red): viviendas aisladas, de ocupacion permanente o periodica, refugios de
montana, etc. En ciertos paises, como Cuba o Brasil, se emplean en locales comunitarios
(consultorios médicos, escuelas) o para abastecer de electricidad a un determinado grupo de

personas (un pueblo, una aldea, etc.).

Senalizacién: se aplica, por ejemplo, a senales de trafico luminosas, formadas por diodos LED,

alimentados por un panel solar y una bateria.

Alumbrado Publico: se utiliza en zonas en las que resulta complicado llevar una linea eléctrica

convencional.
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Bombeo de Agua: estas instalaciones estan pensadas para lugares tales como granjas, ranchos,
etc. Se pueden realizar en cualquier lugar. Su uso puede ser tanto para agua potable como para

riego.

Redes VSAT: redes privadas de comunicaciéon (para una empresa, un organismo oficial, etc.) que

actuan a través de satélite. La energia solar se utiliza para alimentar las estaciones de la red.

Telemetria: permite realizar medidas sobre variables fisicas y transmitir la informacién a una

central (p. ej.: control de la pluviometria de la cuenca de un rio).

Otras Aplicaciones: juguetes, alumbrado en jardines, divertimento.

1.4.6 Aplicaciones Conectadas a la Red.

En ellas, el productor no utiliza la energia directamente, sino que es vendida al organismo
encargado de la gestién de la energia en el pais. Tienen la ventaja de que la produccién de
electricidad se realiza precisamente en el periodo de tiempo en el que la curva de demanda de
electricidad aumenta, es decir, durante el dia, siendo muy importantes los kilovatios generados de

esta forma. Cabe distinguir:

Centrales Fotovoltaicas y Huertos Solares: recintos en los que se concentra un numero
determinado de instalaciones fotovoltaicas de diferentes propietarios con el fin de vender la
electricidad producida a la companiia eléctrica con la cual se haya establecido el contrato. La
energia vendida puede estar a nombre de una persona, una sociedad, etc. (la potencia instalada
depende de las dimensiones del generador fotovoltaico). Cada instalacion tiene su propietario y

todas ellas se ubican en el mismo lugar.
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Edificios Fotovoltaicos: Es una de las ultimas aplicaciones desarrolladas para el uso de la
energia fotovoltaica. La rapida evolucion en los productos de este tipo ha permitido el uso de los

modulos como material constructivo en cerramientos, cubiertas y fachadas de gran valor visual.

Ademas, la energia fotovoltaica es el sistema de energias renovables mas adecuado para la
generacion de electricidad en zonas urbanas sin provocar efectos ambientales adversos. La
integracion arquitectonica consiste en combinar la doble funcién, como elemento constructivo y

como productor de electricidad, de los médulos fotovoltaicos.

Integraciones en Estructuras.

La mayoria de estos sistemas han sido integrados en tejados, porque alli donde alcanzan la
maxima captacion de energia solar, en las que por ejemplo el vidrio que ha servido de fachada de
edificio es reemplazo por modulos de laminas delgadas semitransparentes. En el ejemplo se
muestra el integrado de paneles solares en la fachada del edificio. A la hora de realizar este tipo
de instalaciones se tienen en cuenta consideracion estéticas, en la eleccion del tipo de panel,

ademas de las relacionadas con el rendimiento energético. Expresado en la siguiente FIGURA 7.

FIGURA 7. Instalaciones de paneles solares en fachadas de edificios.
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1.4.7 Elementos de un Sistema ISF.

De manera general, una instalacién solar fotovoltaica (ISF) se ajusta a un esquema como el
mostrado FIGURA 8.

Mddulo fotovoltaica Reguladar e cargs Mexn de union entre los paneles
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continua para b instalacion. Fiia el
walor de la tenaidn nominal & la que
trabija la instalacion

Blementa primordial de la instalacion.
Convierte I3 energia del sol en energia
elértrica (corriente continug) . Esta formado por
I union de diversos paneles, para dotar & la
inatalacion de la potencia necesaria

Loz aparatos conectados & una
instalacion solar fotovoltaica

sltnama eben ser )]
energéticamente efiCiente: mm—.

=
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suficiente lminosidad.
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trabajan  con corrierte —
atterra Inwersor 12/24won, 120/240vca ‘

FIGFURA 8. Instalaciones de un Sistema Fotovoltaico.

Beteria

1.4.8 Radiacion Solar.

1.4.9 Definicion.

Es un fendmeno fisico debido a la emisidn de energia por parte del Sol en forma de radiaciones
electromagnéticas. Estas radiaciones pueden ser cuantificadas y se expresan en unidades de
irradiacion, una unidad que refleja su potencia por unidad de superficie. Una caracteristica
particular de la radiacion es que se trata de una forma de energia que puede ser transmitida en el
vacio, lo cual hace que sea capaz de atravesar el espacio. La cantidad de radiacion solar que llega
a nuestro planeta depende de factores como la distancia entre la Tierra y el Sol, la direccién o el
angulo en que estas radiaciones entran a la atmédsfera depende de los movimientos que

normalmente tiene la Tierra de rotacion y traslacion.
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1.4.10 Tipos de Radiacion Solar.

Directa: Es la radiacion solar que no sufre alteraciones cuando llega a la superficie de la tierra, se

puede decir que la radiacion directa es limpia y completa.

Difusa: Es una de los tipos de radiacion solar, la cual ya ha sufrido varias alteraciones y
desviaciones antes de llegar a la tierra, es decir esta pasa por distintos objetos que se encuentran

en su camino, por ejemplo los gases de la atmosfera.

Incidente: Este tipo de radiacion solar se caracteriza por que los rayos que lograron llegar a la
tierra no son directos, sino que estan re-direccionados por objetos que estaban en el camino de la
radiacion y que absorbieron parte de su energia.

Reflejada: Esta forma parte de la radiaciéon incidente. La radiacion reflejada es la que, como su
nombre lo dice refleja la radiacion solar desde la tierra por el efecto albedo, es decir el pequefio o

gran reflejo de la radiacién que tiene cualquier superficie.

Absorbida: Es la radiacién solar restante y que absorbe la tierra lo que aporta a su calentamiento.

Global: La radiacion solar global es la suma o el total de las anteriores tipos de radiacion solar.

Normalmente en un dia soleado la radiacion directa es la que se aprovecha mas, mientras que en

un dia nublado hay mayor cantidad de radiacién difusa.

1.4.11 Tipos de la Radiaciéon Solar Segun lo Rayos.

La radiacion del sol emite diferentes tipos de rayos, que igual cargan con energia.
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Rayos Infrarrojos: Los IR compone el 49% de los rayos de radiacion y son los encargados de

proporcionar calor.

Rayos Visibles: Los VI forman el 43% y dan luz ademas que es sensible a los ojos humanos.

Rayos Ultravioleta: También conocidos como rayos UV conforman el 7% del total de los rayos, de

este, tiene 3 sub-categorias.

Los UVA: Estos pueden atravesar la atmdsfera de la tierra ademas de que llegan a toda la

superficie terrestre.
Los UVB: Llegan mas a la zona ecuatorial pues se les dificulta mas llegar a la superficie terrestre.
Los UVC vy los ultravioleta C no llegan a la atmdsfera, sino que son absorbidos por la capa de
0zono.

1.4.12 Energia Solar Fotovoltaica.
La energia solar fotovoltaica es unafuente de energiaque produce electricidad de origen
renovable, obtenida directamente a partr de laradiacion solar mediante  un

dispositivo semiconductor denominado célula fotovoltaica, o bien mediante una deposicion de

metales sobre un sustrato denominada célula solar de pelicula fina.

Este tipo de energia se usa principalmente para producir electricidad a gran escala a traves
de redes de distribucion, aunque también permite alimentar innumerables aplicaciones y aparatos

auténomos, asi como abastecer refugios de montafa o viviendas aisladas de la red eléctrica.
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Debido a la creciente demanda de energias renovables, la fabricaciéon de células solares e

instalaciones fotovoltaicas ha avanzado considerablemente en los ultimos anos.

Esta se basa en la captacion de energia solar y su transformacién en energia eléctrica por medio
de mddulos fotovoltaicos.

La capacidad energética del Sol, la cual perdurara durante millones de afios, asi como la
privilegiada ubicacién de Nicaragua en el globo terraqueo, provoca que el territorio nacional
destaque en el mapa mundial de territorios con mayor promedio de radiacion solar anual, con

indices que van de los es aproximadamente de 5500wh/m2.
1.4.13 Célula Solar.

1.4.14 Caracteristica de la Célula Solar.

El elemento principal de cualquier instalacion de energia solar es el generador, que recibe el
nombre de célula solar. Se caracteriza por convertir directamente en electricidad los fotones
provenientes de la luz del sol. Su funcionamiento se basa en el efecto fotovoltaico.

Una célula solar se comporta como un diodo: la parte expuesta a la radiacion solar es la N, y la
parte situada en la zona de oscuridad, la P. Los terminales de conexién de la célula se hallan sobre
cada una de estas partes del diodo: la cara correspondiente a la zona P se encuentra metalizada
por completo (no tiene que recibir luz), mientras que en la zona N el metalizado tiene forma de

peine, a fin de que la radiacién solar llegue al semiconductor.

El diodo fabricado con una unién P-N, que tiene la particularidad de conducir la corriente eléctrica

solo en un sentido.
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FIGURA 9. Diodo P-N

Efecto Fotovoltaico: propiedad que tienen determinados materiales de producir una corriente

eléctrica, El efecto fotovoltaico se inicia en

el momento en el que un foton impacta con un electron

de la ultima 6rbita de un atomo de silicio. Este ultimo electron se llama electron de valencia. Recibe

la energia con la que viajaba el foton. El foton no es otra cosa que una particula de luz radiante.
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FIGURA 10. Efecto Fotovoltaico del FOTON.
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1.4.15 Parametros Fundamentales de la Célula Solar.

Corriente de lluminacion (IL): la corriente generada cuando incide la radiacion solar sobre la

célula.

Corriente de Oscuridad: es debida a la recombinacion de los pares electro-hueco que se produce

en el interior del semiconductor.

Tension de Circuito Abierto (VOC): la maxima tensién que se obtiene en los extremos de la
célula solar, que se da cuando no esta conectada a ninguna carga. Es una caracteristica del

material con el que esta construida la célula.

Corriente de Cortocircuito (ISC): maximo valor de corriente que puede circular por la célula solar.

Se da cuando sus terminales estan cortocircuitados.

Cuando la célula solar es conectada a una carga, los valores de tensidén e intensidad varian.
Existiran dos de ellos para los cuales la potencia entregada sea maxima: Vm (tensibn maxima) e
Im (intensidad maxima), que siempre seran menores que VOC e ISC. En funcion de estos valores,
la potencia maxima que puede entregar la célula solar sera, la representacion grafica de estos %
solo para hacerlos mas notorios visualmente. El punto de potencia maxima (MPP, del inglés
Maximum Power Point) es el punto de operacion ideal de una célula, en el cual se alcanza la

potencia maxima que puede ser proporcionada, producto del voltaje por la corriente de célula.
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FIGURA 11. Potencia Maxima de célula solar.

Esto nos permite definir un parametro de la célula solar que recibe el nombre Factor de
Relleno: La calidad de una célula solar puede ser deducida de la curva caracteristica corriente-

voltaje, y es expresada por el factor de relleno (FF, del inglés Fill Factor).

ECUACION 1. Factor de Relleno de Célula Solar.

FF — UMPP'IMPP ] FF — PMPP
UEE"IEE' UDE"ISE'

llustrado en la Grafica 12, el factor de relleno describe la relacion entre el area rectangular de la
potencia en el Punto de Maxima Potencia (MPP) y la mayor area ideal resultante del producto de la

corriente de corto-circuito Isc por el voltaje en vacio, o voltaje de circuito abierto Uoc.
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FIGURA 12. Factor de Relleno.

Cuanto mas alto es el factor de relleno, tanto mejor es la calidad de la célula solar. Valores tipicos
estan comprendidos entre 0.7 - 0.85 para células solares cristalinas y 0.5 - 0.7 para células

amorfas.

1.4.16 Potencia de la Celular Solar.

La potencia que proporciona una célula de tamafio estandar (digamos de 10 a 12 cm?) es muy
pequefia (en torno a 1 0 2 W), por lo que generalmente sera necesario tener que asociar varias de
ellas con el fin de proporcionar la potencia necesaria al sistema fotovoltaico de la instalacion. Es de

este hecho de donde surge el concepto de panel solar o modulo fotovoltaico.

Segun la conexién eléctrica que hagamos de las células, nos podemos encontrar con diferentes

posibilidades:

La conexion en serie de las células permitira aumentar la tensién final en los extremos de la célula

equivalente.

La conexién en paralelo permitira aumentar la intensidad total del conjunto.
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1.4.17 El Panel Solar.

1.4.18 Definicion.

Un panel solar o médulo fotovoltaico esta formado por un conjunto de células, conectadas
eléctricamente, encapsuladas, y montadas sobre una estructura de soporte o marco. Proporciona
en su salida de conexion una tension continua, y se disefia para valores concretos de tensién (6 V,

12V, 24 V...), que definiran la tension a la que va a trabajar el sistema fotovoltaico

Soporte: debe proporcionsr
una rigidez sstructursl
aciecuats, con vistas & la
TRETEEEIG Al o “a

Los cables de conexion el
panel se encuertran enuna caia
en la parte trasera del misma
(wver tambisn Fig. 1.18)

Marco del panel: permitird
la instalacion sokre un

determinado soporte

Encapsulado: protege sl modulo de |a intemperis;
&5 MUY Importants qus & medulo esté protedido
frente & la abresicn, la humedad, v los rayos L,
El encapsulants tambien protege las celulas v las
conexiones ante posikles vibracionss

Conexionado: &l pansl debe ser a0l de instalar. Las
farman el panel van

i6n desde e purto de
decuado de tensidn e
2 el que b sida dissfisde e pansl solar

FIGURA 13. Partes de un Panel Solar.

A través de los contactos metalizados podemas
obtener tanto la tension como la intensidad
capaz de producir en funcion de la cantidad de
radiacion recibida

Capaiuminada Reiilla me tilica 10,7 um
[ i metesia

Encansulada Fotones

Celula 0.5 um

FIGURA 14. Elementos de Panel Solar.

~ 24 ~



Estructura de

un p el solar fotovoltaico
< Borde de aluminio
Alrededor del panel hay un
fuzsioger delmangtnoy e
Cubierta o ger toda s ceehaana

de vidrio

Este vidrio protege al
panol solar do Llas
condiciones exteriores.

Capa EVA
Se encarga de unir
sellar las celulas solares
a cubierta de vidrio.
Celdas solares
Se encarga de rocoloctar
la radiacion solar que se
obtiene para convertirla
en corriente continua

Diodos

Fuitan que se produzcan
- nogativos on ol
-y rendimiento del panel

Junction Box

Mantiene unidos loscablesdelos
diodos y mantiene el flujo de La
energia para que se genera en

una sola direccion

FIGURA 15. Forma de Paneles Fotovoltaicos.

Prax. Vi, b, Vi a0 I af STC (1000WY, 25°C. AM 1.5);

Maximum Power (Pra) 225W| 230W| 235W | 240W | 245W | 250W | 255W| 260W
Open Circuit Voltage (Vo) 36.8V[ 36.9V| 37.0v| 37.1v| 37.2V| 37.3v| 37.4V| 37.5V
Short Circuit Current (Isc) 8 16A[ 8.31A| 842A| 852A| 862A| 872A| 882A[ 891A

Maximum Power Voltage (V) | 30.1V| 302V} 30.3V| 30.3V] 304v| 30.5V| 30.6v) 30.7V
Maximum Power Current (I;) | 7.48A( 7.62A) 7.76A| 7.92A| 8.06A| 8.20A| 8.34A| 8.48A

Module Efficiency (%) 138| 141 144 | 147| 150 | 153 | 156 159
T Coefficients of Prax 043%°C
Coefficients of Vo: 033%C
T Coefficients of |« +0.056 %/ C
Maximum System Voltage 1000V DC
Module Operating Temperature -40°C to +85°C
NOCT 45°C+2°C

FIGURA 16. Datos de Placa Paneles Fotovoltaicos.
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Los tipos de paneles solares vienen dados por la tecnologia de fabricacién de las células, y son

fundamentalmente, presentados en la TABLA 1 siguiente:

Silicio cristalino (mono cristalino y multicristalino).

Silicio amorfo.

TABLA 1. Diferencia entre los Tipos de Paneles Solares.

Monocristaling 24 % 15-18%
Folicristaling 19-20% 12-149%
16 O < 10 9%

T
Amorfo
R

1.4.19 Fabricacion de Celdas Fotovoltaicas.

1.4.20 Celda de Silicio Mono-Cristalina.

La fabricacion de esta celda consiste en lo siguiente: Al enfriarse, el silicio fundido se solidifica

formando sdélo un unico cristal de grandes dimensiones. Luego se corta el cristal en delgadas

capas que dan lugar a las celdas.

Sontipicoslos azuleshomogénens
ylaconexiondelascélulasindivi-
dualesentre sf {Czochralski),

La stperficie estd estructurada en
cristales y cantiene distintos tonos
azlles,

Tierne un color homogéneo

(rmarrdn), perono existe canexion
visible enfre las células,
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1.4.21 Celda de Silicio Poli-Cristalina.

Una celda fotovoltaica basada en silicio poli cristalino, en su fabricacion, el silicio en bruto se funde
y se vierte en un molde cuadrado. La foto celda es de aspecto azulado, pero no es uniforme, se
distinguen diferentes colores creados por los diferentes cristales.

Celda de Silicio Amorfo.

Estas celdas son manufacturadas mediante la colocacién de una fina capa de amorfo (no
cristalino) de silicio sobre una amplia variedad de superficies. Estas son las menos eficientes y
menos costosas de producir; debido a la naturaleza amorfa de la capa fina, es flexible, y si se
fabrica sobre una superficie flexible, el panel solar entero puede ser flexible. Una caracteristica de
las celdas solares amorfas es que su potencia se reduce con el tiempo, especialmente durante los

primeros meses, después de los cuales son basicamente estables.

1.4.22 Tipos de Estructuras donde se Instalan Paneles Solares.

1.4.23 Tipos de Estructura de Paneles Solares.

Las estructuras de los paneles solares permiten el buen funcionamiento del mismo. Una adecuada

adaptacion le permitira disfrutar en su totalidad los beneficios que ofrece un panel solar.

Estamos hablando de considerar aspectos como la inclinacién y orientacion, de acuerdo a las
horas pico del sol para lograr obtener un mayor rendimiento del panel solar.

Ademas es importante tener en mente los diferentes tipos de superficies. Es decir que sea un
espacio plano o inclinado. Por ultimo considerar el tipo de terreno y las condiciones climaticas que

rodearan a los paneles solares.
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Cada estructura cuenta con una especializacion, entre ellos destacamos:

Estructura de Panel sobre Suelo.

Este tipo de estructura de paneles solares se utiliza generalmente en sistemas donde se pretende
colocar una gran cantidad de médulos fotovoltaicos. Una de sus principales ventajas es la facilidad
de montaje.

Para instalar esta base se debe realizar un buen estudio, para que los médulos no queden

expuestos ni se vean perjudicados por los vientos.

Recuerda que si piensas instalar tus paneles solares en el suelo, evita los arboles cercanos o

edificios que puedan generar sombreado en el sistema solar fotovoltaico.

Una ventaja fundamental es que al estar instalado en el suelo, es posible equipar los paneles
solares con un sistema de seguimiento especial que hace girar a las celdas solares hacia el sol,

permitiendo optimizar hasta un 30% mas de rendimiento.

Estructura Sobre Mastil o Poste.

Se emplea generalmente para arreglos pequefos de uno o dos médulos; generalmente para

avenidas, plazas, hospitales, antenas repetidoras, entre otras locaciones de interés.

La instalacion de este tipo de estructura de paneles solares se implementa sobretodo en casos en
los que no hay espacio para instalar, como por ejemplo que no cuente con superficie suficiente en

el suelo o techos.
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Estructura sobre Pared.

Es un tipo de montaje utilizado para la instalacion de paneles en fachadas de viviendas o edificios

orientados al sur.

Estructura de Paneles Solares sobre Techos o Loza.

Esta construccion es similar a la instalacion sobre suelo, su estructura esta totalmente reforzada.
Recordemos que es fundamental dejar un espacio para la circulacién de aire entre el arreglo

fotovoltaico y la loza para facilitar la circulacion del calor producido por los médulos.

Ademas un beneficio de colocar paneles solares sobre los techos, es que se puede anclar la

estructura fotovoltaica sin necesidad de perforar y poner encima las celdas solares.

Estructuras Individuales.

Son para espacios sencillos como lo son las terrazas o tejados planos en los que se necesitan

colocar médulos en posicion horizontal para lograr un 6ptimo funcionamiento.

Estructuras con Triangulo Inclinado.

Se aplican en terrazas o techos planos. En ellas se coloca el triangulo inclinado, los médulos se
colocan en posicion vertical y son mas econdmicas cuando la cantidad de paneles necesarios es

mayor.

Cabe mencionar que para la instalacion de este tipo de estructura, se considera colocar en una

superficie plana.
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Estructuras Coplanar.

Estos modelos se usan en techos inclinados, por lo general ofrecen soluciones de instalacion y
facilitan el montaje, ademas de ofrecer seguridad en todo momento.

En estos casos, se utilizan varios perfiles de aluminio para posteriormente agregar los paneles

solares, que al mismo tiempo la inclinacién coincidira con el angulo del techo.

Estructura Elevada.

Esta perfectamente fabricada para ofrecer una inclinacion correcta y la orientacién adecuada para

disfrutar al maximo rendimiento de los paneles solares.

La estructura de paneles solares antes mencionadas son fundamentales para los moddulos, la
buena colocacion e inclinacion del mismo le permitira disfrutar de todos los beneficios que esta
herramienta tiene para ofrecer en los diferentes espacios sean estos en casas, apartamentos,

hoteles, terrazas, sitios publicos, entre otros.

.5 Inclinacion de Paneles Solares.

Es totalmente necesario escoger el lado del techo o cubierta en el que se instalaran los paneles
solares durante el disefio de la instalacion fotovoltaica. Para ello, es imprescindible conocer en que
parte de dicha Superficie donde hay mayor radiacién solar durante el dia para elaborar y conseguir

la mayor energia posible.

Al ser los paneles fotovoltaicos mas efectivos con los rayos del sol de manera perpendicular a la
superficie, sera el SUR la orientacion mas propicia. Si tenemos problemas como el sombreado
(por, por ejemplo, un arbol muy alto) o es imposible la direccion norte, podra cambiar ligeramente

la orientacién de los paneles hasta un maximo de 45° (sureste y suroeste). No obstante, la
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produccion anual solo sufrird una reduccién muy limitada (1-3%) dado que la radiacion solar que

recibiran los paneles es practicamente la misma.

A pesar de ello, si dichos paneles se giran en un angulo superior de 45° hacia el norte, la
produccion disminuira en mayor medida. Asi pues, si lo orientamos directamente al este y al oeste
se podria llegar al 30% de caida de la produccién. Esto es, porque los paneles se verian afectados
por una luz solar no perpendicular y muy débil durante el trascurso del dia y, aun
produciendo energia fotovoltaica, sera en menor produccion que los paneles directamente

orientados hacia el sur.

Junio —— Diciembre
SUR Ve 1 i N NORTE
\ \ / s
Diciembre / \ Junio
AN \ / /7
~ — \ / _ -
~ -
HEMISFERIO NORTE HEMISFERIO SUR

FIGURA 17. Orientacion del Sol.

La orientacion o los angulos de inclinacion en sistemas de instalacién de paneles solares
fotovoltaicos corresponden normalmente a los grados de inclinacion de las cubiertas donde estan

instalados, en areas rurales o ciudades completas lejos de las redes eléctricas convencionales.

Hoy, si no es el 100% pero la gran mayoria, considera este detalle de “angulo de inclinacion” con el

objetivo de lograr el mejor y mayor rendimiento de energia proveniente del sol.
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Las instalaciones varian desde casi planas en algunos techos comerciales grandes, llamados
techos de pendiente baja, hasta una inclinacion muy pequefia de 5 a 10 grados en algunas

aplicaciones.

FIGURA 18.Inclinaciéon de Paneles Solares.

El angulo de inclinacion del panel puede variar de 10°, 15°, 20°, 45° para asegurar mayor impacto
de la radiacién y a la vez ayuda a que el agua de las lluvias se drenen facilmente lavando los

polvos o sdlidos impregnados por suspensidn en el aire.

En aquellas instalaciones cuyos paneles estén fijos, existira un angulo de inclinacion que

optimizara la coleccidn de energia sobre una base anual.

Pero en realidad normalmente los paneles solares se colocan inclinados para recoger mejor la

irradiacion solar.
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Cara al sur

FIGURA 19. Orientacion de Paneles Solares.

Es bueno comentar que estando en el hemisferio norte 0 hemisferio sur, la inclinacién de los rayos
del sol respecto a la superficie horizontal donde esta el panel o paneles solares, es variable a lo

largo del afio (maxima en verano y minima en invierno).

A latitudes mayores (>30° norte o sur) los paneles estan inclinados mas sobre el angulo de latitud

para tratar de nivelar las fluctuaciones por estaciones.

Mayormente el angulo de inclinacién coincide con la latitud del lugar de la instalacion Normalmente
en algunas ubicaciones geograficas se suele tomar un angulo mayor a 15° para asegurar su

beneficio de captacion de la energia del sol.

~ 33 ~



1.6 Conductores Eléctricos Para Sistemas Fotovoltaicos.

1.6.1 Manejo de Cableado.

Los mdédulos fotovoltaicos se instalan frecuentemente con cables de un solo conductor y clavijas de
conexion rapida para una facil instalacion en campo. Sin embargo, manejar la instalacion del cable

puede ser dificil en ambientes hostiles, estrechos o donde los roedores pueden ser un problema.

Los instaladores deben asegurarse de que los cables estén bien sujetos y en su lugar para
disminuir el desgaste en la capa exterior del cable. Los instaladores suelen utilizar clips para
sujetar los cables a los médulos. Otra solucion utilizada en campo para asegurar los cables son las

amarras resistentes a la luz solar.

Dado que Fotovoltaico esta aprobado para uso en bandejas, donde los roedores pueden llegar a
ser un problema o donde los cables practicamente no pueden ser enterrados directamente, las

bandejas pueden ser sujetadas a la parte inferior de un arreglo solar sobre el piso.

En los Estados Unidos, el cable PV es un producto de un solo conductor que cumple con los
requisitos de la norma UL-4703 para cables fotovoltaicos. Los requisitos de construccion actuales

descritos por UL 4703 son los siguientes:

Calibre del conductor: 18 AWG hasta 2000 kcmil.

Material del conductor: cobre, aluminio revestido de cobre, aluminio.

Aislamiento: XLPE, EPR.

Tension: 600 V, 1 kV, 2 kV.
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Resistente a la luz solar.

Temperatura de operacién: 90°C en ambiente humedo; y 105°C, 125°C y 150°C en ambiente seco.

Opciodn para enterramiento directo.

Opciones adicionales: USE-2, RHW-2.

Construccién: Conductor simple, sin blindaje.

Los cables fotovoltaicos para paneles o cajas combinadas se construyen comunmente con
conductores de cobre en calibres 12 AWG, 10 AWG y 8 AWG. Los cables para los feeders o
alimentadores son comunmente mayores o iguales a un calibre 1/0 AWG, son de aluminio y
clasificados a 2 kV. Los cables PV de 1 kV y 2 kV a menudo tienen el mismo espesor de
aislamiento. Los cables fotovoltaicosde 2 kV son estandar para sistemas que requieren

capacidades superiores a 600 V.

1.6.2 Ventajas del Cableado Fotovoltaico PV/FV.

Los modulos fotovoltaicos operan a altas temperaturas y estan expuestos a una variedad de
condiciones ambientales. EI NEC limita varias aplicaciones de los arreglos fotovoltaicos a cable
USE-2 o cable fotovoltaico. Estos cables deben cumplir con la resistencia a la luz solar y los rangos

de temperatura requeridos para la intemperie.

Los cables fotovoltaicos se fabrican para uso en aplicaciones fotovoltaicas, mientras que los tipo
USE-2 se fabrican normalmente para aplicaciones de entrada de servicio subterraneo. Ambos tipos
de cables comunmente contienen aislamiento XLPE y pueden ser resistentes a la luz solary / o

estar clasificados para enterramiento directo.
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El cable fotovoltaico se diferencia del cable USE-2 en términos de grosor de aislamiento, valores
de voltaje y temperatura de operacién. El cable fotovoltaico contiene aislamientos mas gruesos
adecuados para la proteccion contra diversos entornos hostiles. El cable USE-2 tiene una
capacidad nominal de hasta 600 V, mientras que el cable PV esta disponible en tres clasificaciones
de voltaje: 600 V, 1 kV y 2 kV. La temperatura maxima de operacion del cable USE-2 es de 90°C,

mientras que el cable fotovoltaico puede clasificarse para temperaturas mas altas.

El cable fotovoltaico es uno de los pocos tipos de cable de un solo conductor que puede tener una
capacidad nominal de mas de 600 V y puede ser enterrado directamente de acuerdo al NEC sin
necesidad de estar blindado.

1.7 Regulador o Controlador de Carga.

1.7.1 Definicion.

El regulador es un convertidor de potencia que gestiona la energia producida por los médulos FV.
Se utiliza para lograr un correcto funcionamiento de la instalacion. Es necesario instalar un sistema
de regulacion de carga en la union entre los paneles solares y las baterias. Este elemento recibe el
nombre de regulador, con el fin de alargar la vida util de las baterias. Asi como también que en la
parte de descarga se ocupe de asegurar el suministro diario y evitar la descarga por completa de

las baterias.

1.7.2 Funcionamiento.

Su funcién es evitar situaciones de sobrecarga y sobre descarga de la bateria, lo que favorece

asimismo la prolongacion de su vida util, basicamente por medio del uso de reguladores se puede:

1- Bloquear la corriente inversa.
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2- Asegurar el llenado 6ptimo de la bateria.

3- Prevenir de sobrecarga a la bateria.
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FIGURA 20. Regular de Carga.
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FIGURA 21. Regulador de Cargas.
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El Regulador Trabaja entre las Dos Zonas:

1- En la parte relacionada con la carga: su mision consiste en garantizar una carga suficiente al

acumulador, evitando asi las situaciones de descarga.

2- En la parte de descarga: se ocupa de asegurar el suministro eléctrico diario suficiente y evitar

la descarga excesiva de la bateria.

Qué Sucede si no Existiera el Regulador.

Podrian producirse sobrecargas dado que los modulos solares tienen una tension nominal mayor

que la bateria. La tension nominal de los mddulos es mayor por dos razones:

1- Atenuar posibles disminuciones de tensién por el aumento de la temperatura.

2- Asegurar la carga correcta de la bateria: para ello, la tension VOC del médulo debera ser

mayor que la tension nominal de la bateria.

3- El dimensionado del regulador de la instalacion solar se realiza de manera de asegurar
que el suministro de energia en las peores condiciones de irradiacion solar. Por este motivo
se toman como referencia los valores de irradiacion de invierno, lo que puede provocar que
durante el verano la energia aportada por los médulos solares sea en ocasiones casi el doble
que en invierno. Esto podria llegar incluso a hacer “hervir” el electrolito de los acumuladores.

1.7.3 Caracteristicas de los Fabricantes Regulador de Voltaje.

Los fabricantes son los que nos proporcionaran los valores de trabajo del regulador sobre una hoja

de caracteristicas. En estas hojas o fichas técnicas veremos:
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1- Caracteristicas fisicas del regulador: peso, dimensiones, material empleado en su fabricacion,

etc.

2- Caracteristicas eléctricas.

3- Normas de seguridad que cumple.

Ademas, debemos consideran otro tipo de aspectos, como pueden ser medidas de seguridad, etc.

El regulador debe proteger tanto a la instalacién como a las personas que lo manejen, por lo que

debera incluir sistemas que proporcionen las medidas de seguridad adecuadas.

Calculo de Reguladores de Carga PWM.

Lo primero que tienes que saber es que los reguladores PWM solo se pueden utilizar con placas

de 12 voltios y 36 células y con placas solares de 24 voltios y 72 células.

Para elegir el regulador PWM solo tenemos que saber la maxima potencia de la placa solar, que
se conoce como IMP. Esto se puede consultar en la ficha técnica o en la placa de caracteristicas
en el propio panel. Este numero se multiplica por el numero de paneles que hay en la instalacion y

obtenemos el IMP total.

1.7.4 Tipos de Reguladores.

Existen distintos tipos de reguladores, podemos clasificarlos por ejemplo segun la tecnologia del

interruptor, como gestionan la energia o la posicién del interruptor.
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TABLA 2. Tipos de Reguladores de Carga.

CLASIFICION DE LOS REGULADORES

item| Clasificacion Tipo de regulador
. ‘Relé
Segu’n electromecanico.
1 | Tecnologia del
Interruptor

*Estado sodlido.

‘PWM (pulse width
modulation:
modulacién ancho de
pulsos).

Segun Gestion

2 | dela Energia |*MPPT  (Maximum
Power Point
Tracking:
seguimiento del
punto de maxima
potencia)

3 Segun Posicién Serie.

del Interruptor

*Paralelo.

En la clasificaciéon segun gestion de la energia, podemos hablar de PWM o de MPPT, una de

sus principales diferencias es la siguiente:

TABLA 3. Modelos de los Reguladores de Carga.

PWM MPPT
Trabajan siempre a la Trabajan en el punto de maxima
tension de las baterias. potencia de los paneles.
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Los reguladores PWM son reguladores sencillos que actuan como interruptores entre las placas
fotovoltaicas y la bateria. Estos reguladores fuerzan a los moédulos fotovoltaicos a trabajar a la
tensidén de la bateria. Un regulador PWM utiliza el voltaje que necesita la bateria o el grupo de
baterias para su carga o descarga. Si el modulo fotovoltaico esta en un determinado momento
generando a 16V y la tension de la bateria es de 12V, para su carga el regulador suministrara el

voltaje de la bateria y los 4V de diferencia no serian aprovechados.

EL regulador solar MPPT es capaz de separar la tensién de funcionamiento del grupo de médulos
solares FV respecto de la tension de la bateria. Esto le permite situar la tension de las placas
solares en el punto éptimo para obtener la maxima potencia en cada momento. De ahi el nombre

de “maximizador”.

Un regulador solar MPPT es un convertidor electronico de corriente continua (CC) a corriente
continua (CC) que optimiza el flujo eléctrico entre los paneles fotovoltaicos y el banco de baterias.
Convierten una salida de corriente continua (CC) de mayor voltaje de los paneles solares a la
tensién necesaria para cargar las baterias. El seguimiento del punto de maxima potencia de
energia es un seguimiento electronico. El regulador solar lee la salida de voltaje del panel o
paneles fotovoltaicos y la compara con el voltaje de la bateria. Luego se da cuenta de cual es la
mejor potencia que el panel puede suministrar para cargar la bateria. Con esta informacion,

convierte a la mejor la tension de los paneles para obtener el maximo amperaje en la bateria.

La mayoria de los reguladores solares MPPT tienen una eficiencia del 93-97% en la conversion.
Por lo general, se obtiene una ganancia de potencia de 20 a 45% en invierno y 10-15% en verano.
La ganancia real puede variar ampliamente segun el clima, la temperatura, el estado de carga de la

bateria y otros factores.
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1.8 Inversores.

1.8.1 Definiciéon y Funcion.

El inversor es un dispositivo que convierte la corriente continua (CC o DC) que suministran los

paneles solares FV o las baterias a corriente alterna (CA o AC).

La CA es la que utilizamos en nuestros hogares, los electrodomésticos o equipos eléctricos

normalmente funcionan a 120V/220V de tensidén monofasica o 240V de tension trifasica.

El inversor entonces es un equipo electronico que, mediante sus componentes tiene la capacidad
de ondular una corriente y tensién sin frecuencia a una onda sinoidal de 50-60 Hz 120/220V. Para
que la onda sea lo mas sinusoidal posible se utiliza por ejemplo una Técnica de modulacion del
ancho del pulso (PWM). Esta técnica permite regular la frecuencia y el valor RMS de la forma

de onda de salida.

1.8.2 Partes Fundamentales en un Inversor.

Control principal: incluye todos los elementos de control general, los sistemas de generacién
de onda basados en sistemas de modulacién de anchura de pulsos (PWM) y parte del sistema de

protecciones.

Etapa de potencia: esta etapa puede ser unica o modular en funcién de la potencia
deseada. Se opta por la tecnologia en baja frecuencia ya que ofrece buenos resultados con una
alta fiabilidad y bajo costo. Debe incorporar un filtro de salida para la onda, evitando el rizado en la

tension procedente de los médulos.
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Control de red: es la interface entre la red y el control principal. Proporciona el correcto
funcionamiento del sistema al sincronizar la forma de onda generada a la de la red eléctrica,

ajustando tension, fase, sincronismo, etc.

Seguidor del punto de maxima potencia (MPPT): es uno de los factores mas importantes en
un inversor. Su funcion es acoplar la entrada del inversor a los valores de potencia variables que
produce el generador FV, obteniendo en todo momento la mayor cantidad de energia disponible, la

maxima potencia.

Protecciones: los inversores deben estar protegidos ante tension y frecuencia de red fuera
de margenes, temperatura de trabajo elevada, tensién baja del generador, intensidad del
generador fotovoltaico insuficiente, fallo de la red eléctrica y transformador de aislamiento,
ademas de las protecciones pertinentes contra dafos a personas y compatibilidad

electromagnética.

Monitorizacion de datos: los inversores disponen de microprocesadores que les faciliten una
gran cantidad de datos tanto de los parametros habituales (tension, corriente, frecuencia, etc.)
como de parametros externos (radiacion, temperatura ambiente, etc.) e internos (temperaturas de

trabajo).

Debido al elevado costo de las instalaciones solares fotovoltaicas, durante la etapa de operacion
del sistema los inversores deben ofrecer un alto rendimiento y fiabilidad. Dicho rendimiento
depende de la variacion de la potencia de la instalacién, por lo que debe procurarse trabajar con
potencias cercanas o iguales a la nominal, puesto que si la potencia procedente de los paneles

fotovoltaicos a la entrada del inversor varia, el rendimiento disminuye.

Principales parametros habituales a tener en cuenta en un inversor son:

1- Tensién nominal (V): tensién que debe aplicarse en bornes de entrada del inversor.
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1.8.3

Potencia nominal (VA): potencia que suministra el inversor de forma continuada.

Potencia activa (W): potencia real que suministra el inversor teniendo en cuenta el desfase

entre tension y corriente.

Capacidad de sobrecarga: capacidad del inversor para suministrar una potencia superior a la

nominal y tiempo que puede mantener esa situacion.

Factor de Potencia.

Cociente entre potencia activa y potencia aparente a la salida del inversor. En el caso ideal, donde

no se producen pérdidas por corriente reactiva, su valor maximo es 1.

1-

Eficiencia o rendimiento: relacion entre las potencias de salida y entrada del inversor.

Autoconsumo: potencia consumida por el inversor comparada con la potencia nominal de

salida.

Armonicos: un arménico ideal es una frecuencia de onda multiplo de la frecuencia

fundamental. Tener en cuenta que, solo a frecuencia fundamental, se produce potencia activa.

Distorsion armonica: la distorsion arménica total o THD (Total Harménicos Distorsion) es el
parametro que indica el porcentaje de contenido arménico de la onda de tension de salida del

inversor.
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1.8.4 Requisitos Generales de los Inversores.

1- Alta eficiencia.

2- Alta confiabilidad: resistencia a los picos de arranque.

3- Baja distorsion armonica.

4- Seguimiento del punto de maxima potencia.

5- Bajo consumo en vacio (es decir sin cargas conectadas).

6- Proteccion contra sobretensiones.

7- Aislamiento galvanico.

8- No funcionamiento en isla.

9- Conexién/Desconexion automatica.

10- Sistema de monitorizacion.

El inversor debe tener una potencia correspondiente al consumo y a la generacion fotovoltaica. Es
decir, no debe sobrepasarse el umbral de potencia maxima del inversor (Pmax [kW]) ya que asi

fallaria el funcionamiento.
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1.8.5 Tipos de Inversores:

1- Inversor conectado a la red.

2- Inversor independiente.

3- Inversor conectado a la red con almacenamiento en baterias (hibrido).

Una exigencia de los inversores practicos es la posibilidad de mantener constante el valor eficaz de
la tensién de salida frente a las variaciones de la tension de entrada y de la corriente de la carga, o

incluso poder variar la tensidén de salida entre unos margenes mas o menos amplios.

Las soluciones existentes para este ultimo problema se pueden agrupar en tres procedimientos:

Control de la tensién continua de entrada: el control de la tension de las baterias que alimentan al
inversor, proporcionara una forma directa de controlar el valor eficaz de la salida. Este tipo de

inversor se denomina "variable dc - link Inverter".

Regulacion interna en el propio inversor: la tension de las baterias de entrada es constante y la
modulacion PWM en la secuencia de conduccion de los transistores, proporciona una cierta
regulacion de la tension eficaz de salida y una reduccion del contenido armoénico, con ciertas

restricciones dependiendo del tipo de modulacién.

Regulacién en la tension de salida: consiste en disponer de un autotransformador en la salida del
inversor, controlado mecanicamente o electronicamente mediante tiristores. Esta solucién
incorpora un retraso en la respuesta del sistema y un aumento del volumen si se necesita una

tension de salida elevada.
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1.8.6 Seleccién de Inversores.

Los inversores no se calculan, sino que se seleccionan segun los siguientes parametros:

—
1

Tipo de Inversor.

2- Potencia.
3- Tensidn e Intensidad de corriente de Entrada.
4- Rango de tension de MPPT (si corresponde).
5- Potencia, Tensién, Intensidad de corriente y Frecuencia de Salida.
6- Potencia pico o Capacidad de Sobrecarga.
7- Eficiencia.
1.9 Bateria.

La llegada de la energia solar a los médulos fotovoltaicos no se produce de manera uniforme, sino
que presenta variaciones por diferentes motivos. Algunas de estas variaciones son predecibles,
como la duracion de la noche o las estaciones del afio, pero existen otras muchas causas que
pueden producir alteraciones de manera aleatoria en la energia recibida, como puede ocurrir con

un aumento de la nubosidad en un determinado instante.
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Este hecho hace necesario utilizar algun sistema de almacenamiento de energia para aquellos
momentos en que la radiacion recibida sobre el generador fotovoltaico no sea capaz de hacer que
la instalacion funcione en los valores disefiados. Para ello se utilizaran las baterias o

acumuladores.

En un sistema fotovoltaico la funcion de las baterias es almacenar energia en exceso que
produzca el sistema. La energia que es almacenada en las baterias es utilizada durante la noche o

en los periodos de menor irradiacion.

Las baterias son parecidas a las baterias de los automoviles, pero las baterias para aplicaciones

fotovoltaicas son lo que se conocen como ciclo profundo ("deep-cycled").

Este tipo de bateria esta disefiado para descargarse lentamente y recargarse irregularmente. Para
el disefio debe calcularse un banco de baterias, cuya descarga diaria de alrededor del 20% para
que pueda funcionar la vida util prevista. Mientras menos se descarga la bateria mas ciclos de

vida tiene.

En sintesis, las baterias: Son indispensables en los sistemas auténomos, para compensar la

variabilidad de la energia solar.

1.9.1 Transforman la Energia Quimica en Eléctrica (BATERIAS).

Son recargadas a través de la electricidad generada por los paneles solares y luego alimentan las

cargas.
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1.9.2 Tipos de Baterias:

Los tipos mas comunes de bateria utilizados en los sistemas fotovoltaicos son:

Baterias de acido-plomo: Bateria con ventilacion o mantenimiento. Bateria sellada o sin

mantenimiento.

1- Baterias alcalinas:

2- Bateria de Niquel-Cadmio.

3- Bateria de Niquel-Hierro.

Las baterias son recargadas desde la electricidad producida por los paneles solares, a través de
un regulador de carga, y pueden entregar su energia a la salida de la instalacion, donde sera

consumida.

Tres son las misiones que tienen las baterias en las instalaciones fotovoltaicas:

1- Almacenar energia durante un determinado numero de dias.

2- Proporcionar una potencia instantanea elevada.

3- Fijar la tension de trabajo de la instalacion.

Uno de los parametros mas importantes que tener en cuenta a la hora de elegir un acumulador es

la capacidad.

~ 49 ~



Se define como la cantidad de electricidad que puede lograrse en una descarga completa del
acumulador partiendo de un estado de carga total del mismo. Se mide en amperios hora (Ah), y se
calcula como el producto de la intensidad de descarga del acumulador durante el tiempo en el que
esta actuando: C =t .

Eficiencia de carga: relacion entre la energia empleada para recargar la bateria y la energia
realmente almacenada. Interesa que sea un valor lo mas alto posible (préximo al 100 %, lo que
indicaria que toda la energia utilizada para la recarga es factible de ser empleada en la salida de la
instalacion). Si la eficiencia es baja, sera necesario aumentar el numero de paneles solares para

obtener los resultados deseados.

Auto descarga: proceso mediante el cual el acumulador, sin estar en uso, tiende a descargarse.

Profundidad de descarga: cantidad de energia, en tanto por ciento, que se obtiene de la bateria
durante una determinada descarga, partiendo del acumulador totalmente cargado. Esta
relacionada con la duracién o vida util del acumulador. Si los ciclos de descargas son cortos (en
torno al 20 %, por ejemplo), la duracién del acumulador serd mayor que si se le somete a

descargas profundas (por ejemplo, del 80 %).

Ademas de los parametros eléctricos, las caracteristicas que serian deseables para las baterias a

utilizar en las instalaciones solares son:

1- Buena resistencia al ciclado (proceso de carga descarga).

2- Bajo mantenimiento.

3- Buen funcionamiento con corrientes pequenas.
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4- Amplia reserva de electrolito.

5- Depdsito para materiales desprendidos.

6- Vasos transparentes.

Existen diferentes tecnologias en la fabricacion de baterias, si bien unas son mas adecuadas que

otras para utilizarlas en las instalaciones solares.

1.9.3 Clasificacion de las Baterias.

Las baterias se clasifican en funcion de la tecnologia de fabricacion y de los electrolitos utilizados.
En la TABLA 4. Comparar los principales tipos de baterias que hay en el mercado, a través de sus

caracteristicas basicas.

TABLA 4. Clasificadores de las Baterias.

Plome-acido 2 816 horas <5% Medio 30-50 Whykg Bajo
Ni-Cd {niquel-cadmia) it 1 hora 20% Elevado 50-80 Wn/fkg Medio
’ _Ni-Mh ; 1,2 24 horas 20 % Medio 60120 Whikg Medio

(niquel-metal hydride)
Li ian {idn litio) 3,6 24 horas 6% Medio - bajo 110160 Whikyg Ato

Las baterias mas utilizadas en las instalaciones solares son las de plomo acido, por las
caracteristicas que presentan. Dentro de este tipo de baterias nos podemos encontrar diferentes

modelos.
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1.9.4 Modelos de las Baterias.

La siguiente tabla nos muestra diferentes modelos de baterias de plomo acido que se utilizan en la
practica (dependiendo de la aplicacion de la instalacion), con las ventajas e inconvenientes que

pueden presentar.

TABLA 5. Modelos de Baterias.

= Ciclado profundo. = Precic elevado. -l

= Tiempos de widalargos. = Disponibilidadescasa en determinados

Tubular ILgares.

estacionaria = Reserva desedimentos.

- Predo. = Mal funcionamiento ante ciclado profundo

bajascorrentes.
EEr o = Disponibilidad. ¥ bal
(SL1, automawil) = Tiempo de vida corto. e

= Escasa reserva de slectrolito,

= Fabricacion similar a SLI. = Tiempos de vida medios,
B gl o W

= amplia reserva de electrolito. = MNorecomendada paraciclados profundos

Solar rolongados. e Y
= Buen funcionamiento en ciclados AR < % 2

medios. =

= Escaso mantenimisnto. = Deteriororapido encondiciones defuncio-
namisnto extremas de -l

En aquellas instalaciones en las que vamos a tener descargas profundas, elegiremos baterias
tubulares estacionarias, asi como en las instalaciones en las que necesitemos una capacidad

elevada. Es el caso que se da en las instalaciones autonomas de viviendas.

Si la instalacion solar es de pequena dimension, o de muy dificil mantenimiento, deberemos elegir
baterias de gel, vigilando que no se produzcan ciclos de descargas profundos. Un ejemplo puede

ser una instalacion solar que alimenta un pequefio repetidor en lo alto de un monte.

A la hora de elegir los acumuladores, es importante tener en cuenta el efecto de la temperatura
sobre los mismos. La capacidad aumenta a medida que sube la temperatura, y al revés, disminuye

cuando baja la temperatura del lugar donde se encuentra ubicado. Si prevemos la posibilidad de
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que existan temperaturas por debajo de 0 °C en el lugar de la instalacion, deberemos elegir un
acumulador de capacidad mayor que la calculada en el dimensionado de la instalacion, con el fin

de que no haya problemas en su funcionamiento.

La construccion del acumulador se realiza conectando vasos individuales hasta obtener las
condiciones de tension y capacidad requeridas en la instalacion que estamos realizando, en el
caso de la utilizacion de baterias tubulares estacionarias. En las baterias monoblock, deberemos
elegir aquella que sea acorde con la tension de trabajo de la instalacion y la potencia que se va a

consumir en la misma.

1.9.5 Capacidad de la Bateria.

La capacidad hace referencia a la energia entregada y depende de la rapidez con la cual se
descarga la bateria. La capacidad nos indica que la corriente que puede suplir a su voltaje nominal

en un periodo de tiempo.

Esto podemos encontrarlo con su denominacioén por ejemplo C10, C20, C100, etc. La capacidad de

una bateria esta indicada en amperios-horas (Ah).

Por ejemplo una bateria que tiene una capacidad de 10 Ah. Esto significa que esta bateria puede
suplir 10 amperios de corriente por 1 hora:

10 Ah = 10 amperios x 1 hora

Pero también hay otras combinaciones que nos dan el mismo resultado:

10 Ah = 20 amperios x 0.5 horas
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10 Ah = 5 amperios x 2 horas

Las especificaciones de baterias que se muestran en el siguiente TABLA 6 proporcionan detalles
sobre el tipo, capacidad, tipo borne, dimensiones y peso de las mismas, para elegir la bateria
adecuada al disefio requerido.

ENERGIA

TAMARO CAPACIDAD* Minutos CAPACIDAD® Amp-Hora (AH) o) TIPO DE DIMENSIONES Decimales (mm) HydroLink™
ko o a2s | % a7 Capacidada Bt PESOIBS08) s oot
B amperics amperios amperios [| 251 210hs  a20hs atoohs) RGN Longitud ‘ Ancho Altura® Watering Kit"
| BATERIAS DE ELECTIOLITO LIQUIDO DE CICLO PROFUNDO DE 6 VOLTIOS CONT2TECHNOLOGY™ |
[qe] T-605 383 - 105 75 193 210 | 232 1.39 6VOUT | 1,2,3,4 | 1030(262) | 7.1(181) | 11.07(281) 58(26) HydroLink
62 | 1105 “7 - 115 185 | 207 225 | 250 1.50 evor | 1,234 | 1030060 | 7.1081) | 1107081 62 (28) HydroLink
G2 | T105Plus | 447 - 15 185 | 207 | 225 | 250 1.50 evOT | 1,2,3 | 1030(262) | 7.1(181) 11.07 (281) 62(28) | Single-Point
62 1125 488 - 132 195 21 240 | 266 1.60 6VOLT | 1,2,3,4 | 1030(262) = 7.1(181) | 11.07(281) 66(30) HydroLink
G2 | T125Plus | 488 - 132 195 | 21 | 240 | 266 1,60 6VOUr | 1,23 | 1030(262) | 7.11(181) 11.07 (281) 66(30) | Single-Point
GC2H 1145 530 - 145 25 239 260 | 287 172 6VOT | 1,2,3,4 | 1030(262) | 7.1(181) | 11.90(302) 72(33) HydroLink
GH | T-145Plus | 530 - 145 25 239 260 | 287 1712 6VOLT | 1,23 | 1030(262) | 7.11(181) 11.90 (302) 7233) | Single-Point
DIN TE35 500 - 135 201 25 45 | 270 163 6VOLT 8 9.60 (244) 750(191) | 10.60(269) 68(31) N/A
901 12506 475 - 130 195 | 216 | B35 | 261 157 6vor 7 1217(309) | 6.85(174) 11.43(290) 67(30) HydroLink
901 J250P* 540 - 135 275 30 2% | 278 167 6vorr 6 11.66(296) | 6.94(176) | 11.54(293) 72(33)  Single-Point *
902 | J305E-AC 645 - 160 250 | 280 305 | 339 203 svour i 1217(309) | 6.85(174) 14.41 (366) 83(38) HydroLink
902 J305G-AC 678 - 175 258 290 315 | 350 210 svour 7 1227312) | 6850174) | 1441(366) 88 (40) HydroLink
902 | J305P-AC: | 711 - 195 71 304 330 | 367 220 6voLT 6 11.66(296) | 6.94(176) 14.42 (366) 96(44) | Single-Point -
902 JOSPGAC 711 - 195 20 304 330 367 220 VoLt 7 1227(312) | 685(174) | 14.41(366) 96 (44) HydroLink

TABLA 6. Baterias de Ciclo Profundo.

1.9.6 Tipos de Conexion en Baterias.

En un banco las baterias, las mismas pueden conectarse tanto en serie como en Paralelo, para

obtener un voltaje y una capacidad en amperios-hora deseados.

La conexién en serie se utiliza para aumentar el valor del voltaje de salida del banco. Ejemplo: si se
conectan 2 baterias de 12 V en serie la salida del banco es de 24 V. Si se conectan 4 baterias de

12 V en serie la salida del banco es de 48 V.
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Conexiones en Serie

Banco #1 Banco #2

48 V
_I

i

© @
izv izv izv
50 Ah 50 Ah 50 Ah
& @ ©
24V
@ © @
1z v 12 v izv
50 Ah 50 Ah 50 Ah
= @ S
Voltaje: 48V Voltaje: 24V
Capacidad: 50 Ah Capacidad: 50 Ah

FIGURA 22. Tipo de Conexioén de Serie en Baterias.

La conexion en paralelo se utiliza para aumentar la capacidad en amperios-hora del banco. Asi, si
se conectan 2 baterias con una capacidad de 50 Ah en paralelo la capacidad del banco sera de

100 Ah. Si se conectan 3 baterias de 200 Ah en paralelo la capacidad del banco sera de 600 Ah.

Conexiones en Paralelo

Banco #1 Banco #2
oo [e——fe1—Fo
;fZJ Xh 12v ;é Xh wom | 2V [ | 12V zﬁ)\/&h
o0 | | o111+ O
Voltaje: 12V Voltaje: 12V
Capacidad: 100 Ah Capacidad 600 Ah

FIGURA 23. Conexion de Banco de Baterias en Paralelo.
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Otros parametros a considerar son:

1- Temperatura.

2- Capacidad y tension de trabajo.

Ejemplo de Calculo de Baterias.

EBatNEC = [Energia consumida (Wh) x Autonomia (dias)] / Profundidad de descarga.

TABLA 7. Ejemplo de consumo para calculos de baterias.

Siguiendo el ejemplo anterior y tomando la autonomia de 2 dias:
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Consumo de Electrodomésticos
: L . Consumo Horas Consumo
ltem Descripcion Cantidad Trabajadas Diari ,
— iario (Wh/dia)
watts diario (hs)
1 [TvLed42" Samsung 1 100 4 400
2 |Ventilador de Techo 46" 1 70 4 280
3 |Radio Grabadora 1 40 4 160
4 | Cargador Celular 1 15 1 15
5 |Bomba de Agua 1 200 1 200
Consumo Diario Wh/dia 1055




EBatNEC = (1055 Wh x 2) / 0,5 = 4220 Wh para profundidad de descarga del 50% (1000 ciclos).

EBatNEC = (1055 Wh x 2) / 0,8 = 2637 Wh para profundidad de descarga del 80% (500 ciclos).

Por ultimo, seleccionamos una bateria y vemos cuantas necesitamos y como conectamos.
Suponiendo Trojan T-105 de electrolito liquido para C20: 6V y 225 Ah, implica Ebat=1350 Wh.

Cant = 3820 / 1350 = 2,83 — 3. Si hacemos un circuito de 12V, necesitamos 2 baterias en serie,

con lo cual vamos a necesitar 4 baterias, para hacer 2 series en paralelo.

Cant = 2388/ 1350 = 1,77 — 2. Si hacemos un circuito de 12V, necesitamos 2 baterias.

.10 Sistema de Conexidén a Tierra para Sistema Fotovoltaicos.

En una instalacion eléctrica manejada por el hombre, directa o indirectamente, es imprescindible la

presencia de los llamados ‘conductores de proteccion eléctrica’ o ‘linea a tierra’.

Una linea a tierra debe estar ubicada entre o al lado continuo de las conexiones eléctricas y entre
los alojamientos exteriores metalicos de todo equipo eléctrico, sean lamparas, refrigeradores,
motores y el suelo o piso donde se hallan los equipos eléctricos operados por los paneles
fotovoltaicos los mismos que generan la electricidad gracias a los rayos solares. La linea a tierra
las instalaciones fotovoltaicas aseguran cinco veces mas la duracién de las instalaciones
fotovoltaicas ademas que los hace permanentemente estable durante toda su vida util. Circuito

verde el circuito o linea a tierra.

El porqué de una ‘linea a tierra’
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Independientemente de la energia eléctrica, en toda instalacion se requiere de un conductor por
donde disipe la electricidad que pueda descargarse, diseccionarse o perjudicar al hombre. Con

linea a tierra es mas seguro todo trabajo eléctrico.

Las fallas pueden ser como: variaciones de tension, averias en la instalacion, deterioro natural de
los conductores eléctricos, equipos, descargas Atmosféricas, cargas estaticas, falsos contactos y

simplemente fallas casuales.

Es un tanto poco visible por ejemplo una falla y falsa alimentacién eléctrica a alguna parte
exteriores de los equipos eléctricos. Asi, se arriesga involuntariamente un cortocircuito el mismo
que se puede evitar gracias al conductor de proteccion entre la carcasa del dispositivo eléctrico
respectivo y el suelo. Gracias a la linea a tierra, el hombre y los animales estan controlados su

seguridad de vida o lamentacioén alguna. El aspecto inofensivo se reduce considerablemente.

Si la instalacién no tiene circuito de proteccién a tierra, la corriente de falla pasara por el cuerpo de
la persona ocasionandole un choque eléctrico que puede ser mortal dependiendo del tiempo de

duracion del contacto y de la tensidon o magnitud de la descarga.

Es obligatoria la puesta a tierra en instalaciones donde se prevén tensiones a circuito abierto en el
campo fotovoltaico superiores a 50 Voltios (50 W).

Trabajo de la linea a tierra

La conexién a tierra o linea a tierra o linea puesta a tierra es una conexion eléctricamente

conductora al suelo.

Consiste en cables de cobre o de acero con cables de conexion y terminales.
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Una conexidn a tierra establece una conexidn conductiva al entorno conductivo. La conexidn a

tierra esta presente si este entorno cubre el suelo o esta conectado conductivamente.

La conexidén a tierra a menudo tiene el objetivo de crear un potencial de referencia definido o

conexion equipotencial para cortocircuitar cualquier voltaje presente.

Sin embargo, dado que la conexion a tierra, como cualquier otra conexion eléctricamente
conductora, tiene una resistencia, permanece un voltaje en el caso de un flujo de corriente

permanente de acuerdo con la ley de Ohm.

Solo en aplicaciones estaticas se puede suponer que un electrodo de tierra es un conductor
eléctrico no aislado, que se introduce como una superficie de contacto eléctrico en el suelo.

Cuando se produce una falla en una instalacion, la corriente eléctrica que llega a esa falla pasa por
ella y se dirige hacia tierra utilizando el camino mas corto para que la corriente eléctrica regrese a

su fuente.

Si la instalacion tiene circuito de proteccion a tierra la corriente de falla pasara directamente a tierra

sin exponer al peligro u ocasionar dafo a la persona.

Linea a tierra

Con instalacion de ‘conductor a tierra ‘se logra la prevencion contra choques eléctricos asi como la
proteccion de su inversidn haciendo su costo similar al costo de una reparacion o reposicion de

alguno de uno de los aparatos eléctricos.

Todas las partes metalicas de la instalacion tienen que estar conectados a tierra, tanto los paneles

0 modulos o placas como las partes de cualquier otro elemento
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Importante.

Un conductor de proteccion local con conexion a tierra por si solo no constituye una proteccion
funcional, solo se proporciona con la ejecucidn correcta de todo el circuito hasta la fuente de

tension.

Donde existe el componente Inversor también es importante la puesta a tierra en la zona de la

parte alterna.

Hay que sefalar que el marco de aluminio de un panel solar fotovoltaico debe considerarse como

una parte metalica expuesta a efectos eléctricos con la atmdsfera.

En los Sistemas Fotovoltaicos

Dos puntas de cobre a tierra, una la de las masas metélicas de la parte de alterna (inversor) y otra

la del neutro de salida del inversor.

Para los componentes como los mismos modulos, cajas de control, conexiones, controladores de
carga, inversores, y cualquier caja metalica que sostiene el equipo eléctrico como la caja de la
bateria; la forma mas facil de instalar un equipo ‘puesto a tierra’ es un conductor de tamafo

adecuado que esta conectado a un terminal hacia el suelo.

Todos los fabricantes de equipos tienen una ubicacion especifica y el tipo de terminal que puede
utilizarse para conectar una caja, componente, etc. hacia un terminal de tierra indicado por el

experto del asunto.

Debe existir separacién galvanica entre la red de distribucion y la instalacién fotovoltaica, si es el

caso.
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Los marcos de estos se conectan a tierra, como medida de seguridad frente a descargas de origen

atmosférico.

Una o dos varillas de cobre a tierra conectadas al sistema de puesta a tierra del inversor por uno
de tamafno #6 AWG conectado del circuito a tierra existente a los nuevos si se aumenta algun

componente o propios paneles fotovoltaicos.

No se puede romper ninguna linea de conexion a tierra. Este método permite mejor en sistemas de

modesta o baja resistencia con que esta trabajando el sistema fotovoltaico.

Ejemplo: Las varillas a tierra que se instalan en una fotovoltaica aislada son dos, una de ellas a la
estructura soporte de paneles con cable de 35 mm desnudo y la otra al inversor a la salida de la
corriente alterna y a los varistores que proporcionan mayor proteccion contra transitorios de alto
voltaje que pueden ser producidos por relampagos, conmutaciones o ruido eléctrico en lineas de

potencia de corriente continua o corriente alterna.

Generalmente los marcos son de aluminio anodinado que se comporta como un aislante
relativamente bueno, por lo que la conexion del conductor de proteccion en otra parte no es

necesariamente eficaz.

Electrodos verticales. Varillas de cobre enterradas verticalmente en suelos humedos y de facil

excavacion.

Electrodos horizontales. Tendido de un alambre o pretina de cobre a una profundidad de 75 cm
(+0-) y sobre una longitud calculada de acuerdo con la resistividad del terreno y el grosor del cable.

Es recomendable para suelos duros y extensos.
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Se usa la arcilla de ventonita para disminuir la resistividad del terreno.

No se debe usar ningun tipo de sulfato ni sales por ser muy corrosivos a los metales.

Dimensionamiento de una ‘linea a tierra’

Para los sistemas fotovoltaicos una linea puesta a tierra estd dimensionada segun los requisitos

establecidos en el mismo NE C (Cddigo Eléctrico Nacional de los EE. UU).

Para los sistemas fotovoltaicos, el tamafo se basa principalmente en dispositivo de proteccion de

sobre corriente utilizado en el circuito.

No todos los sistemas fotovoltaicos se encuadran a lo recomendado por la calificacion de
“proteccion de sobre corriente” del NEC.

Algunos moddulos fotovoltaicos disponen en el marco de un orificio especifico para su puesta a

tierra (generalmente sefialado mediante el simbolo de tierra).

La simple conexion de los marcos de los mdédulos a una estructura anclada en el suelo no se

considera como una puesta a tierra eficaz.

Cuando el campo fotovoltaico se encuentra a una distancia considerable del resto de la instalacién,
recomiendan instalar otro electrodo de tierra lo mas cerca posible del campo al que se conectara

directamente el conductor de proteccion de ese campo.

Todos los electrodos de tierra presentes en la instalacion deben conectarse eléctricamente entre

Si.
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1.11 Arreglo Fotovoltaico.

En ocasiones el area requerida para la instalacion del sistema fotovoltaico esta dispersa por las
instalaciones, entonces se tendran que instalar sistemas fotovoltaicos que generen energia
eléctrica para un mismo fin. Un arreglo fotovoltaico no es mas que la agrupacién de paneles

fotovoltaicos trabajando para un mismo fin, un mismo proyecto.

En muchas aplicaciones la potencia generada por el moédulo no basta para activar una carga
eléctrica, por ésta razon y usando la ventaja de que la generacion de electricidad es de corriente
directa, los moédulos se pueden conectar en serie 0 en paralelo para incrementar la potencia de
trabajo, y formar una nueva estructura llamada el arreglo fotovoltaico. Es importante considerar que
para formar los arreglos fotovoltaicos, los modulos deben tener caracteristicas eléctricas idénticas

para evitar la formacion de los llamados “puntos calientes”.

1.11.1 Incrementando el Voltaje

La conexion en serie de médulos idénticos dara un arreglo con un voltaje de salida dado como la
suma de los voltajes de cada moddulo. Si se considera que se tiene N modulos idénticos
conectados en serie, las caracteristicas eléctricas de ésta nueva asociacion, a la que se le llamara
panel fotovoltaico o cadena, tendran como voltaje, la suma de cada uno de los voltajes de los
modulos; y como corriente, la misma corriente que genera un modulo. Solo se consideraran 4

modulos idénticos. La FIGURA 24. Muestra la conexidon de estos 4 mdédulos en serie.

O O N e )
Ve VA VA VAV, =4V,

FIGURA 24. Conexion en serie de 4 moédulos idénticos.
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Asi, si se llama VCA(1), ICC(1), al voltaje a circuito abierto y corriente a corto circuito,
respectivamente del modulo 1; y asi sucesivamente para los otros modulos, entonces las

caracteristicas eléctricas de la asociacion tipo serie, para mddulos idénticos, estara dadas por:
VCA(S)=4VCA (1).
La corriente a corto circuito de la asociacion serie, ICC(S), es igual al valor de la corriente a

corto circuito de cualquiera de los 4 médulos ya que éstos tienen el mismo valor por ser Modulos

idénticos, de donde:

ICC(S)= ICC (1)=ICC (2) = ICC (3) = ICC (4).

Si se conecta una carga eléctrica con resistencia de carga

RL, entonces el voltaje de operacion de la carga, VOP(S), estara dado como la suma de los
voltajes de acoplamiento de la carga eléctrica en cada uno de los modulos; es decir, si V1, V2, V3,

V4, son esos voltajes, entonces.

VOP(S) = V1, + V2 + V3 + V4.

Como las celdas son idénticas, la corriente de operacion de la carga eléctrica en cada celda sera la

misma que la de la asociacién en serie, de donde

IOP(S)=11=12=13=14=1|

.11.2 Incrementando la Corriente.

Ya que celdas solares idénticas conectadas en paralelo forman una asociacién cuya corriente de
salida es igual a la suma de las corrientes individuales de cada celda, la conexién en paralelo de
modulos fotovoltaicos idénticos formara una asociacion cuya corriente de salida sera igual a la

suma de las corrientes individuales de cada modulo. La FIGURA 25. Muestra una representacion
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esquematica de la conexion en paralelo de mdédulos idénticos. Sélo se han considerado 4 médulos,
pero el razonamiento se aplica para cualquier nuimero de moddulos conectados en serie. La

condicion es que todos ellos tengan idénticas caracteristicas eléctricas.

Iop=L+L+EL+],

' D O—

H
e

OXO

FIGURA 25. Conexion en Paralelo de 4 médulos idénticos.

Si VCA(P) es el voltaje a circuito abierto de la asociacion en paralelo, entonces

VCA(P) = VCA(1) = VCA(2) = VCA(3) = VCA(4).

Si ICC(P) es la corriente a corto circuito de la asociacién en paralelo, entonces

ICC(P) =4 ICC(1)

Si se conecta una carga RL a la asociacion entonces se tendra que la corriente de operacién de la

carga, IOP, estara dada

IOP=1M1+I12+I13+14

Donde 11, 12, I3, e 14 son la corriente de operacion que consume la carga cuando se conecta a

cada modulo individualmente.
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Para evitar el flujo de corriente en la direccion opuesta cuando se conectan médulos en serie y en
paralelo, se utilizan diodos de bloqueo en todos los paneles o cadenas de mddulos conectados en
paralelo; y los diodos de paso, en todos los mddulos conectados en serie. Estos dispositivos
proporcionan un camino de alivio para evitar que circule corriente por un panel o un mddulo
sombreado (sombra de nubes o de objetos). Un médulo sombreado no genera energia, por lo cual,
los demas maodulos lo veran como un punto de resistencia. En consecuencia, fluira corriente hacia
el convirtiendose en un punto caliente del arreglo; aumentara su temperatura y se degradara

aceleradamente.

El arreglo fotovoltaico.

Cuando la potencia demandada es alta, se recomienda primero analizar qué tipo de sistema es el
que se alimentara. En el caso de acoplamiento directo médulos-carga, se identifica cual es el rango
de voltaje en el que operara la carga eléctrica para que, con una combinacidn en serie de modulos,
sea suministrado el voltaje de operacion. Recuerde que los moédulos conectados en serie forman
una estructura llamada panel. Si el modulo se acopla con acumuladores de 12 volt nominales,
recordando que para garantizar el 100% de carga se requiere de un voltaje del orden de 14.4 volt,
entonces por cada acumulador en serie se requiere de un médulo de 36 celdas. Esta regla basica

es valida para sistemas con voltajes nominales de hasta 48 Volt.

3A Diodo de

/ bloqueo

Diodo
de

paso

(a) (b)
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FIGURA 26.Serie y paralelo de médulos acoplados con acumuladores, Diagrama
esquematico de la conexidon entre médulos y un acumulador. En (a) se tiene la conexién en

serie, y en (b) la conexién en paralelo.

Para proporcionar el voltaje de operacion y formar el panel o cadena FV, es necesario estimar
cuantos paneles se requieren conectar en paralelo para que la corriente producida multiplicada por

la irradiacion (irradiacion acumulada al dia), genere la energia eléctrica que consumira la carga

acoplada durante el dia.

La estructura formada con los paneles conectados en paralelo recibe el nombre de arreglo

fotovoltaico (AFV).

Diodos de bloqueo —

-
<

-

3P 4P

-

Carga
]

- Diodos de paso
_H_

FIGURA 27.Muestra el diagrama esquematico de un AFV en donde se han colocado los

diodos de paso y de bloqueo para disminuir la probabilidad de los puntos calientes.
Un AFV compuesto por 3 médulos en serie, los que forman el panel para proporcionar el voltaje de

operacion, y 4 paneles conectados en paralelos para proporcionar la potencia. La configuracion asi

formada se especifica como 3Sx4P.
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La configuracion eléctrica de dicho arreglo estd formada por 3 mddulos conectados en serie
(formando el panel que dara el voltaje de operacion de la carga), y 4 paneles o cadenas
conectados en paralelo, que generaran la corriente necesaria que consumira la carga. Dicha

configuracion suele especificarse como 3Sx4P (3 mddulos en serie y 4 paneles en paralelo).

Es importante aclarar que los arreglos fotovoltaicos deben de construirse usando mdodulos cuyas
caracteristicas eléctricas sean idénticas para evitar los desbalances eléctricos y la probabilidad de

formacion de los puntos calientes.

Asi, se ha llegado a formar toda una configuracién de modulos llamada el arreglo fotovoltaico cuya
base de formacion es la celda solar. La FIGURA 27 muestra un diagrama esquematico de los
componentes fundamentales del AFV el cual puede tener potencias desde unos cuantos watts

hasta potencias del orden de Mega-watts.

Celda Solar

P1.5W

Médulo FV.

/' Arreglo
\ Panel FV Fotovoltaico

-

......

FIGURAS 28. Desde unos cuantos Watts hasta Mega-watts.
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CAPITULO IV. CALCULO

Las horas solar pico es la unidad que mide la Irradiacion. Solar y se define el tiempo en horas de una aproximadamente, la irradancia solar constante que llega del sol
1HSP= 1000W/M2. Las horas solares picos obtenidas en la pagina de la NASA https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/.

Tabla de Irradiacion Solar

H(i_opt)_m: Irradiation on optimally inclined plane
Latitude (decimal degrees): 12.149 (kWh/m2/mo)
Irradiacion en un plano inclinado de forma éptima
Longitude (decimal degrees): -86.205 (kWh/m2/mes)
Radiation database: PVGIS-NSRDB H(i)_m: Irradiation on plane at angle (kWh/m2/mo)
Optimal slope angle (deg.): 16 Irradiacion en plano en angulo (kWh/m2/mo)
year month H(i_opt) m Dias x Mes HSP H(i) m Dias x Mes HSP
2021 Jan 199.28 31 6.43 215.8 31 6.96
2021 Feb 196.77 28 7.0275 198.34 28 7.08
2021 Mar 213.67 31 6.89 192.13 31 6.20
2021 Apr 192.84 30 6.43 154 30 5.13
2021 May 179.02 31 5.77 133.02 31 4.29
2021 Jun 153.4 30 5.1 112.25 30 3.74
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2021 Jul 150.24 31 4.85 | 114.96 31 3.71
2021 Aug 165.96 31 5.35 | 131.76 31 4.25
2021 Sep 170.71 30 5.69 | 149.28 30 4.98
2021 Oct 188.9 31 6.09 | 182.02 31 5.87
2021 Nov 188.81 30 6.29 | 199.55 30 6.65
2021 Dec 188.95 31 6.10 | 209.46 31 6.76

Maximo HSP | 7.03 Maximo HSP 7.08

Minimo HSP 4.85 Minimo HSP 3.71
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v" Orientacion de los paneles Fotovoltaicos Hacia el sur, con una inclinacién optima de 15-
18° para obtener el 97% de captaciéon de la irradiacion solar que existe en nuestro
punto geografico. y adquirir la potencia maxima requeria para mantener en

funcionamiento del SFV.
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1.12 Calculo Dimensionamiento SFV.

1.12.1 Cuarto de Paneles ( PIT) Costado Sur.

1. Consumo de Promedio Diario.

Censo de Carga al Mes: 302.22kw/h.
2. Inclinado a 45°.

3. Hora de Irradiacion Solar Optima (Minima): 4.85h

Consumo Mensual Kwh
Dias del Mes

Promedio Diario =

302.22 Kwh

Promedio Diario = .
30 Dias

Promedio Diario = 10. 07 Kwh x 20% de Factor de Proteccion.
=2.01 % de Factor de Proteccion.
=10.07 Kwh +2.01 % = 12.08 Kwh

Promedio Diario (CD)

Horas Solar Pico (HSP)
Minimas

Potencia Fotovoltaica (PF) =

cD 12.05%
HSP  4,85h

P (wy= 1000 x E @w) PF = 2.49 kw

P owy=1000 x 2.49 Kw
P w)=2,490.00 Watts.
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v" El voltaje del sistema se elige del a partir del consumo diario, por lo que es utiliza el siguiente
criterio. Tanto la conexion de Paneles o Baterias.

1. De 1 a2000wh de consumo diario se recomienda hacer el sistema de 12v.

2. De 2001wh a 4000de consumo diario se recomienda hacer el sistema de 24v

3. De 4001wh en adelante se Consumo Diario se recomienda hacer el sistema de 48v.

v" Cilculos de Paneles Solares (Médulos).

Potencia Fotovoltaica (PF)
Potencia de Paneles (PF)

Numero de Paneles =

PF
NP =—
PP
2,490.00 w
= ——— =553 Paneles
450w

NP = 5.53 Paneles de 450 watts cada uno. NP =50 6 Paneles.

El resultado obtenido es el preliminar sin perdidas del sistema en el uso de los Paneles solares.

v" Calculamos las pérdidas de los Paneles con el siguiente criterio:

Pérdidas y Factores de Correccion en paneles solares para obtener la cantidad necesaria que sera

utilizada en el SFV:
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item Descripcion L.
Perdidas
1 Coeficiente de Temperatura del Modulo o
Paneles
2 Nubosidad o
3 Eficiencia del Inversor °
4 Condiciones Atmosféricas

El 25 % seria el dimensionamiento del SFV. Por las pérdidas expuestas anteriormente.

Numero de Paneles = 6 x 25% = 1.5 Paneles Mas.
=6+ 1.5=7.5 Paneles.
=7 paneles obtenidos para el SFV.

v" Eleccion del Inversor.

1. Potencia total del censo de carga.

Potencia (watts) Total: 6,841.00 watts.
2. Utilizacién del 50% de Potencia de Carga.

6,841.00 x 50% = 3,420.50 Watts
3. % de Seguridad : 1.25 %

4. Eficiencia del Inversor: 0.95 %

5. Factor de Potencia: 0.8.

v Formula a Utilizar para la seleccion.

Fecarga — AC 50%)

Scarga=F5x (
g FPx Eff — Inv.

3,420.50 )

Scarga=125x (—
0.8 x 0.95

Scarga = 1.25 x (4,500.65)

Secarga = 562525 & 506 kw.
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v" Nomenclatura de la Formula.

Scarga: Potencia del Inversor
FS: Factor de Seguridad.

FP: Factor de Potencia.
Pcarga-AC: Carga del 50%.
Eff-Inv: Eficiencia del Inversor.

1.12.2 Cuarto de Paneles (PIT) Costado Norte.

1. Consumo de Promedio Diario.

Censo de Carga al Mes: 190.92 kw/h.
2. Inclinado a 15-18°.

3. Hora de Irradiacion Solar Optima (Minima): 4.85h

Consumo Mensual KEwh
Dias del Mes

Promedio Diario =

19092 Kwh
30 Dias

Promedio Diario =

Promedio Diario =6.36 Kwh x 20% de Factor de Proteccion.
= 1.27 % de Factor de Proteccion.
=6.36 Kwh + 1.27% = 7.63 Kwh

Promedio Diario (CD)

Horas Solar Pico (HSP)
Minimas

Potencia Fotovoltaica (PF) =
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kw

cD 7.63—
PF = = ?‘
HSFP 485 h

PF =157 kw

P w)=1000 x E kw)
P w)=1000 x 1.57 Kw
P w)=1,570.00 Watts.

v El voltaje del sistema se elige del a partir del consumo diario, por lo que es utiliza el

siguiente criterio. Tanto la conexion de Paneles o Baterias.

1. De 1 a 2000wh de consumo diario se recomienda hacer el sistema de 12v.

2. De 2001wh a 4000de consumo diario se recomienda hacer el sistema de 24v

3. De 4001wh en adelante se Consumo Diario se recomienda hacer el sistema de
48y.

v’ Calculos de Paneles Solares (Médulos).

Potencia Fotovoltaica (PF) PF
Numero de Paneles = . P=—
Potencia de Paneles (PP) PP
1,570.00 w
= ————— =348 Paneles
450w

NP = 348 Paneles de 450 watts cada uno.
NP =30 4 Paneles.

El resultado obtenido es el preliminar sin perdidas del sistema en el uso de los Paneles solares.
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v' Calculamos las pérdidas de los Paneles con el siguiente criterio:

Pérdidas y Factores de Correccion en paneles solares para obtener la cantidad necesaria

que sera utilizada en el SFV:

%

Item Descripcion Perdidas
1 Coeficiente de Temperatura del Modulo o
Paneles 20
Nubosidad 30%

Eficiencia del Inversor
Condiciones Atmosféricas

AWIN

El 25 % seria el dimensionamiento del SFV. Por las pérdidas expuestas anteriormente.

Numero de Paneles = 4 x 25% = 1 Paneles Mas.
=4 + 1 =5 Paneles.
=5 paneles obtenidos para el SFV.

v Eleccion del Inversor.
1. Potencia total del censo de carga.

Potencia (watts) Total: 5,536.00 watts.
2. Utilizacion del 50% de Potencia de Carga.

5,636.00 x 50% = 2,768.00 Watts.
3. % de Seguridad: 1.25 %.

4. Eficiencia del Inversor: 0.95 %.

5. Factor de Potencia: 0.8.
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v Formula a Utilizar para la seleccion.

Fcarga — AC 50%
Scarga =F5 x ( )

FP x Eff — Inv.

2,768.00
Scarga=125x ( )

0.8 x 0.95
Scarga = 1.25 x (3,642.10)

Scarga = 4,552.62 A 405 kw.

v" Nomenclatura de la Formula.

Scarga: Potencia del Inversor
FS: Factor de Seguridad.

FP: Factor de Potencia.
Pcarga-AC: Carga del 50% .
Eff-Inv: Eficiencia del Inversor.

1.12.3 Cuarto de Paneles (PIT) Costado Oeste.

1. Consumo de Promedio Diario.

Censo de Carga al Mes: 7,976.28 kw/h.
2. Inclinado a 15-18°.

3. Hora de Irradiacién Solar Optima (Minima): 4.85h.

Consumo Mensual Kwh
Dias del Mes

Promedio Diario =

7,976.28 Kwh
30 Dias

Promedio Diario =

Promedio Diario = 265.87 Kwh x 20% de Factor de Proteccion.
= 57.56 % de Factor de Proteccion.
= 265.87 Kwh + 53.17 % = 319.04 Kwh
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Promedio Diario (CD)

Horas Solar Pico (HSP)
Minimas

Potencia Fotovoltaica (PF) =

cD 319.04%
HSP  485h

PF = 65.78 kw

P w)=1000 x E w)

P w)=1000 x 65.78 Kw
P (w)=65,780.00 Watts.

v' El voltaje del sistema se elige del a partir del consumo diario, por lo que es utiliza el

siguiente criterio. Tanto la conexion de Paneles o Baterias.

1. De 1 a 2000wh de consumo diario se recomienda hacer el sistema de 12v.
2. De 2001wh a 4000de consumo diario se recomienda hacer el sistema de 24v

3. De 4001wh en adelante se Consumo Diario se recomienda hacer el sistema de 48v.

v’ Calculos de Paneles Solares (Médulos).

Potencia Fotovoltaica (PF)
Potencia de Paneles (PP)

Numero de Paneles =

_PF
" PP

_ 65,780.00 w
450w

NP

= 146.17 Paneles

NP = 146.17 Paneles de 450 watts cada uno.

NP = 146 6 147 Paneles.

~ 79 ~



El resultado obtenido es el preliminar sin perdidas del sistema en el uso de los Paneles solares.

v Calculamos las pérdidas de los Paneles con el siguiente criterio:

Pérdidas y Factores de Correccion en paneles solares para obtener la cantidad necesaria
que sera utilizada en el SFV:

%

Item Descripcioén Perdidas
1 Coeficiente de Temperatura del Modulo o

Paneles

Nubosidad 20—

0,
Eficiencia del Inversor 30%

A IWIN

Condiciones Atmosféricas

El 25 % seria el dimensionamiento del SFV. Por las pérdidas expuestas anteriormente.
Numero de Paneles = 146 x 25% = 36.5 Paneles Mas.

=146 + 36.5 = 182.5 Paneles.

= 182 paneles obtenidos para el SFV.

v Eleccion del Inversor.
1. Potencia total del censo de carga.

Potencia (watts) Total: 95,505.00 watts.
2. Utilizacion del 50% de Potencia de Carga.

95,505.00 x 50% = 47,752.50 Watts
3. % de Seguridad: 1.25 %

4. Eficiencia del Inversor: 0.95 %

5. Factor de Potencia: 0.8.
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v Formula a Utilizar para la seleccion.

Fecarga — AC 50%
Scarga =F5 x ( )

FPx Eff — Inv.

47, 75250
Scarga=125x ( )

0.8 x 095
Scarga = 1.25 x (62,832.23)

Scarga = T78,540.28 ~ 78 0 79 kw.

v" Nomenclatura de la Formula.

Scarga: Potencia del Inversor
FS: Factor de Seguridad.

FP: Factor de Potencia.
Pcarga-AC: Carga del 50% .
Eff-Inv: Eficiencia del Inversor.

1.12.4 Cuarto de Panel (PAA) Salas, Lobby.

1. Consumo de Promedio Diario.

Censo de Carga al Mes: 2,020.48 kw/h.
2. Inclinado a 15-18°.

3. Hora de Irradiacién Solar Optima (Minima): 4.85h.

Consumo Mensual Kwh
Dias del Mes

Promedio Diario =

2,020.48 Kwh
30 Dias

Promedio Diario =
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Promedio Diario = 67.34 Kwh
» Ahora el 40% por arranque de equipos con bobinas.

1. Factor de Proteccion (20%).
2. Factor de Simultaneidad de arranque de Motores (20%).

Promedio Diario = 67.34 Kwh x 40%.
= 26.93 % de Factor de Proteccion.
= 67.34 Kwh + 26.93 % = 94.27 Kwh.

Promedio Diario (CD)

Horas Solar Pico (HSF)
Minimas

Potencia Fotovoltaica (PF) =

cp  9427%
PF = = 5
HSP  4,85h

PF =1943 kw

P w)=1000 x E xw)
P w)=1000 x 19.43 Kw
P w)=19,430.00 Watts.

v' El voltaje del sistema se elige del a partir del consumo diario, por lo que es utiliza el
siguiente criterio. Tanto la conexion de Paneles o Baterias.

1. De 1 a 2000wh de consumo diario se recomienda hacer el sistema de 12v.
2. De 2001wh a 4000de consumo diario se recomienda hacer el sistema de 24v.

3. De 4001wh en adelante se Consumo Diario se recomienda hacer el sistema de 48v.
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v' Calculos de Paneles Solares (Modulos).

Potencia Fotovoltaica (PF) PF
Numero de Paneles = - NP = —
Potencia de Paneles (PP) EFP

_ 19,430.00 w
450w

= 43,17 Paneles

NP = 43.17 Paneles de 450 watts cada uno.
NP =43 4 44 Paneles.

El resultado obtenido es el preliminar sin perdidas del sistema en el uso de los Paneles

solares.

v' Calculamos las pérdidas de los Paneles con el siguiente criterio:

Pérdidas y Factores de Correcciéon en paneles solares para obtener la cantidad

necesaria que sera utilizada en el SFV:

‘ s %
Item Descripcion

Perdidas
1 Coeficiente de Temperatura del Modulo o
Paneles 20
Nubosidad 30%

Eficiencia del Inversor
Condiciones Atmosféricas

AN
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El 25 % seria el dimensionamiento del SFV. Por las pérdidas expuestas anteriormente.

Numero de Paneles = 43 x 25% = 10.75 Paneles Mas.
=43 + 10.75 = 53.75 Paneles.
= 53 paneles obtenidos para el SFV.

v" Eleccion del Inversor.

1. Potencia total del censo de carga.

Potencia (watts) Total: 38,720.00 watts.
2. Utilizacion del 25% de Potencia de Carga.

38,720.00 x 50% = 19,320.00 Watts
% de Seguridad: 1.25 %

Eficiencia del Inversor: 0.95 %

Factor de Potencia: 0.8.
Formula a Utilizar para la seleccién.

NSRS

Pearga — AC SD%)

Scarga =F5 x (
g FP x Eff — Inv.

19,360.00)

Scarga = 1.25 x (—
0.8 x 095

Scarga = 1.25 x (25,473.68)

Scarga = 31,841.00 % 31 0 32 kw.
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v" Nomenclatura de la Formula.

Scarga: Potencia del Inversor
FS: Factor de Seguridad.

FP: Factor de Potencia.
Pcarga-AC: Carga del 50% .
Eff-Inv: Eficiencia del Inversor.

1.12.5 Cuarto de Panel (PAA) Costado Oeste.

1. Consumo de Promedio Diario.

Censo de Carga al Mes: 5, 296.90 kw/h.
2. Inclinado a 15-18°.

3. Hora de Irradiacién Solar Optima (Minima): 4.85h.

Consumo Mensual Kwh
Dias del Mes

Promedio Diario =

5,296.90 Kwh
30 Dias
Promedio Diario = 176.56 Kwh

Promedio Diario =

» Ahora el 40% por arranque de equipos con bobinas.
1. Factor de Proteccion (20%).
2. Factor de Simultaneidad de arranque de Motores (20%).
Promedio Diario = 176.56 Kwh x 40%
=70.62 % de Factor de Proteccion.
= 176.56 Kwh + 70.62% = 247.18 Kwh

Promedio Diario (CD)

Horas Solar Pico (HSP)
Minimas

Potencia Fotovoltaica (PF) =
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v

w N2

v

cp 247187
HSP  4,85h

PF = 5096 kw

P wy = 1000 x E kw)

P w) = 1000 x 50.96 Kw
P w) =50,960.00 Watts.

El voltaje del sistema se elige del a partir del consumo diario, por lo que es utiliza el

siguiente criterio. Tanto la conexion de Paneles o Baterias.

. De 1 a 2000wh de consumo diario se recomienda hacer el sistema de 12v.

De 2001wh a 4000de consumo diario se recomienda hacer el sistema de 24v

De 4001wh en adelante se Consumo Diario se recomienda hacer el sistema de 48v.

Calculos de Paneles Solares (Médulos).

Potencia Fotovoltaica (PF)
Potencia de Paneles (PP)

Numero de Paneles =

_FF

NP =—
PP

_50,960.00 w
450w

= 113.24 Paneles

NP = 113.24 Paneles de 450 watts cada uno.

NP =113 6 114 Paneles.
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El resultado obtenido es el preliminar sin perdidas del sistema en el uso de los Paneles solares.

v Calculamos las pérdidas de los Paneles con el siguiente criterio:

v Pérdidas y Factores de Correccion en paneles solares para obtener la cantidad
necesaria que sera utilizada en el SFV:

%

Item Descripcion Perdidas
1 Coeficiente de Temperatura del Modulo o
Paneles 20
Nubosidad 30%

Eficiencia del Inversor
Condiciones Atmosféricas

ArIWIN

El 25 % seria el dimensionamiento del SFV. Por las pérdidas expuestas anteriormente.
Numero de Paneles = 113 x 25% = 28.25 Paneles Mas.

=113 + 28.25 = 141.25 Paneles.

= 141.25 paneles obtenidos para el SFV.

v Eleccion del Inversor.
1. Potencia total del censo de carga.

Potencia (watts) Total: 66,528.00 watts.
2. Utilizacion del 50% de Potencia de Carga.

66,528.00 x 50% = 33,2640.00 Watts
3. % de Seguridad: 1.25 %

4. Eficiencia del Inversor: 0.95 %

5. Factor de Potencia: 0.8.
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v Formula a Utilizar para la seleccion.

Fecarga — AC 50%)

Scarga=F5 x (
g FPx Eff — Inv.

33,264.00)

Scarga=125x (—
0.8 x 0.95

Scarga = 1.25 x (43,768.42)

Scarga = 54,710.52 ~ 54 o 55 kw.

v" Nomenclatura de la Formula.

Scarga: Potencia del Inversor
FS: Factor de Seguridad.

FP: Factor de Potencia.
Pcarga-AC: Carga del 50% .
Eff-Inv: Eficiencia del Inversor.

1.12.6 Cuarto de Panel (PAA) Costado Norte.

1.Consumo de Promedio Diario.

Censo de Carga al Mes: 626.84 kw/h.
2.Inclinado a 15-18°.

3.Hora de Irradiacién Solar Optima (Minima): 4.85h.

Consumo Mensual KEwh
Dias del Mes

Promedio Diario =

626.84 Kwh
30 Dias

Promedio Diario =

Promedio Diario = 20.89 Kwh
Ahora el 40% por arranque de equipos con bobinas.
Factor de Proteccién (20%).
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Factor de Simultaneidad de arranque de Motores (20%).
Promedio Diario = 20.89 Kwh x 40%
= 8.35 % de Factor de Proteccion.
= 20.89 Kwh + 8.35 % = 29.24 Kwh

Promedio Diario (CD)

Horas Solar Pico (HSP)
Minimas

Potencia Fotovoltaica (PF) =

cp  29.24%
PF = = c
HSP  4,85h

PF =6.02 kw

P w) = 1000 x E kw)
P w) = 1000 x 6.02 Kw
P w) = 6,020.00 Watts.

v' El voltaje del sistema se elige del a partir del consumo diario, por lo que es utiliza el

siguiente criterio. Tanto la conexion de Paneles o Baterias.

1. De 1 a 2000wh de consumo diario se recomienda hacer el sistema de 12v.
2. De 2001wh a 4000de consumo diario se recomienda hacer el sistema de 24v

3. De 4001wh en adelante se Consumo Diario se recomienda hacer el sistema de 48v.

v' Calculos de Paneles Solares (Modulos).

Potencia Fotovoltaica (PF)
Potencia de Paneles (PFP)

Numero de Paneles =

_PF

NP = —
PP
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_ 6,02000w
T 450w

= 13.37 Paneles

NP = 13.37 Paneles de 450 watts cada uno.

NP =13 6 14 Paneles.

El resultado obtenido es el preliminar sin perdidas del sistema en el uso de los Paneles solares.

v Calculamos las pérdidas de los Paneles con el siguiente criterio:

Pérdidas y Factores de Correccion en paneles solares para obtener la cantidad necesaria
que sera utilizada en el SFV:

. 0,
item Descripcion Yo

Perdidas
1 Coeficiente de Temperatura del Modulo o
Paneles 20
Nubosidad 30%

Eficiencia del Inversor
Condiciones Atmosféricas

AN

El 25 % seria el dimensionamiento del SFV. Por las pérdidas expuestas anteriormente.
Numero de Paneles = 14 x 25% = 3.5 Paneles Mas.

=14 + 3.4 = 17.5 Paneles.

= 18 paneles obtenidos para el SFV.
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v" Eleccion del Inversor.

1. Potencia total del censo de carga.

Potencia (watts) Total: 14,608.00 watts.
2. Utilizacion del 50% de Potencia de Carga.

14,608.00 x 50% = 7,304.00 Watts
3. % de Seguridad: 1.25 %

4. Eficiencia del Inversor: 0.95 %

5. Factor de Potencia: 0.8.

v Formula a Utilizar para la seleccion.

Fecarga — AC 50%)

Scarga=F5 x (
g FPx Eff — Inv.

7,304.00 )

Scarga=125x (—
0.8 x 0.95

Scarga = 1.25 x (9,610.52)

Secarga =12,013.15 ~ 12 0 13 kw.

v" Nomenclatura de la Formula.

Scarga: Potencia del Inversor
FS: Factor de Seguridad.

FP: Factor de Potencia.
Pcarga-AC: Carga del 50% .
Eff-Inv: Eficiencia del Inversor.

1.12.7 Cuarto de Panel (PAA) Costado Sur.

1.Consumo de Promedio Diario.

Censo de Carga al Mes: 1,368.58 kw/h.
2.Inclinado a 15-18°.
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3.Hora de Irradiacion Solar Optima (Minima): 4.85h.

Consumo Mensual Kwh
Dias del Mes

Promedio Diario =

1,368.58 Kwh
30 Dias
Promedio Diario = 45.61 Kwh

Promedio Diario =

» Ahora el 40% por arranque de equipos con bobinas.

1. Factor de Proteccion (20%).

2. Factor de Simultaneidad de arranque de Motores (20%).
Promedio Diario = 45.61 Kwh x 40%

= 18.24 % de Factor de Proteccion.
=45.61 Kwh + 18.24 % = 63.85 Kwh

Promedio Diario (CD)

Horas Solar Pico (HSP)
Minimas

Potencia Fotovoltaica (PF) =

cp  6385%
PF = = s
HSP  485h

PF =13.16 kw

P w)=1000 x E kw)

P w)=1000 x 13.116 Kw
P w)=13,160.00 Watts.
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v' El voltaje del sistema se elige del a partir del consumo diario, por lo que es utiliza el

siguiente criterio. Tanto la conexion de Paneles o Baterias.

1. De 1 a 2000wh de consumo diario se recomienda hacer el sistema de 12v.
2. De 2001wh a 4000de consumo diario se recomienda hacer el sistema de 24v

3. De 4001wh en adelante se Consumo Diario se recomienda hacer el sistema de 48v.

v' Calculos de Paneles Solares (Modulos).

Potencia Fotovoltaica (PF)
Potencia de Paneles (PP)

Numero de Paneles =

_PF

NP = —
pp

o 13,160.00 w
450w

= 29.24 Paneles

NP = 2924 Paneles de 450 watts cada uno.

NP =296 30 Paneles.

El resultado obtenido es el preliminar sin perdidas del sistema en el uso de los Paneles solares.

v Calculamos las pérdidas de los Paneles con el siguiente criterio:

Pérdidas y Factores de Correccion en paneles solares para obtener la cantidad necesaria
que sera utilizada en el SFV:
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item Descripciéon %Perdidas

Coeficiente de Temperatura del
Modulo o Paneles

Nubosidad 20----
30%

Eficiencia del Inversor

AW N

Condiciones Atmosféricas

El 25 % seria el dimensionamiento del SFV. Por las pérdidas expuestas anteriormente.

Numero de Paneles = 29 x 25% = 7.25 Paneles Mas.
=29 +7.25= 36.25 Paneles.
= 36.25 paneles obtenidos para el SFV.

v Eleccion del Inversor.

1. Potencia total del censo de carga.

Potencia (watts) Total: 15,840.00 watts.
2. Utilizacion del 50% de Potencia de Carga.

15,840.00 x 50% = 7,920.00 Watts
3. % de Seguridad: 1.25 %

4. Eficiencia del Inversor: 0.95 %

5. Factor de Potencia: 0.8.

v" Formula a Utilizar para la seleccion.

Prarga — AC 50%)

Scarga =F5 x (
g FPx Eff — Inv.

7,920.00 )

Scarga = 1.25 x (—
0.8 x 0.95

Scarga = 1.25 x (10,421.05)

Scarga = 13,026.31 ~ 13 0 14 kw.
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v" Nomenclatura de la Formula.

Scarga: Potencia del Inversor
FS: Factor de Seguridad.

FP: Factor de Potencia.
Pcarga-AC: Carga del 50% .
Eff-Inv: Eficiencia del Inversor.

1.12.8 Cuarto de Panel (PAA) Area Central.

1.Consumo de Promedio Diario.

Censo de Carga al Mes: 1,077.12 kw/h.
2.Inclinado a 15-18°.

3.Hora de Irradiacion Solar Optima (Minima): 4.85h.

Consumo Mensual Kwh
Dias del Mes

Promedio Diario =

1,077.12 Kwh
30 Dias

Promedio Diario =

Promedio Diario = 35.90 Kwh

» Ahora el 40% por arranque de equipos con bobinas.
1. Factor de Proteccion (20%).
2. Factor de Simultaneidad de arranque de Motores (20%).

Promedio Diario = 35.90 Kwh x 40%
=14.36 % de Factor de Proteccion.
= 35.90 Kwh + 14.36 % = 50.26 Kwh
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Promedio Diario (CD)

Horas Solar Pico (HSP)
Minimas

Potencia Fotovoltaica (PF) =

cp 5026
PF = = s
HSP  485h

PF =10.36 kw

P w)=1000 x E «w)

P w)=1000 x 10.36 Kw
P w)=10,360.00 Watts.

v El voltaje del sistema se elige del a partir del consumo diario, por lo que es utiliza el

siguiente criterio. Tanto la conexion de Paneles o Baterias.

-—

De 1 a 2000wh de consumo diario se recomienda hacer el sistema de 12v.

N

De 2001wh a 4000de consumo diario se recomienda hacer el sistema de 24v

od

De 4001wh en adelante se Consumo Diario se recomienda hacer el sistema de 48v.

v’ Calculos de Paneles Solares (Médulos).

Potencia Fotovoltaica (PF)
Potencia de Paneles (PP)

Numero de Paneles =

_FF

NP =—
PP

o 10,360.00 w
450w

= 23.02 Paneles

NP = 23.02 Paneles de 450 watts cada uno.

NP =230 24 Paneles.
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El resultado obtenido es el preliminar sin perdidas del sistema en el uso de los Paneles solares.

v Calculamos las pérdidas de los Paneles con el siguiente criterio:
v

Pérdidas y Factores de Correccion en paneles solares para obtener la cantidad necesaria
que sera utilizada en el SFV:

%
item Descripcioén Perdi
das

Coeficiente de Temperatura del

1 Modulo o Paneles

2 Nubosidad 20----
. . 30%

3 Eficiencia del Inversor

4 Condiciones Atmosféricas

El 25 % seria el dimensionamiento del SFV. Por las pérdidas expuestas anteriormente.
Numero de Paneles = 23 x 25% = 5.75 Paneles Mas.

=23 +5.75 = 28.75 Paneles.

= 28 paneles obtenidos para el SFV.

v" Eleccion del Inversor.

1. Potencia total del censo de carga.

Potencia (watts) Total: 13,376.00 watts.
2. Utilizacion del 50% de Potencia de Carga.

13,376.00 x 50% = 6,688.00 Watts
3. % de Seguridad: 1.25 %

4. Eficiencia del Inversor: 0.95 %

5. Factor de Potencia: 0.8.
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v Formula a Utilizar para la seleccion.

Fecarga — AC 50%
Scarga =F5 x ( )

FPx Eff — Inv.

6,688.00
Scarga=125x ( )

0.8 x 0.95
Scarga = 1.25 x (8,800.00)

Scarga = 11,000.00 # 11 kw.

v" Nomenclatura de la Formula.
Scarga: Potencia del Inversor
FS: Factor de Seguridad.

FP: Factor de Potencia.
Pcarga-AC: Carga del 50% .
Eff-Inv: Eficiencia del Inversor.



CAPITULO V. RESUMEN DE LOS RESUTADOS DE LA PROPUESTA.

RESUMEN DE LOS SISTEMAS FV A INSTALAR

iTEM DESCRIPCION UM| CANTIDAD | SOSTO . M@;‘SA%E T%OT“T'ATL%
1 Kit Solar Aislada de 6000W, 48V,
3 Invensor Hibrido 6000 464 valironic Axpert Vil [GU 1| 17275 | 25000 | 842275
2 Kit Solar Aislada de 4000W, 48V,
2 inversor ibrido 4000W 48V Voltonie Asper Vi |G| 1| 499000 | 18000 | 473000
3 Kit Solar Aislada de 10000W, 48V,
3 Intersor Hibric 100001 48V Volconio Arpart VT QiU 10| 103%300 | 53500 | 1586800
4 Kit Solar Aislada de 10000W, 48V,
2 inversor Hibrido 100001 48 Volvonie Axpert Vi | QU] 3 | 9519800 | 950.00 | 56.138.00
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5 Kit Solar Aislada de 6000W, 48V,

2 wersor Hibido 6000V 46V Volronie Asper Vil Oju| s | 909650 | 67500 | 3571150

6 Kit Solar Aislada de 6000W, 48V,

2 inwersor Hibico G00OW 464 valronic Axpert Vil oL 2 | 34675 | 32000 | 1766575

7 Kit Solar Aislada de 6000W, 48V,

2 wersor Hibido 6000V 46V olronie Asper Vil oju| 2 | 1998500 | 40000 | 1978500

8 Kit Solar Aislada de 10000W, 48V,

2 |inwersor Hibido 10000W 45\ volironis Axpert Vil [ofy| 1| 2534700 | 74500 | 2609200
Total $ 184,413.00
Total C$ 6,786,398.40
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Inversor Cargador 5000W 48V
MPPT 80A Must Solar: Ofrece una
solucion muy util para sistemas
fotovolticos aislados, ya que permite
integrar todos los componentes del
sistema en un mismo aparato, que
ademas incorpora una pantalla LCD
que permitira ver el estado de carga y
la tension de las baterias, los
amperios entrantes a tiempo real de
los paneles solares y los de salida de
las baterias, ademas de tener un
pequeio esquema en la misma
pantalla que permitira ver de qué
manera esta fluyendo la energia, si
directamente de las baterias o si sale
de un generador de apoyo que
podamos tener. El inversor tiene una
potencia de salida de 5000W, el
cargador de baterias tiene una carga
maxima de 60A e integra un
reqgulador de carga de 80A de tipo
maximizador MPPT para conectarle
paneles hasta un maximo de 4000W.

Kit Material Eléctrico 5000W
80A MPPT: Es un conjunto de todos
los  dispositivos 'y  accesorios
necesarios para la correcta
instalacion de un kit solar fotovoltaico
de 5000W 80A MPPT. Gracias a sus
componentes la instalacion sera mas
sencilla, asi como el posterior manejo
de cualquiera de los mismos.
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Cable Unifilar 16 mm2 SOLAR
PV  ZZ-F Rojo: Especial para
instalaciones eléctricas. Se trata de
un cable de potencia libre de
halégenos. Es un cable flexible de
potencia disefiado para satisfacer los
requisitos industriales mas exigentes.

10 x Cable Unifilar 16 mm2
SOLAR PV ZZ-F Negro: Especial
para instalaciones eléctricas. Se trata
de un cable de potencia libre de
halogenos. Es un cable flexible de
potencia disefiado para satisfacer los
requisitos industriales mas exigentes.

Repartidor conexion Paralelo
Modulos 100A: Perfecto para reunir
los cables provinientes de los paneles
solares y conectarlos al repartidor. A
partir de este momento, podremos ir
con sélo 2 cables (1 positivo y 1
negativo) hacia el regulador de carga.
Produce un ahorro importante en los
metros de cableado.
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Conectores WEIDMULLER
PVStick: Son los mas recomendados
en el caso de no tener una
crimpadora para poder conectar los
conectores habituales MC4. Son
compatibles con todos los modelo de
conectores que se ofrecen de serie
en los paneles solares y no requiere
de ningun tipo de herramienta para
poder ensamblarlos en el cable.

Terminal de Ojo Cable 50mm -
Ojo 8mm: Sirve para  crimpar
cableado de 50 mm de seccion y
hacer la conexion sobre un tornillo de
8 mm de diametro.

Cable de Interconexion de
Baterias: Se hace a medida con los
terminales solicitados en funcion del
diametro del tornillo de la bateria a la
que se va a conectar. Cuenta con
todas las caracteristicas técnicas que
permite la interconexion de las
baterias con total seguridad.

~ 103 ~




CAPITULO VI. MANTENIMIENTOS SF.

1.13 Mantenimiento de Sistemas Fotovoltaicos.

El mantenimiento de instalaciones fotovoltaicas es una actividad esencial para lograr los maximos

rendimientos y alargar la vida util de la instalacion.

El mantenimiento preventivo de modulos fotovoltaicos es aquel mantenimiento que tiene como
primer objetivo evitar o mitigar las consecuencias de los fallos o averias de un sistema en la

instalacion solar fotovoltaica. Trata de prevenir las incidencias antes de que estas ocurran.

Las ventajas del mantenimiento preventivo son, entre otras: detectar fallos repetitivos, disminuir los
puntos muertos por paradas, aumentar la vida util de equipos, disminuir coste de reparaciones, y

detectar puntos débiles en la instalacién.

El mantenimiento preventivo en general se ocupa en la determinacién de condiciones operativas,

de durabilidad y de confiabilidad de los equipos que componen la instalacién fotovoltaica.

Todas estas actividades se describen con detalle en el plan de mantenimiento preventivo y
correctivo fotovoltaico de la planta. Este plan estara correctamente planificado y se realizara un
seguimiento para verificar su cumplimiento y alcanzar los objetivos definidos. Estos son reducir
considerablemente los fallos de una instalacion solar fotovoltaica y evitar averias o paros no

deseados.

~ 104 ~



1.14 Mantenimiento preventivo de instalaciones fotovoltaicas semanal.

La actividad de mantenimiento semanal en los médulos fotovoltaicos es la limpieza de los paneles

solares.

Las actividades que se deben realizar semanales son:

1.- Se recomienda realizar las actividades de limpieza de los paneles solares fotovoltaicos a
primera hora de la mafiana o a ultima hora de la tarde. El objetivo es evitar posibles descargas
eléctricas y choques térmicos. Este es el momento idéneo, porque el nivel de radiacion solar es
bajo y los mddulos tienen una temperatura menor, sobre todo en zonas con temperaturas mas

elevadas.

2.- La acumulacién de polvo y suciedad en la parte frontal de los mddulos reduce a la larga su
potencia. Limpie los paneles a ser posible una vez al afo con un pafo suave seco 0, Si es
necesario, humedecido. El agua con un elevado contenido de minerales puede dejar restos en la
superficie del cristal, por lo que no es recomendable. Dependiendo de las condiciones del

emplazamiento es posible aumentar la frecuencia de la limpieza.

3.- No intente nunca limpiar un médulo fotovoltaico si el cristal esta roto o presenta otros signos de

que el circuito eléctrico esté expuesto. Esto supone un riesgo de descarga.

4 .- No utilice nunca productos ni materiales abrasivos.

1.15 Mantenimiento preventivo de moédulos fotovoltaicos mensual.

Mensualmente se deben realizar inspecciones visuales donde se supervisaran los siguientes

aspectos:
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Los mdédulos fotovoltaicos no reciben sombras no deseadas de obstaculos o materiales extrarios.

1- El cristal no esta roto.

2- Los tornillos de fijacion y los soportes de montaje estan bien apretados y ajustados. Si fuera

necesario, ajustelos y apriételos.

3- No hay objetos afilados en contacto con las superficies de los médulos fotovoltaicos.

4- Las barras colectoras de las células no presentan signos de corrosion. La corrosion se
produce por la humedad que se filtra en los mdédulos cuando los materiales del encapsulan te
sufren dafnos durante la instalacion o el transporte.

5- No hay rastros de quemaduras en la lamina posterior.

6- Verificacion de ausencia de indicios de presencia de roedores y otro tipo de fauna, que pueda

ocasionar danos a la instalacion.

1.16 Mantenimiento de instalaciones fotovoltaicas preventivo y trimestral.

Cada tres meses se realizaran inspecciones en los médulos fotovoltaicos con camaras termo
graficas. Se pretende verificar que ningun punto del panel esté fuera del rango de temperatura

permitido por el fabricante.

Este tipo de mantenimiento cobra especial importancia en los meses de mas calor de la region

donde se encuentre ubicada la instalacion fotovoltaica.
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La termo grafia solar es una herramienta muy potente en el mantenimiento preventivo, ya que
permite calcular de forma fiable los defectos en los médulos y en la instalacion. Entre ellos cabe

destacar los elementos:

1- Cables y tomas de corriente sobrecalentados

N
1

Contactos sueltos

Puntos calientes debido a los defectos en los mddulos fotovoltaicos

w
1

4- Modulos en circuito abierto

5- Cortocircuitos.

1.17 Mantenimiento preventivo de moédulos fotovoltaicos semestral.

La principal actividad de mantenimiento preventivo de modulos fotovoltaicos cada seis meses es la

inspeccion de cables y conectores. Para realizarlo correctamente, se recomienda:

1- Examine si los modulos fotovoltaicos presentan signos de desperfecto.

N
1

Comprobar que el cableado no presente dafos producidos por roedores o desgaste.

w
1

Supervisar que todas las conexiones estén bien fijadas y libres de corrosion.

I
1

Compruebe los geles aislantes de la caja de conexiones para verificar la ausencia de grietas.
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5- Comprobar las fugas eléctricas a tierra.

Mantenimiento preventivo de modulos fotovoltaicos anual.

Con una frecuencia de una vez al afo, se debe realizar un mantenimiento preventivo de modulos
fotovoltaicos exhaustivo. Este mantenimiento preventivo puede afrontarse con personal propio (que
tenga una buena formacién técnica) o de lo contrario se recomienda contratar a una empresa

externa especializada.

Dada la importancia de este mantenimiento, se debe seguir un protocolo especifico. El
mantenimiento preventivo de modulos fotovoltaicos anual se debe dividir en zonas, perfectamente

delimitadas y definidas.

A continuacion, se exponen las actividades recomendadas segun las areas mas habituales de

cualquier planta fotovoltaica.

Mantenimiento preventivo en el campo fotovoltaico.

1- Revision de la potencia instalada.

N
1

Comprobacion del estado de los médulos: deteccidn de modulos dafiados y situacion respecto

al proyecto original.

Verificacion del estado de las conexiones.

w
1

4- Comprobacion de las caracteristicas eléctricas del generador (Voc, Isc, Vmax e Imax en

operacion).
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5- Revision de los anclajes sobre la estructura de apoyo.

6- Limpieza de los mddulos fotovoltaicos con agua. Se emplearan productos no abrasivos y los
medios mecanicos necesarios. Se debe garantizar la eliminacion de aquellos residuos que
pudieran afectar al 6ptimo funcionamiento de los modulos fotovoltaicos. Se prestara mayor

atencion a los elementos que puedan dar lugar a puntos calientes.

Mantenimiento preventivo en los inversores.

1- Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de sefializaciones, alarmas,

etcétera.

2- Prueba de todas las caracteristicas eléctricas, donde no puede faltar: Vin, lin, lout, Vred, fred,

y rendimiento.

3- Comprobacion de las protecciones eléctricas (fallo de aislamiento...) asi como de sus periodos

de actuacion.

I
1

Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

Mantenimiento del cableado en instalaciones fotovoltaicas.

1- Comprobacién del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cables de tomas de
tierra y reapriete de bornes), pletinas, transformadores, ventiladores/extractores, uniones,

limpieza.

2- Comprobacion de los elementos de proteccion.

3- Supervision del estado de conexiones con pruebas de funcionamiento y test de validacion.
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4- Comprobacién de la conexion a tierra. Registro de la medida de la conexion de tierra.

5- Ajuste de conexiones y falta de elementos sueltos.

6- Reapriete de tornilleria y sujeciones en caso necesario.

Mantenimiento preventivo en los aislamientos.

1- Medicion de resistencias a tierra de los circuitos establecidos.

2- Comprobacién de los sistemas de medida de la energia (contadores) y toma de las lecturas de

produccion y consumo.

3- Relaciones de los Transformadores de Intensidad del equipo de proteccion.

4- Verificacion de las protecciones internas de los transformadores: Alarmas y disparos.

5- Ensayo de los relés de proteccion.

6- Lubricacion y puesta a punto de los mecanismos de accionamiento.

7- Supervision de los recorridos de los Interruptores automaticos.

8- Cotejo de los mecanismos de conexion y desconexion.

9- Confirmacion de los accionamientos mecanicos de los seccionadores.
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10-Limpieza y lubricacion de los contactos y mecanismos.

11-Reapriete de la tornilleria, lubricacion y engrase (transformadores, aisladores, embarrados,

seccionadores, interruptores, etc.).

12-Limpieza general del centro de transformacion.

13-Mantenimiento preventivo en la estructura de apoyo

14-Revisidn general de la estructura de soporte de los modulos.

15-Supervision del correcto estado de la tornilleria.

16-Deteccidn de la existencia de oxidaciones o corrosiones.

17-Verificacion del correcto anclaje al terreno.

Mantenimiento de las instalaciones de Alta tension.

1- Comprobacién del acceso a las instalaciones de alta tension: entradas, puertas y cerraduras.

2- Comprobaciéon del estado general del centro: obra civil, instalaciones, cabinas, ventilacidn,
fosos, iluminacién, pintura, protecciones personales, seguridad, sefalizaciones, emergencia,

esquemas, enclavamientos, contraincendios, rotulaciones, limpieza, etc.

3- Elementos de la estacidn transformadora: anclajes, niveles, fugas de liquidos, juntas,
conexiones, aisladores, valvulas, tierras, disyuntores, seccionadores, cables y embarrados,

equipos de proteccion y control, cuadros de sefalizaciones, etc.
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4-

Comprobacion de los aislamientos de camaras en Interruptores automaticos.

Mantenimiento preventivo en la monitorizacién remota.

1- Comprobacion del sistema de monitorizacién: adquisicion de datos.

N
1

Comprobacion de las sondas de temperatura y radiacion.

w
1

Comprobacion del funcionamiento de los sistemas de transmision de los datos.

N
1

Comprobacion de ausencia de interferencias. Verificar que los elementos no alteren la

emision y recepcion de sefales de control y operacion.

Las principales medidas de seguridad que se deben aplicar en el mantenimiento preventivo

de modulos fotovoltaicos son:

1-

Utilice siempre un casco protector, guantes aislantes y calzado de seguridad (con suelas de

caucho).

No desembale el mdédulo fotovoltaico hasta el momento de su instalacion.

No toque el mddulo fotovoltaico mas de lo necesario durante la instalacion. La superficie del

cristal y el marco pueden estar calientes. Existe el riesgo de quemaduras y descarga eléctrica.

No realice la instalacion si llueve, nieva o hace mucho viento.

A fin de evitar el riesgo de descarga eléctrica, no realice ningun trabajo si los terminales del
modulo fotovoltaico estan mojados.
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6- Utilice herramientas aisladas que estén secas.

7- Al instalar los médulos fotovoltaicos, procure no dejar caer ningun objeto (p. ej., los médulos o

las herramientas).

8- Asegurese de que no haya ninguna fuente de gases inflamables cerca del lugar de instalacion.

9- Inserte los conectores de interconexidon completa y correctamente. Compruebe todas las
conexiones. El cable de interconexién debe ir sujeto firmemente al marco del mdédulo de

manera que el conector no arafie ni choque contra la lamina posterior del modulo.

Mas medidas de seguridad para médulos fotovoltaicos.

1- No toque la caja de conexiones ni el extremo de los cables de interconexidon (conectores)
durante la instalacién o bajo la luz del sol, independientemente de que el mddulo fotovoltaico

esté conectado o desconectado del sistema.

2- No exponga el modulo fotovoltaico a cargas excesivas en su superficie ni doble el marco.

3- No golpee ni someta a una carga excesiva el cristal o la lamina posterior. Las células podrian

romperse o agrietarse.

4- Durante el funcionamiento, no utilice herramientas puntiagudas para limpiar la lamina posterior

y el cristal. Esto dafiaria el modulo.

5- No taladre el marco a fin de evitar la corrosién del mismo.
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6- Para la instalacién de los mdédulos en la estructura de montaje sobre tejado, siga el principio
“‘de arriba a abajo” y/o “de izquierda a derecha”. Es recomendable intentar no pisar los
modulos, ya que podria provocar dafios en los mismos. Ademas de poner en peligro la propia

seguridad del trabajador.

Riesgos mas habituales durante el mantenimiento de instalaciones fotovoltaicas.

1- Caida de altura: Las superficies y zonas de trabajo en altura tienen ciertos elementos
singulares que por su diseno, ejecucion y funcionalidad son consideradas peligrosas. En
concreto, se debe considerar la proteccion contra las inclemencias del tiempo. Este es uno de

los origenes de accidentes de los operadores mas comun.

2- Linea de anclaje de los arneses: Un riesgo habitual es que las lineas de anclaje que estan

instaladas sobre las cubiertas y tejados carecen de los elementos de seguridad legales.

Estos son: documentacion especifica sobre su uso, certificacion de fabricante y notas de calculo

para calcular los esfuerzo mecanicos que eran capaces de soportar.

Otro riesgo en este aspecto es la falta de carteles o senales que indican a los operadores sobre los

requisitos de uso.

Formacioén: la gran mayoria de los trabajadores de una instalacion fotovoltaica han realizado

el curso de prevencioén de riesgos laborales de 50 horas.

No obstante, es recomendable para los operadores también formacion técnica sobre los elementos
que trabajan. Estd demostrado que los operadores sin estudios universitarios, pero con
conocimientos especificos en el campo que trabajan obtienen mayores resultados de su trabajo.
Conocer los componentes de una instalacion fotovoltaica y los conceptos generales de
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funcionamiento contribuye a realizar mejor su trabajo siempre con el objetivo comun de obtener el

maximo rendimiento de los mddulos fotovoltaicos.

¢ Como realizar una inspeccion de mantenimiento preventivo de médulos fotovoltaicos?

Al igual que todas las instalaciones industriales para obtener buenos rendimientos y alargar la vida

util debemos realizar inspecciones.

El mantenimiento preventivo de mddulos fotovoltaicos es una operacion regular. No obstante,
periddicamente debemos acometer una inspeccién para verificar la ausencia de malas practicas e

introducir las nuevas mejoras que hayamos aprendido.

Una inspeccién basica debe incluir:
Inspeccion de mantenimiento regular

Se debe comprobar los procedimientos de prueba detallados y las listas de tareas recogidas en las

directivas para el mantenimiento preventivo de médulos fotovoltaicos.

Analisis de Problemas Identificados.

En base a la experiencia adquirida en otras plantas fotovoltaicas debemos evaluar los problemas
frecuentes. Se considerara la descripcion que realiza el operador de los problemas. También, se

verifican todos los documentos y datos de supervisién disponibles.

Inspeccion Visual.

Después de la inspeccion documental, pasamos a la inspeccidn visual. Se trata de identificar su
estado y los problemas basicos que afectan a su capacidad para funcionar. El objetivo sera

aumentar la fiabilidad y la seguridad de la planta.
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Inspecciéon de Componentes y Sistemas.

A continuacion, se supervisa la totalidad de los sistemas fotovoltaicos. Esto incluye los sistemas
instalados en tejado y los sistemas montados en el suelo. Es importante realizar mediciones
detalladas de los parametros de los componentes.

Propuesta de Mejoras.
Una buena inspeccidn finaliza con una propuesta de medidas de mejora detalladas. Estas tendran
su origen en los problemas técnicos y organizativos identificados. También se puede realizar

aportes en base a nuevas tecnologias y hacer una estimacion de costes para estudiar su

rentabilidad.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES.

Conclusiones.

1. ElI Dimensionamiento del sistema fotovoltaico conectado a red o de auto consumo,
se disen6 mediante estudios de energia maxima consumida en un periodo de estudio de un
afno, por tal razén, la capacidad del sistema es adecuada a la maxima potencia demanda por la
carga eléctrica del Edificio Principal de la Corte Suprema de Justicia, ademas al ser un
sistema conectado a red y funcionando forma paralela sincronizada en condiciones de sobrecarga
el servicio eléctrico comercial asumira el excedente de potencia. La potencia del sistema se
determind en 300kw.

2. La ubicacion de los modulos fotovoltaicos esta basada en el estudio de la trayectoria del sol en
el periodo de un afo, que basicamente por el movimiento de traslacion y rotacién de la tierra la
irradiacion sobre los modulos fotovoltaicos varia en los diferentes meses del afo, siendo marzo y
abril los mejores meses para la generacion de energia

3. Los beneficios medio ambientales radican en no contribuir al consumo de energia proveniente
de combustibles fésiles que afectan considerablemente el medio ambiente, debido a que el estudio
presenta disposicion de moédulos sobre estructuras de techo existente, el area de ocupacién no
afecta areas verdes, ni obstruye el desarrollo del medio ambiente cercano a la planta solar a
instalar.

4.- Se puede concluir que a partir de la investigacion efectuada y los resultados obtenidos se
demuestra la factibilidad del proyecto, asi mismo, que es posible reducir el costo de energia
consumida a la empresa de distribucién de energia eléctrica, mediante el uso de las fuentes
renovables. También, podemos decir que la hipétesis planteada al inicio de esta investigacion, que
es posible desarrollar proyectos con energia solar para la generacion de energia eléctrica donde
de implementarse este sistema, se lograria continuidad del plan de instalaciones de sistemas
fotovoltaicos para el Poder judicial, para el futuro poderlo implementarlo a nivel Nacional.
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CAPITULO VIIl. RECOMENDACIONES.

Consejos utiles para instalaciones de energia solar fotovoltaica:

1. Recuerde que todos los aparatos con motor, tienen, como minimo, una potencia de arranque 3
veces superior a la potencia del aparato. Hay que tenerlo en cuenta para saber si nuestro
inversor lo aceptara.

2. No se deben hacer modificaciones en la instalacion, dado que la instalacion ha sido
dimensionada especificamente para el uso que se establecié en un principio.

3. No utilizar lamparas incandescentes. Es recomendable la utilizacion de lamparas led o en su
defecto de bajo consumo.

4. No es conveniente utilizar aparatos con resistencias eléctricas tipo: braseros, radiadores,
calefactores, termos eléctricos, etc. Su consumo es excesivo. Sera mas adecuado utilizar otra
fuente de energia para calentar.

5. Recuerde siempre que en los sistemas de energia solar fotovoltaica, como la energia es
limitada, se hace mucho mas necesario. Por tanto, no mantenga luces o equipos encendidos
innecesariamente.

6. Comprobar semanalmente los indicadores del regulador de carga, que sefalan su estado de
funcionamiento, y verificar que tiene una produccion regular.

7. Bajo ningun concepto se debera tapar la salida de aire del inversor, ya que de ser asi se
impide la refrigeracion de éste y podria desembocar en un mal funcionamiento.

8. Si el inversor se protege, ya sea por sobretension o bien por sobre intensidad, y se apaga

cuando lo sometemos a una carga superior a la que admite. No debemos reiniciarlo, después
de unos minutos el inversor se reiniciara automaticamente.
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9. Comunicar urgentemente cualquier averia al servicio técnico.

10.Revisar que la aparicion de nuevas sombras (vegetacidn, nuevas construcciones) puedan
disminuir la capacidad de produccion eléctrica de la instalacion.

11.No utilice cual quiere tipo de agua o liquido que no sea la recomendada, en sustitucion del
agua destilada para rellenar la bateria de acumulacién, ya que esto dafia la vida util de la
bateria de acumulacion.

12.En caso de necesitar el reemplazo de elementos de proteccion (fusibles, magneto térmicos,
diferenciales, etc....), se debera tener especial cuidado en la desconexion, debiéndose abrir
en primer lugar la base porta fusibles perteneciente a los paneles y en segundo lugar la
correspondiente a los acumuladores o baterias. Es preferible que para esta operacion llame a
un especialista.

13.Se recomienda como minimo una inspeccion periédica anual por parte de la empresa
instaladora.

14.Se recomienda la limpieza de las placas solares con agua y jabén una vez al afno.

15. No se debe poner nada encima de las baterias. No manipular sus bornes con las manos. No
dejarlas al alcance de los nifios. El espacio destinado a las baterias de energia solar debera
estar muy bien aireado, ya que la mayoria de las baterias solares despiden gases.

16. Es muy importante que la instalacion de energia solar cuente con las protecciones

adecuadas, por ello es recomendable que si usted duda de la seguridad de su instalacidon
contacte con un especialista en energia solar que le asesore

~ 119 ~



CAPITULO IX. BIBLIOGRAFIA.

MEM (2017) Imagen Sobre la Radiacion solar en Nicaragua. Ministerio de Energias y Minas.
Consultado 10 de Octubre 2021. Disponible en: http://www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2017/05/P-Sol_2017WEB_75dpi.jpg

EDE (2020, 19 de mayo) Implementacion de Proyectos de Energia Renovables. Directivos y
Empresas Sarens. Consultado 10 de  Octubre  2021. Disponible  en
-https://www.directivosyempresas.com/noticias/energia/sarens-montaje-infraestructuras-
energia-renovable-parque-eolico/

TECNOSLO (2017, 05 de Abril) Caracteristicas Eléctricas de los Paneles Solares. Tecnologia
de Energia Solar Renovables. Consultado 10 de Octubre 2021. Disponible en:
https://tecnosolab.com/noticias/caracteristicas-electricas-de-los-paneles-solares/

ENATREL (s/f) Aprovechamiento de Energia Fotovoltaica. Empresa Nacional de Transmisién
Eléctrica Nicaragua. Consultado 18 de Noviembre 2021. Disponible en:
https://www.enatrel.gob.ni/nicaragua-aprovechara-beneficios-de-la-generacion-fotovoltaica/

ANIXTER (2018) Conductores Eléctricos Fotovoltaicos. Empresas de Suministro de Materiales
de Comunicacién. Consultado 22 de Noviembre 2021. Disponible en
https://www.anixter.com/es _mx/resources/literature/wire-wisdom/pv-
wire.html#:~:text=Los%20cables%20fotovoltaicos%20para%20paneles,y%20clasificados %2
02%202%20KV.

ENERGIA SOLAR (2020, 03 Mayo) Efecto Fotovoltaico. Energia Solar. Consultado 22 de
Noviembre 2021. Disponible en:https://solar-energia.net/energia-solar-fotovoltaica/efecto-
fotovoltaico

SCIELO (2014) Parametros Comparativos de Células Fotoeléctricas. S Cielo. Consultado 22 de
Noviembre 2021. Disponible en:
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-59012014000300004

~ 120 ~


http://www.mem.gob.ni/wp-content/uploads/2017/05/P-Sol_2017WEB_75dpi.jpg
http://www.mem.gob.ni/wp-content/uploads/2017/05/P-Sol_2017WEB_75dpi.jpg
https://www.directivosyempresas.com/noticias/energia/sarens-montaje-infraestructuras-energia-renovable-parque-eolico/
https://www.directivosyempresas.com/noticias/energia/sarens-montaje-infraestructuras-energia-renovable-parque-eolico/
https://tecnosolab.com/noticias/caracteristicas-electricas-de-los-paneles-solares/
https://www.enatrel.gob.ni/nicaragua-aprovechara-beneficios-de-la-generacion-fotovoltaica/
https://www.anixter.com/es_mx/resources/literature/wire-wisdom/pv-wire.html#:%7E:text=Los%20cables%20fotovoltaicos%20para%20paneles,y%20clasificados%20a%202%20kV
https://www.anixter.com/es_mx/resources/literature/wire-wisdom/pv-wire.html#:%7E:text=Los%20cables%20fotovoltaicos%20para%20paneles,y%20clasificados%20a%202%20kV
https://www.anixter.com/es_mx/resources/literature/wire-wisdom/pv-wire.html#:%7E:text=Los%20cables%20fotovoltaicos%20para%20paneles,y%20clasificados%20a%202%20kV
https://solar-energia.net/energia-solar-fotovoltaica/efecto-fotovoltaico
https://solar-energia.net/energia-solar-fotovoltaica/efecto-fotovoltaico
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-59012014000300004

MEM (2017, 18 de Diciembre) Ley para la aprobacion de sistemas Fotovoltaicos Nicaragua.
Ministerio de Energias y Minas. Consultado 04 de Diciembre 2021. Disponible en:
http://leqgislacion.asamblea.gob.ni/normaweb.nsf/b92aaea87dac762406257265005d21f7/2e6
a9c4715ba6cab0625820b0073336170penDocument

AUTOSOLAR (2021, 22 de julio) Inclinacion de Paneles Solares. Auto Solar. Consultado 15 de
Diciembre 2021. Disponible en: https://autosolar.pe/blog/aspectos-tecnicos/como-calcular-la-
inclinacion-de-un-panel-solar

SOLARAMA (2019) Tipos de Radiacion Solar. Solarama. Consultado 18 de Diciembre 2021.
Disponible en: https://solarama.mx/blog/tipos-de-radiacion-solar/

SITIOSOLAR (2013) Historia de la Energia Fotovoltaica. Sitio Solar Portal de Energia
Renovables. Consultado 18 de Diciembre 2021. Disponible en: http://www.sitiosolar.com/la-
historia-de-la-energia-solar-fotovoltaica/

FORDECYT (2017, 9 de Abril) Aplicacion Fotovoltaica de la Energia Solar. Fondo Institucional
de Fomento Regional para el Desarrollo Cientifico. Consultado 18 Diciembre 2021.
Disponible en: http://www.fordecyt.ier.unam.mx/pdf/pdfFotoVoltaico.pdf

GREENENERGY (sff) Inclinacion de Paneles Solares. Energia Verde. Consultado el 18 de
Diciembre 2021. Disponible en:

https://es.scribd.com/document/474950632/Inclinacion-de-paneles-solares-en-suramerica-pdf

SOLARAMA (2019) Tipos de Soporte O estructura para la Instalacion de Paneles Solares.
Solarama. Consultado 19 de Diciembre 2021. Disponible en:

https://solarama.mx/blog/estructura-de-paneles-solares/#tiposdeestructuradepanelessolares

ESENERGIA (2022, 20 de Enero) Mantenimiento de Instalaciones Fotovoltaicas. Energia Solar
Fotovoltaica. Consultado 25 de Enero 2022. Disponibles en:
https://esenergia.es/mantenimiento-preventivo-modulos-fotovoltaicos/

ENERGIA SOLAR (2020, 24 de Enero) Paneles Fotovoltaicos con Linea a Tierra. Eliseo
Sebastian Energia Solar. Consultado 19 Diciembre 2021. Disponible en:
https://eliseosebastian.com/paneles-fotovoltaicos-con-linea-a-tierra/

~121 ~


http://legislacion.asamblea.gob.ni/normaweb.nsf/b92aaea87dac762406257265005d21f7/2e6a9c4715ba6ca60625820b00733361?OpenDocument
http://legislacion.asamblea.gob.ni/normaweb.nsf/b92aaea87dac762406257265005d21f7/2e6a9c4715ba6ca60625820b00733361?OpenDocument
https://autosolar.pe/blog/aspectos-tecnicos/como-calcular-la-inclinacion-de-un-panel-solar
https://autosolar.pe/blog/aspectos-tecnicos/como-calcular-la-inclinacion-de-un-panel-solar
https://solarama.mx/blog/tipos-de-radiacion-solar/
http://www.sitiosolar.com/la-historia-de-la-energia-solar-fotovoltaica/
http://www.sitiosolar.com/la-historia-de-la-energia-solar-fotovoltaica/
http://www.fordecyt.ier.unam.mx/pdf/pdfFotoVoltaico.pdf
https://es.scribd.com/document/474950632/Inclinacion-de-paneles-solares-en-suramerica-pdf
https://solarama.mx/blog/estructura-de-paneles-solares/#tiposdeestructuradepanelessolares
https://esenergia.es/mantenimiento-preventivo-modulos-fotovoltaicos/
https://eliseosebastian.com/paneles-fotovoltaicos-con-linea-a-tierra/

CAPITULO X. ANEXO

ANEXO
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GLOSARIO DE TERMINOS

Acondicionador de energia = Dispositivo electronico que permite el acoplamiento eléctrico
entre los modulos foto- voltaicos y las cargas eléctricas. Puede ser un controlador de carga
para un acumulador, un seguidor de maxima potencia de un arreglo FV, 6 un inversor.

Acumulador de carga eléctrica = Es un dispositivo que almacena electricidad en una celda
electroquimica. Los mas conocidos son los acumuladores de plomo-acido para automdviles.
Comunmente se les llaman baterias.

Angulo de inclinacion = Angulo sobre el horizonte al que estan inclinados los paneles
solares fotovoltaicos, para captar los rayos del sol.

Arreglo Fotovoltaico (AFV) = Un sistema interconecta- do de paneles fotovoltaicos que
funciona como una sola unidad productora de electricidad. Los paneles esta arma- dos como
una estructura discreta, con un soporte comun.

Bateria = Un dispositivo que almacena energia eléctrica (ver acumulador).

CA = Corriente alterna.

Captador solar = Es cualquier objeto que recibe los rayos del Sol.

Carga = Cualquier dispositivo o artefacto que esta usando potencia.

CD = Corriente directa.

Celda Solar = Unidad minima de conversion del efecto foto- voltaico.

CF (caballo de fuerza) =Unidad de potencia que equivale a 745.7 watt (valor aproximado
746 W).

Componentes periféricos en sistemas FV = Todos los elementos del sistema fotovoltaico,
excepto los paneles y el equipo consumidor de energia, incluyendo estructuras, piezas de
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montaje, reguladores, baterias y cableado.

Controlador de carga eléctrica = Es un dispositivo electréonico que regula el estado de
carga de un acumulador acoplado a un sistema FV. Evita que se sobre carga y que se
descargue.

Corriente eléctrica = Flujo de portadores de carga en un conductor. Son electrones que se
mueven por un metal debido a una fuerza electromotriz externa o diferencia de potencial que
los esta impulsando. La corriente eléctrica se mueve de las zonas de mayor a las de menor
potencial eléctrico. La unidad de medicion es el amperio, simbolizado por A.

Corriente de corto circuito, ICC = Es la maxima corriente que produce una celda solar,
modulo 6 arreglo FV bajo condiciones de irradiancia maxima (1 kW/m2).

Corriente para maxima potencia, IM = Es la corriente que genera una celda, modulo o
arreglo FV, que produce la maxima potencia de ellos, para cualquier valor de la irradiancia.

Efecto fotovoltaico = Generacion de potencia eléctrica en un dispositivo debido a la
absorcion de luz.

Eficiencia = Es la razon entre la potencia entregada por un dispositivo respecto de la
potencia suministrada, ¢ también, la razén aritmética entre la energia producida por la
maquina, a la energia que se suministra para su funcionamiento.

Eficiencia de conversion FV = Es la razén entre la potencia maxima que genera una celda,
modulo 6 arreglo y la potencia de la radiacion luminosa. Se expresa en porcentaje.

Estructura = Soporte metalico en donde se montan los médulos para darles inclinacion,
orientacion, rigidez y confiabilidad al generador FV.

Fotocorriente = La corriente generada en una celda solar debido a la absorcion de luz.

Fotovoltaje = La generacion de un voltaje en las terminales de una celda solar debido a la
absorcion de luz.

~ 124 ~



FV = Fotovoltaico 6 fotovoltaica

Hora-Sol u Hora-pico = La insolacién que seria recibida por el conjunto solar durante una
hora a una irradiacion de 1,000 W/m2 (1 kW/m2 = 100 mW/cm?2).

Irradiacién = Es la irradancia acumulada en la unidad de tiempo. Varia de acuerdo a la
latitud, estacion del afo, hora del dia, asi como las condiciones locales del clima. En el
sistema internacional las unidades son J/m2. Si el tiempo se mide en horas, y la irradancia en
W/m2, la insolacion se mide en W-h/m2. 1,000 W-h/m2 = 3.6 MJ/m2.

Inversor = Un mecanismo que convierte la corriente eléctrica directa en una corriente alterna
(de CD a CA).

Irradiancia = Es la potencia de la radiacion luminosa o de la luz solar recibida en una
superficie de area unitaria. Esta se mide en W/m2.

Irradiancia difusa = Es |la que recibe el captador como si viniera de la boéveda celeste. Esta
compuesta por rayos solares dispersados por nubes, particulas suspendidas en la atmosfera,
y por rayos reflejados de superficies cercanas al captador. En un dia nublado su valor puede
ser hasta del 10% de la irradiancia global y es la mayor componente de ésta.

Irradiancia directa = es aquella que incide normalmente sobre la superficie de un captador
sin sufrir desviacion alguna. Bajo condiciones de atmdsfera limpia, estando el Sol en el cenit
del captador y a nivel del mar, su valor es cercano a 1,000 W/m2.

Irradiancia pico = Es el valor asignado como maximo para la irradiancia. Por convencion
éste valor es de 1,000 W/ m2 = 1 kW/m2.

Irradiancia Global = Es la suma de la irradiancia directa con la difusa.

Kilowatt = 1,000 W.

Licitacion o concurso = Solicitud formal publica de equipos y/o servicios.

Mes critico = En sistemas de bombeo es el mes definido como aquel que presenta la razon

~ 125~



de bombeo al dia mas alta; y corresponde al mes con menor insolacion y maxima demanda
de agua.

Panel Fotovoltaico = Estructura formada por la conexidén eléctrica de celdas solares
montadas generalmente en una unidad modular o panel sellado, de un tamafo convenien- te
para el transporte, manejo y armado en conjuntos.

Potencia del conjunto = La produccion en watt de un conjunto fotovoltaico.

Producto, rendimiento = La energia, potencia o trabajo producido por un sistema.

Seguidor de maxima potencia = Dispositivo electronico convertidor CD-CD que acopla las
impedancias del arreglo y de la carga para que ésta extraiga la maxima potencia producida
por el médulo o arreglo FV.

Sistema Fotovoltaico = Un conjunto de componentes que convierte la luz del Sol en
electricidad mediante el proceso fotovoltaico, se administra, almacena, distribuye y se
consume. Esta formado por moédulos fotovoltaicos, estructuras, acondicionadores de energia
(controladores, seguidores de maxima potencia, inversores), acumuladores de energia y
cargas eléctricas.

Sistema Llave en mano = Instalacion de un sistema en el sitio listo para funcionar.

Tecnologia Fotovoltaica = La técnica disponible que transforma la luz solar en energia
eléctrica; capaz de generar un voltaje al ser expuesto a la radiacion visible o de otro tipo.

Valor neto actual (VNA) = Valor presente después de que se hayan hecho las deducciones
del caso o se hayan tomado en cuenta las perdidas.

Voltaje a circuito abierto, VCA = Es el maximo voltaje que genera una celda solar, un
modulo 6 arreglo FV cuando sobre él incide la luz solar.

Voltaje para maxima potencia, VMP = Es el valor del volta- je en una celda solar, mddulo o
arreglo FV para el cual la potencia que define es la maxima para cualquier valor de la
irradancia.
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Watts = Unidad de potencia eléctrica equivalente a un joule por segundo, segun el sistema
internacional de medicidn.
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Edificio de los Magistrados

Censo de Carga panel de Iluminacion y Tomacorrientes Costado Sur

Cantidad

Volt(Volt)

Pot(Watts)

Pot(Watts)

I(Amp)

Horas

Pot . Consumo
Item Equipo Electrico Factm" Total de Dias de Mensual
Total | P/Unidad | P/Unidad Total P/Unidad | Potencia (Kw) uso | Consumo en Kwh
(FP) Diario | al Mes
Ojo de Buey Tipo panel Redondo de 18 watts led,
01 6500k, 120v, 8" aro color blanco 111 120 18 1,998 13.3 0.8 1.3 5 17 108.69
Luminaria decorativa Superficial con tubo 9 watts,
02 |led 6500k 18 120 9 162 1.1 0.8 0.1 5 17 8.81
Ojo de Buey para Empotrar, de Bombillo
03 |con cepo tipo E27, de 20 watts. 8 120 20 160 1.1 0.8 0.1 4 15 6.14
Luminaria de Pared decorativo con Bombillo led
04 | 20watts 6500k, 120v 4 120 20 80 0.5 0.8 0.1 4 15 3.07
05 | Luminar tipo Parche de 2 x 32watts Fluorescentes 8 120 64 512 3.4 0.8 0.3 3 4 3.93
Luminaria para empotrar 2x4 pies, con dos tubos
Led 18watts, 6500k, 120v, con rejilla
cuadriculada
06 | plateada, color Blanca. 31 120 36 1,116 7.4 0.8 0.7 6 17 72.85
07 |Cafetera 120v 1 120 900 900 6.0 0.8 0.6 2 20 23.04
08 |Refrigerador de 12 pies DEAVOO 1 120 575 575 3.8 0.8 0.4 6 22 48.58
09 |Data Show EPSON modelo: ELPLP 7B 4 120 312 1,248 8.3 0.8 0.8 2 13 20.77
10 [TvLG de49’ led 1 120 90 90 0.6 0.8 0.1 5 22 6.34
TOTAL 6,841.0 4.4 302.22
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Edificio de los Magistrados

Censo de Carga panel de lluminacién y Tomacorrientes Costado Norte.

’ Cantidad | Volt(Volt) | Pot(Watts) | Pot(Watts) | I(Amp) | Factor TZ(:;I H?:Ireas Dias de | Consumo
Item Equipo Eléctrico Potencia Uso Consumo | Mensual
Total | P/Unidad | P/Unidad Total P/Unidad (FP) (KW) Diario al Mes en Kwh
Luminaria para empotrar 1x4 pies, con dos
tubos Led 18watts, 6500k, 120v, con rejilla
01 |cuadriculada plateada, color Blanca. 20 120 36 720 6.0 0.8 0.6 5 18 51.84
Ojo de Buey Tipo panel Redondo de 24 watts led,
02 | 6500k, 120v, 12" aro color blanco 12 120 24 288 2.4 0.8 0.2 5 17 19.584
Ojo de Buey Tipo panel Redondo de 5 watts led,
03 [6500k, 120v, 4" aro color blanco 16 120 5 80 0.7 0.8 0.1 5 15 4.8
Ojo de Buey Tipo panel Redondo de 12 watts led,
04 |[6500k, 120v, 6" aro color blanco 9 120 12 108 0.9 0.8 0.1 4 17 5.8752
05 |Luminaria Superficial con bombillo incandescentes 220v 12 120 0 0.0 0.8 0.0 3 3 0
06 |Panel led superficial de 2x2 pies. 6500k, 120v, 40 watts 2 120 40 80 0.7 0.8 0.1 2 6 0.768
Luminaria Superficial Cuadrada con cepo tipo E27 y
07 | Bombillo de 20 watts 2 120 20 40 0.3 0.8 0.0 4 22 2.816
08 |Micro-ondas Samsung 1 120 1,500 1,500 12.5 0.8 1.2 2 20 48
09 |Tostadora Premier 1 120 1,500 1,500 12.5 0.8 1.2 1 15 18
10 |Frigidaire Dispensador de agua / FQF20C3MUSW / Blanco 2 120 110 220 1.8 0.8 0.2 6 22 23.232
11 |Sistema de Audio 2 120 500 1,000 8.3 0.8 0.8 2 10 16
TOTAL 5,536.0 44 190.92
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Edificio de los Magistrados

Censo de Carga panel de lluminaciéon y Tomacorrientes Costado Oeste

Pot

Horas

Cantidad | Volt(Volt) | Pot(Watts) | Pot(Watts) | I(Amp) Factor T Dias de |Consumo
: . e . otal de
Item Equipo Eléctrico _ _ _ Potencia uso Consumo | Mensual
Total | P/Unidad | P/Unidad Total P/Unidad| (FP) (KW) Diario al Mes en Kwh
01 | Computadora de Escritorio 120v, HP 1 120 200 200 1.7 0.8 0.2 6 20 19.2
02 |Laptop HP de 16° 3 120 100 300 2.5 0.8 0.2 2 15 7.2
Secador de Mano120v, 15A, american DRYER, 3
03 | modelo GGO03, 60hz 10 120 1,000 10,000 83.3 0.8 8.0 15 360
Luminaria para empotrar 2x4 pies, con cuatros tubos
Led
18watts, 6500k, 120v, con rejilla cuadriculada plateada, 6
04 | color Blanca. 120 120 72 8,640 72 0.8 6.9 20 829.44
05 | Refrigerador de 8 pies DEAVOO 15 120 300 4,500 38 0.8 3.6 15 324
Luminaria Decorativa Superficial Redonda. 20 watts, 2
06 |120v, Incandescentes 15 120 20 300 3 0.8 0.2 10 4.8
Luminaria decorativa Superficial con tubo 9 watts, led 2
07 | 6500k 15 120 9 135 1 0.8 0.1 15 3.24
08 | Cafetera 120v 15 120 750 11,250 94 0.8 9.0 2 20 360
09 |Micro-ondas Samsung 15 120 1,200 18,000 150 0.8 14.4 3 15 648
10 |TvLG de 21’ led 15 120 80 1,200 10 0.8 1.0 2 5 9.6
Ojo de Buey Tipo panel Redondo de 24 watts led, 5
11 |6500k, 120v, 12" aro color blanco 45 120 24 1,080 9 0.8 0.9 15 64.8
Ojo de Buey Tipo panel Redondo de 5 watts led, 6500k, 5
12 |120v, 4" aro color blanco 30 120 5 150 1 0.8 0.1 10 6
13 | Computadora de Escritorio 120v, HP 90 120 300 27,000 225 0.8 21.6 8 25 4320
14 |Impresora Lermark, 125v, 8amp. 15 120 850 12,750 106 0.8 10.2 4 25 1020
TOTAL 95,505.0 76.4 7,976.28




Edificio de los Magistrados

Censo de Carga Panel de Aire Acondicionado Salas, Lobby.

Horas .
) Equipo Cantidad | Volt(Volt) | Pot(Watts) | Pot(Watts) | I(Amp) | Factor | Pot | *" = | Dias de |Consumo
Item P Potencia | Total Consumo | Mensual
Eléctrico . . ) uso
Total |P/Unidad| P/Unidad Total |P/Unidad| (FP) KW | piario | 2 Mes | enKwh
Aire
Acondicionado
1 60,000 BTU 6 220 4400 26,400 120 0.8 21.1 5 15 1584
Aire
Acondicionado
2 (48,000 BTU 2 220 3520 7,040 32 0.8 5.6 5 8 225.28
Aire
Acondicionado
3 36,000 BTU 2 220 2640 5,280 24 0.8 4.2 5 10 211.2
Total 38,720.00 31.0 2,020.48




Edificio de los Magistrados

Censo de Carga Panel de Aire Acondicionado Costado Oeste.

. Cantidad | Volt(Volt) | Pot(Watts) | Pot(Watts) | I(Amp) Factor Pot i Consumo
item Equipo . ) . Potencia | Total | \oras de | Dias de Consumo |\ o) e
Eléctrico Total P/Unidad | P/Unidad Total P/Unidad (FP) KW | use Diario al Mes Kwh
Aire
Acondicionado
1 48,000 BTU 12 220 3520 42,240 192 0.8 33.8 4 10 1351.68
Aire
Acondicionado
2 124,000 BTU 12 220 1760 21,120 96 0.8 16.9 4 15 1013.76
Aire
Acondicionado
3 (12,000 BTU 3 220 1056 3,168 14 0.8 2.5 6 20 304.128
Total 66,528.00 53.2 2,669.57




Edificio de los Magistrados

Censo de Carga Panel de Aire Acondicionado Costado Norte.

_ Cantidad | Volt(Volt) | Pot(Watts) | Pot(Watts) | I(Amp) Factor Pot Horas Dias de |Consumo
item Egulpo Potencia | Total de Consumo | Mensual
Eléctrico Total |P/Unidad| P/Unidad Total P/Unidad (FP) KW DL_ISQ al Mes en Kwh
iario
Aire
Acondicionado
1 36,000 BTU 1 220 2640 2,640 12 0.8 2.1 6 10 126.72
Aire
Acondicionado
2 | 24,000 BTU 4 220 1056 4,224 19 0.8 3.4 6 10 202.752
Aire
Acondicionado
3 (18,000 BTU 4 220 1408 5,632 26 0.8 4.5 6 8 216.2688
Aire
Acondicionado
4 112,000 BTU 2 220 1056 2,112 10 0.8 1.7 6 8 81.1008
Total 14,608.00 11.7 626.84




Edificio de los Magistrados

Censo de Carga Panel de Aire Acondicionado Costado Sur.

_ Cantidad | Volt(Volt) | Pot(Watts) | Pot(Watts) | I(Amp) Factor Pot Horas Dias de |Consumo
item :Igwpo ) . . Potencia | Total de Consumo | Mensual
éctrico Total |P/Unidad| P/Unidad Total P/Unidad (FP) KW DLilasr?o al Mes en Kwh
Aire
Acondicionado
2 | 48,000 BTU 1 220 3520 3,520 16 0.8 2.8 6 18 304.128
Aire
Acondicionado
3 | 24,000 BTU 5 220 1760 8,800 40 0.8 7.0 6 18 760.32
Aire
Acondicionado
4 | 18,000 BTU 1 220 1408 1,408 6 0.8 1.1 6 18 121.6512
Aire
Acondicionado
5 | 12,000 BTU 2 220 1056 2,112 10 0.8 1.7 6 18 182.4768
Total 15,840.00 12.7 1,368.58




Edificio de los Magistrados

Censo de Carga Panel de Aire Acondicionado Central.

_ Cantidad | Volt(Volt) | Pot(Watts) | Pot(Watts) | I(Amp) Factor Pot Horas Dias de | Consumo
item Equipo Potencia | Total | 9% | Consumo| Mensual
Eléctrico Total |P/Unidad| P/Unidad Total |P/Unidad (FP) KW Dl_JSC_> alMes | en Kwh
iario
Aire
1 | Acondicionado 1
48,000 BTU 220 4400 4,400 20 0.8 3.5 6 20 422 .4
Aire
Acondicionado
2 136,000 BTU 1 220 2640 2,640 15 0.8 2.6 6 20 316.8
Aire
Acondicionado
3 | 24,000 BTU 3 220 1760 5,280 10 0.8 1.8 6 20 211.2
Aire
Acondicionado
4 | 12,000 BTU 1 220 1056 1,056 6 0.8 1.1 6 20 126.72
Total 13,376.00 9.0 1,077.12
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CARATTERISTICHE ELETTRICHE (STC)

HALF CELL uine
S omeMsm

Potenza di piceo (Pmax) =
Tolleranza di classificazions

Tenshone a Pmax (Vmp)

Corrente a Pmax {Imp)

Tensbone di circuito aperto (Voc) &
Corrente di corto circuito (isc) ©
Tenshone massima di sistema
Massimo valore nominale del fusibile
Efficienza modulo

Classe di protezione da scossa elettrica

CARATTERISTICHE MECCANICHE

450 W
045 W
4217V
1067 A
4893V
1149 A
1500V

20.70%
Classe Il

CARATTERISTICHE TEMPERATURA

Celle 144 MG HALF monocristalline PERC NMOT = 4522 *C
Dimensioni celle 166xB3 mm / 6.54x3 27" Coeff. temp. della potenza massima =037 %/*C
Cover frontale 3.2 mm { 0.13" spessore, vetro lemprato Coeff. temp. della tensione di circuito aperto =028 %G
Cover posteriong TPT (Tedlar-PET-Tedlar) Coeff. temp. della corrente di corto cincuito 0.042 %™C
Capsula EVA (Etilzne Vinil Acetato) Temperatura di funzionamento -40 °C - +85°C
Comice Lega d'alluminio anodizzato doppio spessore )
Finiture cornice Silver PACKAGING
Finiture backsheet Blanco Dimensione pallet 2140=1200=1200 mm / B4 25x47 24x47 24"
Diodi 3 Diodi i Bypass Pannelli per pallet a1
Junetion o Centificatn |PET Peso 768 kg / 1693.15 Ibs
Connettor MC4 o connetton comgpatibii CERTIFICAZIONI
Lunghezza cavi 1300 mm / 51.18"
Sezione cavi 4.0 mm? f 0006 in? Resistenza al fuoco Classe di reazione al fuoco: 1 (UNI 9177)
Dimenshoni 2034 x 1038 x 35 mmi/ 82_44 « 40.87 x 1.38% PID free IEC TS 62804-1:2015
Peso 232 Kg /51.151bs Nebbia salina IEC 61701:2011
Carico Max (Carica di prova) - SF 5400 Pa- 1.5 Ammoniaca IEC 62716:2013
DIMENSIONI CARATTERISTICHE CORRENTE/VOLTAGGIO
| 1038 mm / 40.87" | 35mr_j|l.33'
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1. STC: {Siandard Tesf Condition) inaggiamento 1000y, Temperatura Modide 25°C, Masss daris 1.5
2. Tolleansa sulls misera of Pmax, Voc, Isc +3%
3 NMOT: (Nomina Module Operating Tamp): imaggiamanio S00W/nT. Tamp. ambients 20°C, Velocitd venie TmyS

Si preciss che | datl tecnici, ke informazioni e le rafigurazioni riportate nel presents un valore
indicative. Pelmar si riserva in qualsiasi momento e sanza preaviiso di modificare | dati, i disegni @ ke informaziond riportste nel
presents documento. IT_2021_11_D0
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J/ASOLAR

JAM72S20 445-470/MR &

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
' LTI
IL“H”"I H Cell Moo
|
Meight 24 Thgt3%
e
F% - Dimensions 2112 2mme= 10522 2mirm= 351 i
srmsurding halnl16:1}
Cable Cross Section Size  dmm® (IEC) | 12 AWG(LIL)
. H
fil
= e 1 S Mo, of calls dd (G247
) - A f—— = = IN
Grounding Holes e [I}
—_— Junction Box IPG8, 3 dinodes
RAsunng Holes {05
4 Placas for Units: mm -
M Tracksr || QC 4 1001000
Connector
Mouning Holes A QC 403515000 )
A Places H H— g
—_— - . Cable Length Porirait: 300mm(+ ) 400mmi-)
D (Including Connector]  Landscape: 1200mm+)/1200mmi-)
TN LLLLL TN JLLA LA L0 Drmining holes
i Lol 3 Lo e £ Bt et Mposipallet
TTITIITY LALRILE JULLUTTTITT Lo Ll Packaging Configuralicos BAZpes/40N Container
I [ERC lakd
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JOMT2520 JAMTZSZ0 IAMT2S20 JAMTZSZ20 JAMT2520
TYPE -445/MR -A50/MR -455MR ~4G0MR ~470/MR
Rated Maximum PoweriPmax) [W] 445 450 4535 460 470
Open Cireuil VoltageVoc) [V) 48,70 48 85 5001 5015 50.31
Maximum Power Voltage{Vmp) [V] 41. 41.52 41.82 42.13 4243 42.69
Sheart Circwit Current]lsc) [4)] 11.32 11.38 11.41 1145 11.49 11.53
Maximuim Power Curmrent{imp) [A] 10.80 10.84 10.88 10.82 10.96 11.04
Module Efficiency [%] 20.0 0.3 2.5 20.7 208 21.2
Power Tolerance D~+5W
Temperature Coeflicient of lscio_lsc) +0.044%.C
Temperature Cosefficient of WoolB_Voc) D2T2%MC
Temperalure Coeflicien] of Prmax(y_Pmp) 0. 3509/
5TC Iradiance 1000WIm?, cell temperature 25°C, AM1.5G
Remark: Elec data in @ 1lcg da mat refer ta & sngle madule and thay are rat part of the affer. Thay o e for compi among differant modula types.
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
JAMT2S20  JAMT2530 PESE0 JAMT2S5Z0  JAMTISI0  JAMTISIO N g e .
TYPE ~H45IMR ~AG0MAR MR 4ESMR A70MR axmum System Voltags 1000V 500V DC
Rated Max Power{Pmax) [W] 336 340 44 348 a52 355 Operating Temperature 40 C—+85C
Open Cireult VoltageVoc) [V] 4565 45.90 47.15 47.38 A47.61 47 B4 Maxamum Sernes Fuse Rating 2008,
S Mendmum Static Load Front®  S400Fa(112 Ihift*)
war Volt r 5 a - i i
Max Power Voltage{Vmp) [V] aR.95 3919 3944 3068 39,00 4010 Madmum Static Load Back® 2A00Pa{50 B2}
Sharl Circuil Current(lsc) [A] 8.20 925 8.29 8.33 .38 D42 MOCT A5EF (
Max Fower Current{lmp) [4] B.64 a.68 8.72 8.76 881 E.BG Safaty Class Class 1
MOCT Irradiance B00W/'m?, ambient temperature 20°C wind speed Tms, AM1.5G Fire Perfarmance UL Type 1

“Far NaxTrackar installaticns Maximum Static Load, Front is 1800Pa while Mazimum Static Load, Back I8 1800Pa.

CHARACTERISTICS

Currenl-vallage Curve  JAM72S520-455MR

Premium Cells, Premium Modules

Prower-Vialla

: Curve JAMTZS520-4565/MR




Hybrid Solar Inverter
PV4300 Series (BKW-10KW)

+ Pufe g8 wave invener

» Configurable input voltage range for home appliances and personal
computers via LCD saling

+ Conligurable baltery charging current basad on applicalions via LCD sefing
» Configurable AC/Solar Charger prindly via LCD sefing

+ Compatibke 1o maing voliage of generalor power

+ Autorestart while AC & recovering

+ Overload Over lemparalure shor cicul prolection

» Srmart baitery charger design for oplimized batlery perormance

+ Coid start function

Thia i & mulHunelion invertericharger, combining functions of inverta, sclereharger and batiery charger I o urinlemuplble povwer suppert wilh
portabe siz. s comprehensive LCD display ofiers user-configurable and easy-secesaible bulan operation such 25 bty charging cumenl, ACkolar
chatgas prioily, and acesplable npul volage hased on diflsrent applcations.

I Back panel printing description I Solar system connection

P ;5:._‘,‘_
1. LD Disply |- - T
2. Stals Indicalar 8  a
3. Charging Indicstor -
4. Fault Indicator JE— . ﬁ
5. Funclion Butiens
— GENERATOR
|I o -
2] -

6. Power Oni0f Swilch 12.Batiery Input

7. AC Input 13.Clrewit breaker

8. AC Quiput 14, R5-485 Communication por
8. Ground 15.U38

101 Input 16.0ry Contact

V2 Input
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Specification
MODEL PY18-048 PY1E-10048
Norminal Battery System Vokage L. i
Rated Power L] 10000W
Surge Power BN e
Wavelom Fure Sine Yave
e | Ac o Regastion st Py
COutput Frequency 0z or 08z
Inverier Efficiency{Peak) 4%
Transfer Time 10 {LIFE) 20ms (AFL)
Nominal Input Yoltage 2A0VAL
Wlas AC Input Valtage: J0VAC
AC INPUT
Selectatle Voltage Range 170-200VAL (LUPS) \ 50-200UAC (APL) | 182-28IVAC(VDE108)
Frequency Range B0z 1 60Mx Auio detection]
BATTERY Normal Valtage 4VhC
Charging Cumet 21304
Maximum PV Amay Open Cirout Voltage 140G
P igray Open Cirout Voltage 13000
SOLAR CHARGER | Cold Star Voliage 460NDC
MN;RGER Saokar Charging Cument 1604
Dedaut Crarping Cument 1604
Miaximum Charge Curent 2808
Charging Algorihm ‘hstop (Flcoded Basery | A\ GEL) LEAD Battery), dostzpiLl)
NECHANICAL Machine Dimensions{W*H" D jmm) iRt g R
SPECIFICATIONS I 210
Safey Cortfcation tE
OTHER (Operating Temperature 0'C-5C
Siorage Temperature BT -HC
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FRONIUS PRIMO GEN24 PLUS

El inversor hibrido con funcion de energia de emergencia

-

D o) ad

Comunicacion de  Seguimienta Tecnologis Dissafio Funcion de energia  Red de emengencis
datas integrada Inteligente GMPP  Multi Flow SuperFlex de emergencia bddica ded PV Poinl

J
v

Con categorias de potencia de 3,0 a 6,0 kW, el Fronius Primo GEN24 Plus es el inversor hibrido ideal para el hogar. Con numerosas
caracteristicas integradas, este dispositivo monofasico satisface perfectamente las necesidades de cada usuario.

El Fronius Primo GEN24 Plus destaca gracias a las diferentes funciones integradas como la gestion de energia, la conexion WLAN, la

conectividad Ethernet y la facil integracidn de componentes de otros fabricantes. Ademas, garantiza la mas alta fiabilidad en el suministro
de energia con varias opciones de energia de emergencia (PV Point, energia de emergencia).

DATOS TECNICOS FRONIUS PRIMO GEN24 PLUS (3.0, 3.6, 4.0, 4.6, 5.0, 6.0)

PRIMO GEN24 PRIMO GENM24 PRIMO GEN24 PRIMO GEN24 PRIMO GEN24 PRIMO GEN24
LAt s 3.0 PLUS 3.6 PLUS 4.0 PLUS 4.6 PLUS 5.0 PLUS 6.0 PLUS
)

Nimero de seguidores MPP

Max. comiente de entrada (g ma. wpri e nAI12A

Max. comiente de cortodrosibe por serie FY (MPFTLMPPTZ) EEETRET

Rango de fension de entrada CC Wde mis - Uge i) ES W - 60O Y

Tensién nominal de entrada {Ug 1)

Tensién de puesta en servico (U sranges) By

Rango de tensian MPP ESV-5mY ESV-280V

Nimeso de entradas €F (MPFT1 § MPPT2) E

Max salida del generador FV (P gaal A5 KN, 5.5 BN, B0 KW L] 1.5 g, 5.0 kW iges

PRIMO GEN24 PRIMO GEM24 PRIMO GEN24 PRIMO GEN24 PRIMO GEN24 PRIMO GEN24

3.0 PLUS 3.6 PLUS 4.0 PLUS 4.6 PLUS 5.0 PLUS 6.0 PLUS

Potencia nominall CA (P, 1.000 W W 4.000 W 4,600 W 5000 W B.000 W

Maxima potencia de salida 3,000 ¥a 3880 VA 4,000 V& 4,600 VA 5,000 VA G000 VA

Max corriente de salida CA 0l ga.) 19404 DI0A 15804 50 A IsDA 508

Acoplimiento 3 la red {rango de tension) ThPE IOV 230V [+ 20 % J-30 %)

Frecuencia {rango de irecuendal 50 Hz /B0 Hr (45 Mz — 65 H

Coeficiente de datorson no neal <l

Factor de potencia foos & ad 0,8 - 1 ind. [ cap.

Energia de smemgencia 1~NPE 220V 1230V

DATOS DE SALIDA PV POINT/ ENERGIA DE PRIMO GEN24 | PRIMO GEN24 | PRIMO GEN24 | PRIMO GENZ4 | PRIMO GEN24
EMERGENCIA 3.0 PLUS 1.6 PLUS 4.0 PLUS 4.6 PLUS 5.0 PLUS .0 PLUS
Potencia de salida nominal PV Point

Erlerg'nde:m(n}(m:ia 3.000 VA 3.000 W& 3000 VA ! 3500 WA 31000 VA I 4,000 VA 3,000 WA/ 4.800 A 3,000 WA I S.000 WA 3,000 WA T 5.000 VA
Acoplamiento a la red {rango de tension} PY Point 1 ~NPE 220V {230V

Acoplamiento a la red {rango de temsidn}
Energia de emergencia

Tiempao de transicion = 410 segundos

S g PRIMO GEN24 | PRIMOGEN24 | PRIMO GEN24 | PRIMD GEN24 | PRIMOGEN24 | PRIMO GEN24
ShA il 3.0 PLUS 1.6 PLUS 4.0 PLUS 4.6 PLUS 5.0 PLUS 6.0 PLUS
1

Nomero de entradas CC

1 ~NPE 220V { 230V

Max. corrienie de enirad {lac min) FrE)
Rango de tension de entrada CC MUy mis - Ude mial 150 ¥ - 458y
Mix_ potencia de entrada | salida * Liow 1mow 4190 W 4750 W Samw 6200 W

Max. potencia de carga C4 2,000 W igamw 4.000 W L6000 W 5000 W 6.000 W
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