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CURSO
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
e aplicados al

Senalamiento Marino
Palacio de Mineria,




Objetivo

Proporcionar los elementos necesarios para que el
profesionista
" < Conozca los diferentes materiales relacionados con la

conversion fotovoltaica, la tecnologia basada en dicho
fenomenoc, las tecnologias fotovoltaicas, su uso en
sistemas de generacién de electricidad; y
* Conozca los criterios de dimensionamiento y disefio para
sistemas fotovoltaicos  autosustentados aplicados al
sefialamiento marino.

Alcances

Proporcionar informacion bdsica para estimar
el recurso solar de una region dada.

Identificar los diferentes
tipos de tecnologia




Alcances...

Generar conocimiento bdsico para proponer la
configuracion de un sistema fotovoltaico
adecuado a una necesidad especifica

Alcances...

Generar  conocimientos  bdsicos para el
dimensionamiento y diseflo de sistemas
fotovoltaicos de baja potencia y su aplicacion al
sefialamiento marino.




Temario a cubrir. en la Agenda
de trabajo
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Conceptos bdsicos de electricidad
Y
Dimensionamiento de conductores

www.cie.unam.mx

Uso de la Energia Eléctrica




Topicos a tratar

¢Quién es el responsable de los
fenomenos eléctricos?

D |<Que es la corriente eléctrica?

<Cudntos tipos de corriente eléctrica
existen?

<Qué es la corriente alterna?

<Qué es la corriente directa?

<Qué es el voltaje eléctrico?

¢Que es la potencia eléctrica?

¢Qué es la energia eléctrica?

El atomo

@ Ncleo:
protones y
neutrones

Electrones

Los electrones son las particulas responsables de la
electricidad y se les conoce como los portadores de
la carga eléctrica.

Por convencion se le ha asignado carga negativa.

_Ellos pueden ser removidos de sus dtomos y acumularse
en regiones especificas o desplazarse a través de un
medio sélido, liquido o gaseoso, siempre que exista una
fuerza que los impulse




Formas comtnes de electricidad

Electricidad mecadnica
(Alternadores ¢ dinamos)

Electricidad
Electricidad quimica fotovoltaica

Energias convencionales y tecnologias

para generar electricidad

USUARIO FINAL

TERMICA

LINEAS DE PISTRIBUCION

NUCLEAR




Términos comunes en electricidad

Por su capacidad de conducir la electricidad
los materiales de la naturaleza se clasifican
en: conductores, aislantesy
semiconductores.

Los metales son los conductores que
presentan el medio de menor resistencia
al flujo de las cargas eléctricas.

La corriente eléctrica es el flujo de electrones
movidos por una fuerza externa. Se define como el
nimero de electrones que en un segundo fluyen por la
seccién transversal de un conductor.

, _ Unidad de medicién: Amper,
Simbolo: I gimbolizado por: A

-l vol'l'aJe eléctrico es el trabajo que deba
“redlizar *una fuenfc externa ‘sobre” "16s
.eléctrones-para que estos puedan fltir porel

.- conductory.producir una corriente:eléctica

Simbolo: V Unidad de medicién: El volt
imbolo: L ,
Simbolizado por: V
Enun conducfor Ia
Forma Andloga: corriente elecfr:ca

circula de las, zonas
de MAVOR voh'clJe a
las- zonas de’ MENOR
voltaje. [ =" -

La diferencia de nivel (V), hace que se
produsca la corriente liguida




fl Voltimetro

. o

VY Amperimetro

De donde:
V= Valtaje (Volts)
1 = Corriente (Amper)

R = Resistencia (ohm}

Ley de Ohm

Menor valor
de R

Mayor valor
de R

El comportamiente lineal indica que:

Iq\(r_::g I=mV =m=1/R

RESISTENCIA
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Eléctricas
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‘La’"potencia: eléctrica. que: “se
| genera-g Se consume en un.instante:
.dado se’ especifica por el voltdje V.
ue obliga:-a los electrories a
“producir una corriente I "

La potencia eléctrica es el producto del
voltaje con la corriente

Unidad de medicién: El Watt
Se simboliza por: W

Simbolo: P

PEVXT 1W=1VxI1A

La Energia Eléctrica es la potencia generada o
consumida en la unidad de tiempo; y se define
como el producto de la potencia eléctrica
consumida (generada) por el tiempo de
consumo {generacion)

|Unidnd de medicion: El waﬂ-haraJ

| ENERGEA GENERADA O CONSUMIDA |

Donde:
P es la potencia Watts,
5oes el tiempo que esta funcionando el -aparato

equipo Horas
E es la energia que se consume en Watts - Hrs.
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Tlpos de eIecfmcndad

elecmcudad se- pueden encon'rr-cr dos flpos de ella
la. corriente: -directa "’ o con?mua C D A Ia
corriente alterna,.C. Al i

Korriente directa o continua CD: —|

Este tipo de electricidad se produce cuando la
intensidad de la corriente eléctrica es constante.

Se puede generar por medio de reacciones electroquimicas
(pilas o baterias), por friccion, por medio de celdas
solares. Se puede obtener a través de la corriente

alterna.
IV L
[ cb La electricidad en CD puede
- . almacenarse en acumuladores tipo
...................................................... 1' au’fomo‘*riz'

. 2 Este Tlpo de
% ) elecfr‘u:ldad se” pr'oduce cuando la’ cor'r'lenfe‘,
cnmbla de polar'ldad .de positivo a nega'hvo Yy
viceversa, - con--determinada:. frecuencua En
México, . Ia frecuencia, de. osalacnon es de 60‘.;
iclos por segundos ( 60 Her"rz) ! EC

La intensidad de la corriente no es constante ya que
en cade ciclo, hay dos instantes en que su valor es
cero, por lo que teoricamente un foco u otro aparato
I,V |eléctrico que es conectado a la C.A. se apaga 120
veces por cada segundo.

medios mecanicos en
aparatos llamados
alternadores é dinamos

mperes
™%

CA

La C.A. se genera por| .

11



Mediciones Eléctricas

Medicién del
Voltaje

Voltimetro en Paralelo

@
&)

. Wedicién de la
Circuito Abierto Resistencla

Medicién de la
“‘%7 corriente de
I consumo

Amperimetro en serie v

12



Dimensionamiento y Capacidad de
conduccion de Corriente de los
conductores

Calculo de Conductores: Sistemas FV's

EL cdlculo de conductores se realiza por la
capacidad de conduccion de Corriente, a ésta se le
denomina AMPACIDAD, la cual se encuentra limitada
por los Factores:

- Conductividad del Metal.
- Capacidad Térmica del aislamiento.

Para cualquier cdlculo de ampacidad, de acuerdo con
las normas "UL y NEC" se requiere que la Corriente
de disefio sea:

I=Ix1.25

donde: I es la Corriente del circuito

13



Calibre de Conductores

» No se debe exceder la ampacidad del
cable a la temperatura de operacion

T oia Tii;: T . {-Cafibre”| “Temp * |- _~,‘Ampacid=gd maxima
LR (AWG) .| Aislante . . - (amperios)

TRk A B W Ta30°C o] .a60-30°C

14 90°C 30 174

5°C 25 83

Cables 90°C 40 23.2

monoconductores 12 75°C 35 11.5

. 90"C 55 31.9

35°C 50 16.5

s 90°C 80 46.8

75°C 70 231

14 80°c 25 14.5

75°C 20 6.6

Cables de 2 o mids 0°C 30 174

conductores 12 75°C 25 8.3

10 90°C 40 232

75°C 35 115

8 90°C 55 31.9

75°C 5} 16.5

Nomenclatura en Cables

TDesaripeon. - .

Aislante de termoplistico

Aislante de 75°C. *

Aislante de 90°C

Cubierta de Nylon

Resistente a la humedad

Aislante de caucho

Uso subterranco

Cable de acometida subterrinea **

Cable de alimentacion subterranea **

Cable de aconetida ** |

bgggcwszgmeg

Aislante de 90°C en lugares mojados

*  Ausencia de"H" significa aislanie de 60°C
** Puede ser cable monoconductor o de varios conductores

14



Disefio de cableado

Recomendaciones para calcular el calibre del cable

@ Limitar Caidas de Voltaje ai.3% para sistemas .con <"
voITuJe hominal menor de 48°V: Y hasta el 5% para voITaJes
mayores-o-iguales-de-48V

v , . . T

© Se recomienda usar las Tablus de Ia RESISTENCIA POR
KILOMETRO R, -, del fabr'lcan're del.cable e

© Si se dispone de ura tabla para R, seleccionar el calibre
inmediato mayor a la R, calculada. R E

e

*&5pse*¢|emﬁvar-las_carguAImmtadaLmr_uLmsm_
c:r'cuﬁ'o " considerar la carqa hplca y calcular el callbre por
secciones’

+ Restseneia pnn emiunn iknbh SM!‘“

TABLA DE VALORES | [ memmin: — ———wamsicor
. DE. . “;“-‘ Zli‘t; i 631;\& 2::'!7'3: ‘.6[:’(‘ -
RESISTENCTA ELECTRICA | B o i
* POR KILOMETRO DE i e ]
i 542- ‘62 542 1
LONGITUD PARA ENREIC RN

CABLES COMERCIALES

: x - ! PR N T Resistencn L D R - Res);ww:uta &
R= ‘ ) A¥G | - Obmatm A Obmm ¥
RL (AV X IOOQ) / (I X L) i el o TSIC o0 1T B | 75

5 B2 T T 73 A 413
18 78 1 360 -- 73 0 %0
e 3 16 13 S163 [ 171 | 137 LX)
AV es la caida de voltaje en [ Tt 1L PR i
. 12 ER 647 677 543 (¥
el conductor enya longitud |+i-j—ia 1w ——rm ] —T9 = a0
P 3 374 | 548 | aeR | a4 355
total es L yen €l circula una € ) 160 - 6 13 | 160
. ~a 2] oL 1o % | <101
corriente I. N I LT Bt 3 3]
[E] 315 T0400 | D4y = 0ME. | ne0i|~
|—% 65| 0316 | 0312 . 265-]_ 0317
. 10 HIS 083 - 0363~ 21370253

Referencia: o [ T67_|~ 0199, [~ 029~ |~ =0170-[ 0202 |~

Manual de Ingenieria Eléctrica 250 LT 168 G197 |- 0144 . 04t

132 Educis 300 ¢ 18 01N | - 0 137 |- oiw [

a kdicion 3507 i LI [ 0105 o 0124 |-
Donal G Fink & H W, Bea 00 ~OU0REL | - 0.t05 | . <0.LI0 33N 0110 | 0
- . .ayne ty SN _ =007 [+ - 00844 D088 .| . - DO74Y (90

Editorial: Mc Graw-Hill 600 - | - 589 T 00703 |- 007 TTO O | - DU

75 Tl D562 0038 | 00358 [~ D061 | -
1000 [iEES) GOt | hos N

+ Calculads pera cables en conduwl 0o metdlco en conlparacsn trébol




Tipo de Conductores

Para Interconexion de los Modulos

» Monoconductores resistentes a la luz solar con aislante
de 90°C en lugares mojados (LM)

» NEC-99 acepta los tipos USE-2 y UF resistente a
la luz solar

* NOM-99 permite los tipos TWD-UV (cable plano
para sistemas fotovoltaicos), con aislante de 60°C
en LM

» Cables monoconductores o poli-conductores en tubos
con aislante de $0°C en LM

*+ La Norma acepta tipos RHW-2, THW-2, THWN-2

* No se permite usar cables mono-conductores sin
ductos, excepto en el arreglo FV

Codigo de Colores

0 SISTEMAS EN CORRIENTE ALTERNA
+ Blanco para el neutro (puesto a tierra)

* Negro o &ris para el conductor no puesto a
tierra

0 SISTEMAS DE CORRIENTE CONTINUA
> Blanco o Gris para el negativo (puesto a
tierra)
+ Se puede usar otro color con marcas blancas

en los extremos si el conductor es 6 AWG o
menor,

-+ Se permite usar cable negro para las
interconexiones del arreglo

> Negro o Rojo para el positivo

16



Ampacidad de Conductores

t

> Para el conductor del arreglo, y de la
trayectoria del arreglo al acondicionadore de
energia, la ampacidad del cable debe calcularse
como 1.56 veces la corriente de corto circuito
del arreglo (Norma)

» Para cualquier otro conductor, se toma como
referencia la corriente maxima de operacion
multiplicada por 1.25

LA ENERGIA SOLAR APLICADA EN
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

17



Términos y unidades de medicion

Irradiancia, G : Valor instantaneo de la potencia
luminosa recibida en un captador de un metro cuadrado
de drea

Unidades: Watt/metro cuadrado

Simbolo: W/m?

Irradiacion, H: Valor acumulado de la irradiancia en un
tiempo dado.

Unidades: Si la unidad de medicion para el tiempo es la
“hora” (h), la irradiacién se mide en Watt
por horg entre metro cuadrado

Simbolo: Wh/m?.

1,000 Wh/m? = 3.6 MJ/m?

Relaciones Geométricas Tierra-Sol

Didmetro del Sol
1.8 x10exp9 m

S . Didmetro do la Trera
e 127 x10exp?m
e gy Ei ..:;;;‘.'_::_;@

.-

1

[l

!

:.-;__mm Distancia media Tierra - Sof __._...__m..;.,:
15x1Wexpiim

RELACIONES GEQMETRICAS ENTRE EL SOL ¥ LA TIERRA

Distancia Tierra -Sol:150 millones de kilometros
Didmetro del Sol :139 millones de kildmetros
Didmetroe de la Tierra: 12.7 mil kildmetros

Apertura angular del Sol: ~ 0.5309 grados




La constante solar

La radiacion solar que se recibe fuera de la atmoésfera terrestres se
considera constante con un valor para la irradiancia de: G,= 1,367

W/m?

Espectro de la radiacidn solar

Lo .
Longitud de onda (1)
| — Yy Y

1.5 2.0 2526
3

210G 1 T H T
0004 Los procesos |de
absorcién, reflexién| y
e Tt eta ey . dispersion  de o |luz
reme - solar al atravesar| la
P atmésfera, atendani la
3 ) intensidad de la
';Sg 1200 - A nivel dal mar l‘adiﬂciéﬂ solar‘.
= o PrmA (kW76 57)
= LE5 X WimT
2 .
E B00 =
]
%
=
A0 -9
] I/ ! t Ly N e o
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Distribucion del espectro de la radiacion solar

= ong-de Onda— — — —Tipo-de Radiacién —Confribugional—]
- - - Espeetro -
<f-nm Rayos-X.yrayos.gama —
——1-nm="200-nm——| Hiravicletalefero =02%
——200:nm=315nm___~_—— —Uitravioleta-medio —2:0% -
=375 M- 380 M - |-~ Ulfaviolofa careant — o — 580 %———
380 M =720 = Visible T 435 % ——]
—20nm 5y —— ~——infrancjo:cercano ——368%——
15561 iNfrAITGj0-Medio- G —
C = b M= ——infrancjoielant | ———<0 3%
e M ———PiCro:yongasde radin=

Ejemplos sobre la radiacion solar

Ejemplo 1

Si se tiene un colector

solar con Un drea de 2 m?

» cuadrados recibiendo los rayos del sol de forma
perpendiclar, los cuales llegan con una irradiancia de
400 W/m?, caleular la potencia recibida.

Ejemplo 2

Si se recibe una irradiancia de 800 W/m? durante
una hora ¢Cudl es la irradiacién correspondiente?

)
fiie

20



Eiemplo 3:
En la figura se muestra un ejemplo de mediciones de

irradiancia solar en intervalos de una hora para un dia
completo y en la tabla se presentan los valores.
Calcular la inrradiacién para ese dia.

e g e m e e

800 1= - {,f-:;ﬁ'e‘.:.u;lhﬂrg;" ;‘j‘(".‘ LR
700 Fs s
« ~ ~i*§ § o
EGOO- Hmilmbmt
2 500 i g %-——5 é _
g <0 el ’é gj z T
& 300 g § -2
E 200 = :'n é' é %\% § _—§ g
100 R | N { N O /T O
DA 12 T3 el o e L ke
0D.I.§.§]q.y.g“v.’\z‘.ﬁaein
o 9O Q O O O 9O [~ R s e "]
S 60 05508 &0 8 0
~ @ & O — N M < a0 o~
O 6 8 v r = = - © = = -
hora

Atenuacion de la Irradiancia en la superficie
terrestre

Factores que atenitan la intensidad de la radiacion
solar en la superficie terrestre

GEOGRAFICOS

ATMOSFERICOS

‘Rotacién diaria

"Traslacion

.Contaminacién . Latitud y longitud:

21 .



Radiacion Solar sobre un captador

Componentes de la Irradiancia:
Directa, Dispersada y Reflejada

Dispersion Q
por
| ;

Poe ot

as nubes

Dispersién por
G b gases y aerosoles

(Reflcjada
; Albedo

Superficie reflejante

Colector solar ]

Radiacion global

Un captador solar puede recibir la Irradiancia solar
de dos formas: U :

DIRECTA: ies la que recibe el .captadoricuando.su
-superficie es perpendicular.a los-rayos . .
' solares. '

DIFUSA: .es la.que el captador "ve".como si viniera.de
la:béveda.celeste, y esta.compuesta:por la
‘reflejaday la-refractada

Radiacion global = directa + ciifusa

22



Radiacion sobre un captador

Radiacion Global Radiacion Difusa...

/\/

Dispositivo
de sombreado

Magnitud tipica para la Irradiancia

En un dia despejado la radiacion directa es la méxima
componente que recibe un captador. +

En un dia nublado, la componente méxima corresponde
a la difusa

Condiciones de CERO ATENUACION:
Dia muy claro, sin particulas en el aire, sin absorcion
‘molecular, y con los rayos solares en el zenit del
captador: : :

Nivel del mar: ~956 W/m?
Altitud de 5000 m snm: ~1,050 W/m?2

Valor normalizado para cdlculos: 1,000 W/m? -
VALOR PICO DE LA IRRADIANCIA

En un dic nublado, la Irradiancia tipica es de 100 W/m?

23
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Recurso Solar
Evaluacion mediante mediciones terrestres y espaciales

Estimacion mediante simulaciones usando modelos
empiricos, estadisticos y tedricos

Estacion solar y edlica en el CIE-UNAM

Equipo para medir la radiacién solar

Pirandmetro: Este equipo tiene la capacidad de medir la
irradiancia global: directa + difusa.
El sensor es una termopila que mide la irradiancia en 180°

independientemente de la longitud de onda y del dngulo de
incidencia. L
Irradiancia difusa

24
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Equipo para medir la radiacion solar

Pirheliémetro: Equipo usado para medir la irradiancia
directa. Usa un detector que colima la luz solar hacia
él a través de un sistema de seguimiento.

Equipo para medir la radiacion solar

Celda Solar calibrada: Debido a que la corriente
generada por una celda solar es lineal respecto a la .
Irradiancia, éstas representan una buena herramienta
para medir la irradiancia global.

25
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Respuesta espectral de aparatos de medida

2500 4
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26



'
et

Curvas tipicas de irradiancia

Registros de radiacidn sotar
Cd. Universitaria, 4, 5y 6 d& enero da 2001

1200 — — - —

Lt i B d )

S /W\ = /ﬁ

o 800
E T
g , = .
g 00 aa_..::
H =T
: \\ Bk \ - =
E :
PRI B3 \ ‘n co. / ’, H /——-—“‘_‘*\\ o
200 _ . z i _ _ '—“_._
. | r“l}’dkﬁﬁ'«i\d N e ! :n::p:: - - km‘ f_
- oy =% - . | ara— %
1] JI'J . I . N ,ffﬂ, _‘\::\L\ N - J;—@— S— Y T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 B 4000 4500

Minutos

——Global —— Directa Normal —- ufusﬂ

El concepto de horas-pico como una manera
de trabajar la energia solar

800 D/ \:\“
1 7

80D “_V'\
I R ke

700 3
1 | - - f| Area bajo la curva \
600 : A= 8,000 W-h/m? [

500 . / n - - Y

(Wim’)

{RRADIANCIA
g
|
J/

8 8 10 12 14 16 18
HORA DEL DIA

—""Recfangulo de base 8 hr's alfura 1 000 W/m2
Recurso solar de 8 horas pico
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Ejemplo de Mapa del Recurso Solar (1990)

Recurso solar promedio diario anual

Directa {(KWhim2idis)

Radlacion solar

Jaingl -



Mapa del Recurso Solar
Irradiacion Global

Valores promedio diario anual
Captador Horizontal
Horas solares pico

Factores geogrdficos
Movimiento-de-la Tierra-alrededor-del-Sol—

Spring equinox
{about March 21}

Sun

Eelipuc
plang

Winter solsties
{about December 21)

Summer solstice
{about June 21}

Fail equinox
{abaut September 21}

2l
“Lainclinacion “del e je terrestre causante de
las estaciones del afio




Trayectoria solar anual

Latimud 25¢

A: 21:de Junio

B: 21 Julio-Mayo
C:.21 Ago-Abril
:D:.21 Sept-Marzo -
E: 21 Oct- Febrero.
F:21'Nov-Enero

G: 21 Diciembre

Trayectoria solar aparente

En negro se muestra para una Latitud de 40°,
En rojo, para una Latitud de 16°.
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Andlisis de trayectoria evitar sombras!

/=% = Inclinacién del captador
T SRR
5,

Méxima captacion:
"+ Rayos perpendiculares al captador.

Se pueden tener:

captadores fijos y moviles

Captador fijo implica criterio de seleccion para
angulo de inclinacion que garantice mdxima
generacion.

Regla de mano: Captacion anual mdxima, inclinacién
_iqual_a la latitud del lugar.

Seguidor con 2 movimientos: ~60% mads de captacién

Seguidor con 1 movimiento: ~30% mds de captacion

31



Seguidores solares polares

Sequidores con un movimiento: ~30%
: S O

. - . - o P
X" £ o

mds de captacion

Tur b E

Orientacion del captador

En el hemisferio norte, el sol se declina hacia el sur,
durante todo el afio: .. . .

Implicando captadores inclinados, respecto a la
horizontal, viendo hacia el sur.

7 X 2

Orientacion:
Cara viendo
hacia el Sur
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Orientacion norte-sur

¢La cara del CAPTADOR debe estar viendo hacia el SUR (NO

MAGETICO)

¢La Declinacion Magnética es la desviacién del Norte Verdadero y
el Norte Magnético (detectado por una Brijula).
¢La Declinacién se expresa en Grados ESTE u OESTE desde el SUR

MAGNETICO

¢ "NORTE imagnético *

ENORTE verdadero |

Recomendaciones:

YOVE,

.Ejemplo:.Declinacion Maﬂunca I3%E.
‘El'SurVerdadero csta a 13° E del Sur magnético,
Stick-captador:se orienta conuna brijula, 7+ > 7
¢l Sur verdadero.estard a 167°. . - &

T

) ~105%
Declinacién ~ Magnética
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Energia recibida en un captador con
diferente inclinacion

Irradiacion recibida por un captador

1.5
~ u//““"u‘_"“’ o
e el
n/u k\._ e o

L-15

L+15
4
—a L

o
i

A

INSOLACION RELATIVA
&
P Y

0.0 —r—T———T—T— 77—
¢ 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 1 12 13
MES DEL ANO

Conclusiones

» El sol es una fuente inagotable de energia.

> La Irradiancia es una densidad de potencia y se mide
en Watt/m?.

» La Irradiacion es una densidad de energia y se mide
en Wh/m?,

> El valor normalizado de la Trradiancia para fines
prdcticos es de 1,000 W/m?, y se le llama el Pico de
Irradiancia.

> La Hora-Pico es una densidad de Energia.

> 1 H-P=1,000 Wh/m2

34



Conclusiones
> Los Factores Atmosféricos atendan la intensidad de
la Radiacion Solar

> Los fenémenos de Rotacion y Traslacién afectan el
valor del Recurso Solar.

» México cuenta con un Recurso Solar grande, que
depende de las localidades.

> Los captadores solares deben orientarse hacia el Sur
Geogrdfico.

»La mayor captacion anual se obtiene con una
inclinacién igual a la latitud de la localidad.

Principios de la Conversion fotovoltaica

—r——

Ui e istencin%Ftovoifaicn CIE-UNAM
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Objetivo

> Proporcionar algunos de los fenomenos
importantes relacionados con el Efecto
Fotovoltaico

> Dar una vision del estado del arte actual de
la tecnologia de celdas solares

www.cie.unam.mx

El efecto fotovoltaico
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El nublado pasado de la energia solar...

E. Bequerel descubre el efecto FV

Estudios del efecto FV en sdlidos. Dispositivo FV de
Se con eficiencias del 1% -2%

Bell Lab. presenta su primera celda solar de Si
cristalino con 6% de eficiencia

Aumenta el interés en la tecnologia FV, crisis
mundial petrolera

El binomio de generacion de energia
limpia

Energia Solar (gl Tecnologia FV




Bases del efecto Fotovoltaico

Los semiconductores son utilizados en la fabricacion de
las celdas solares porque la energia que liga a los
electrones de valencia al ndcleo es similar a la energia que.
poseen los fotones que constituyen la radiacién solar.

TP ViAible e e E c ¢

Radiacion solar

Generacion de fotocorriente directa !
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Evidencia fisica del efecto FV
LUZ SOLAR: FOTONES

CONDICIONES ESTANDARES
DE PRUEBA:

Energia del Fotén
E=hv

Irradiancia: 1,000 W/m? E=1.24/A
Temperatara de celda: 25°C A: Longitud de onda
Masa de Aire: 1.5

(pum)

E: eV (electron volt)

Ot - - Voltaje fotogenerado 4

. ~N I / | B
.y

~———— (orriente eléctrica fotogenerada

La Generacion Fotovoltaica
CONDICIONES ESTANDARES DE PRUEBA:

I
o

T g 0 % ¢ e Lgv

Ly

i Irradlancla 1,000 W!m2 :
qugmperatura\de celda° 259
\ Masa de Alre. 1 5

Y
&

£ . “

v F o el o
PERREAN: ERIT R 93
< ~ ¥ .

2

m‘ﬁ*?&i» >

a4
&
B

,:- k
L%m

&
e il

sEerE T
£

‘© 2052 FG-Woutsriood - &
hupiftaiktrag mywebanl |z

s R B = frag

Tl S nyvxigg;%{ bl
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Como trabaja una celda solar?

Condiciones estandares de Prueba
Irradiancia: 1.0 kW/m?
Temperatura de celda: 25°C
Masa de aire: 1.5

Luz solar

c
‘}’Vollimetro

Acumulacidn de
carga negativa

Zona el

campo

Acumulacion de
carga positiva

Celda Solar

Procesos Fisicos en una Celda Solar

ABSORCION DE LUZ: Es el fendmeno mediante el cudl se
generan los portadores de carga: electrones y huecos.

SEPARACION DE CARGAS: Para separar a los portadores
de carga fotogenerados es necesario la formacion de un
CAMPO ELECTRICO INTERNO, que se logra al unir dos
materiales con diferente conductividad eléctrica
produciendo una union rectificadora.

Por ejemplo: una unién P/N.

COLECCION DE CARGAS: Los portadores fotogenerados
deben de tener un tiempo de vida grande para que puedan
ser colectados en los contactos eléctricos exteriores.

40



pammaracteristicas eléctricas de materiales

Y é Voltimetro

i_.:m_k... ‘ Ley de Ohm Menor

valor de R
R I
Mayor valor
I de R v

. o

V Amperimetro

El comportamiento lineal indica que:
IaV=I=mVc=m =1ﬁR

De donde:
V= Voltaje (Volts)
I = Corriente (Ampen}

R = Resistencia (ohm) Ley de Ohm

Caracteristicas eléctricas de la celda
solar

Curva caracteristica de una celda solar en la obscuridad

‘I ID=IO (e q\’."kT_])
P‘D‘E
—>
!
e
Union P-N
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Caracteristicas eléctricas de la celda
solar

Curva caracteristica de una celda solar bajo iluminacion

Pardmetros eléctricos de una
celda solar

o,@,Volta;e -ajcircuito. abierto: :Es felivoltaje maximo . que .generala .celda
solar Estevoltaje se'mide cuando no-&xiste un cifcuitoiextemorconectado’
ra laicelda: Ba;mcond:c;ones estandares-desmedicion’el’ valor:tipico -del’
‘.volta]e a’ Circuito’ abierto qiie’ se" ha obtenldo en-una’celda solar de SIIICIO

_ crstalino'es del, orden de 0.600 V. . T %

h;:%, ‘ii," ‘ﬁ‘wﬁ% R ;;5: A¥ hj,u\*&w_ e \*?( ‘i&] «s? Fts t‘a "“D‘ﬁl"*‘

- ST R
o“*Comente a corto cifcuito::

Es’la‘ méxlma comiente: generada por Ta c:elda
"solar-y se<mide cuando ‘se’ conecta-un cifcuito exterior .2 la‘celda con'
resistencia nula. Su valor depende del &rea superficial y de la radiacién
luminosa. Normalmente se espemﬁca en unidades de, denSIdad de

" cotriente. *- 7.

.0  Poténcia maxima: Su valor queda especifi cado por una parEJa de valores
Iy ¥ Vi-cuyo producto es maximo, -

- e . . x' ,%w i s
“ ?%;; g .,;,ﬁ#-f,'y’ "ﬁs:**wfz il 5‘?" B 53"‘* : x&:, L ri;:‘;
o sila eficiencia e conversion: de'la ce.'da n, se deﬁne como 6| cociente
, ;entre el valor.dejla. maxima: potencua generada ,a, ;%gla potenma{ dgﬁg,la
; cel

: éﬁIradlacmnlummosa‘PI (trraduancu por:area de Ia

i
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Parametros Electricos en una celda solar

Procedimiento para medir Voltaje a
Circuito abierto, Vca, y la Corriente de
Corto circuito Icc

VOLTIMETRO AMPERIMETRO
(Alta impedancia) (Impedancia=()

, Vea=0.59 volts 32 l

R

Iec = 3.2 ampers
V=10 volts

AreaIl]l] cn’ [ r

™

Acoplamiento de una “"Carga” a una
celda solar.

N A IMETRO
POTEN C: iL )UM INOS VOLTIMETRO ﬂﬂ.ﬁ.—m
Yop = .54 volis @
l l x( .
AT ) °e

Area 100 em? |

lop=15A Carga

PUNTO DE MAXIMA
POTENCIA
Pm=ImVm
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Pardmetros eléctricos de una celda solar.
FF=1,Vpy/IccVea

I
Punto de
maxima
I poteacis
Ty
£, b AR R -

Cormiente (A}
=

Rectdnmilo de !
area maxua i
PohxF,
 —
Yu Yea
Voluaje (V)

EHCIENCIADE.CONVERSION
FES IARAZONENTHE LA POTENCIA GENERADA POR-LA CELDA CUANDO SOBRI
ELLA INCIDE UNA POTENCEA LUMINQOSA
=P/ P31 X~ IWL—-——Ma Pesia potencia solar-qus incide e ¢l Svea slectiva dela Colla
pn;,ﬁrea_ﬂm celda) —

Eficiencia en celdas solares

Eficiencia = PS/ P;
~-Pp = G Ae

Celda con n=15 %

Ps= Generacion
de
150 Watts

Superficiede Im x 1 m
Ae= 1.0 m?




Resistencia de carga en celdas
solares

ly [ 2 e
Mg trap) :
Inverse of slope is characteristic I
€ resistance 1
Yt
Vmi |
=
- Rew mp I
H
{
|
Voliage Voo

Efecto de la resistencia en las celdas
solares '

eorles resistence Cument
—

NN

R

LS ! mm Voltage

La magnitud ideal para dichas
resistencias son:

Rs=0vy

Rsh del orden de MQ.

Valores diferentes a estos
disminuyen la eficiencia de
conversion.

El fabricante de la celda solar
debe de controlar los valores de
dicha resistencias.
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Efecto de la Irradiancia

La corriente de corto circuito es directamente
proporcional a la magnitud de la irradiancia

= 6

1,200 W'

-3
H

1000 Wi (=008 1

800 Whri®

2
£ eowm
B
8

2

2 400 Wim

Corriente a corlo circuts (A)

1] 20w

or 4] 2‘0 40 &0 a 100 120
Volte (V) Errackiancia (WiT)

Efecto de la Temperatura

Corriente (A)

0 LOS FACTORES SON:
T T T 1 v 1 M ] M 1 v T v T
0,0 0.1 0,2 0,3 - 04 0.5 0,6 0,7
Voltaje (V)

Vea: Reduccion delorden de 2.1 mVelt por cada grado centigrado.

Icc. Aumento del 0.1% de su valor, a temperatura ambiente, por cada grado centigrado.
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Efecto del drea de la celda

CARACTERISTICAS DIMENSIONES |[mm]
Valores tipicos a 1kW/m? y 25°C
Ya Y
Celda | Celda | Celda
Voltaje a Yoc | (V) 0.6 0.6 0.6
cto. abierto

Corriente da | Isc {A) 29 1.45 0.72
corto cto

Pot.miax. | Pm | (W) | 135 | 060 0.3
{£10%)

Voltaje a vm | (V) 0.47 0.47 0.47
Pot. max.

aC:or:ic::;: im | (A} 26 1.3 0.65 14 Celda Y% Celda
. . 101 x 101 101 x50.5 50.5x50.5
Peso [£+)] 6 3 1.5

¢Que Materiales son adecuados para
construir celdas solares?
(EN DONDE SE LLEVA A CABO DICHO EFECTO?

EN UNIONES ENTRE MATERIALES SOLIDOS, LIQUIDOS
Y GASES.

TR R

SHACIO MONOCRISTAL:
| GRUESOS SHACIO ~— |5 5 ERISTALS

[SEMICONDUCTORES)

L}l ,DELGADOEI

MONOCRISTAL
‘POLICRISTAL *




Consideraciones Tecnolégicas para
Fabricacion de Celdas Solares

Existen varios materiales con los que sé fabrican las Celdas Solares.
Entre ellos, el que destaca es el SILICIO.

El Campo Eléctrico Interno, responsable de la separacion de los portadores
fotogenerados, es el componente mas importante de la celda solar. Este se
puede lograr mediante diferentes uniones entre materiales. Destacan:

HOMOUNIONES: La mas popular Silicio tipo-n con silicio tipo-p

HETEROUNIONES: Histérica CdS tipo-n/ Cu,S tipo-p

Celda comercial: CdS/CdTe

BARRERA SCHOTTKY: Unién rectificadora metal/semiconductor

UNION M/I/S: Unién rectificadora metal/aisiante/semiconductor.

UNION S/I/S: Uni6n rectificadora SC tipoN/SC Intrinseco/SC tipo P.
Celda tipica comercial: SILICIO AMORFO

Estructuras para Celdas Solares
Rejilla colectora
Ca;gn;gfﬁeflectom %_Colecfor-&mveﬂidor
Capa ventana

Capa P——

Absorbedor-Generador
Capa absorbedora
Contacto metdlico

trasero

HOMOUNION HETEROUNION Metal-Semiconductor $-I-S
Barrera SCHOTTKY
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Materiales de fabricacion

Silicio monocristaline  Silicio policristalino Silicio amorfo

Silicio Monocristalino: Las celdas estan hechas de un solo cristal de silicio
de muy alta pureza. La eficiencia de estos modulos ha llegado hasta el
17%. Los moduios con estas celdas son los mas maduros del mercado.

Silicio Policristalino: Celdas estan formadas por varios cristales de silicio.
Esta tecnologia fue desarrollada buscando disminuir los costos de
fabricacién. Eficiencias de™ conversion un poco inferiores a las
monocristalinas. Modulos con eficiencias menores de 15%

Silicio Amorfo: La tecnologia de los modulos de silicio amorfo ha estado
cambiando aceleradamente en los Ultimos afios. En la actualidad su
eficiencia ha subido hasta establecerse en el rango del 10% y promete
incrementarse.

Celdas Solares de Silicio
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SILICIO AMORFO: Pelicula Delgada

Anatomia de una celda solar de
silicio monocristalino

TR L te. v e e

SUPERFICIE TEXTURLIZADA

Recubrimiento
antireflector 0,1

15am wm
— [—-stllln Terminal
B 3mm — —'ﬂ
n+ O.50m
p ~200tm

w7
| wle
: Terminal ()

‘\Comucfo metdlico

(a)

Superflefe

Rejita j 3 mm_,| texturizada
colectora . i
hAsy Al e

P/ AR R
Contacte metilico postenior

®)
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Tecnologia Fotovoltaica Comercial
7 MONOCRISTAL [EE8

Ve TV ., &
'lcc & 41.6 mAJem?
Py = 24.67 mW/em?

Verm 061V
Joe =36.4 mA/em?,

2 =08-23V

) oo % 3.7-19.4 mAfem? 1
P.“ = 13 64 mchm- o

:Pyy = 17.25 mW/cm?
=

TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA COMERCIAL

TELURIO DE CADMl(j)
First Solar

VCA R 0 84 V
Py = 17.3.mW/cm_,. 1o

'SELENIURO:DE:COBRE-INDIO

Siemens Solar Industries

Voo 0669 V- ™
Joc =357 mAJem?
P,; = 1839 mW/cm?

. | w I
. ] \
PRI ST L. S
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Tecnologia SANYO
Heterounion a-Si/x-Si/a-Si

HIT {Heterofunction with jnérinsic Thin Layer: Solar Cell is composed of ,
thin single crysu_i!pp_e 8l wafer sandwichad by ultra-thin a-5i layers i

Anti-refiection Jayer p-iype amorphous 81

mirinsic amorphous §1
Top slectrode

Eficiencia record m{f‘}mme g
Celdas:23% -

Cryﬂlli!nz Bi (p type}
Modulo: 16.4%

Intrinsic amomnoua i

n-type amorphous 8l

| Convantional ¢-Si solar cell | ! !

HIT solar cel “]

P

N ceguier§
§ g erwn |

- —
§ T Creen surface

3 Gebp

= o
et mirimat non: &ﬁgjgwﬂ
L ropuuu Grict aren e e

m____;-'f?f/,
= !WW
N \1\ | Crrasis sin et

| v ar—
Wharrad v

\ Ty
B i vl L .-
Y, ervme sy emrma st o 201 e

NV skt et Y
e .

[Canventionat sriti solur cetl | [

HIT molar cell i

LA

Estado Actual de la Tecnologia

Fotovoltaica
e ~ Ty re L Forn . R e Lt G LTI R o R F I A e B G TR, W R N
#FE P Disefoen homounion” | B Y Eefatus < Y
i el Sl cio-monoeristaline (gruesa) o= Pl
— - “Silicio-policristalino {gruesa) ——

ruese —ﬁpomble cemerclalmente~
= =TIPQDE_—.=!-*Silicio-amarfo (pelicula delgada
[TECNOLOGIA—"Pelicilas dé

das-monocnsialinas

*Arsenurc de-Galio [GaAs) I"Bajo desarrollo
Disefio en-Heterounién—— Estatus
Peliculas delgadas policristalinas
—T|E°‘DE"E—°—‘Cnbre=lndio=Diseienio——"-Disponibies
TECNOLOGIA l+pajanuro de Cadmio comercialmente
Diseio de uniéon miltiple Estatus
a-5iCla-Si
a-3ila-Si

——TIPODE_—|&S5i/a-SiGe - I—Bajo-Desarrollo .=
“TECNOLOGIA—-a-Silpoli-$1—— - -

————TaSifCiinge— ——— i

T IGaASIGasE o e

= _I'Médolos Planos_— < NS

DE MODULOS

= Dlspomh]g cnmermalmente_
CONFIGURACION |50 . s . o388 e ®s mw Tuls e Srbane il ol 4
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Eficiencia de Celdas de Silicio Cristalino

I~ Univ_ds Nigva Gales AUSTRALIA a 153=
elefunken; Slemens

Modulos y Arreglos
Fotovoltaicos

AARON SANCHEZ JUAREZ

N2




REEN

Maédulos fotovoltaicos

Vea=06V

Jee= 44 mA/cm2
V=049 V

Ju =30.5 mA/cm?
Py = 15 mW/cm?

Conexion Serie: La terminal negativa de una celda se conecta a la
terminal positiva de la siguiente.
Resultado: Incremento de voltaje

Conexion Paralelo: La terminal negativa de una celda se conecta a la
terminal negativa de la siguiente, la terminal positiva se conecta a la
positiva de la siguiente celda.

Resultado: Se Incrementa la corriente de salida.

Modulos fotovoltaicos

Conexién de las celdas IDENTICAS FV para formar un
médulo
V2

Conexidn en serie

Vy = VI+V24V3+V4

Conexidn en paralelo o

V;=Vi=V2=v3=v4
I=M+12+13+14
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Se

Modulos fotovoltaicos

Celdas fotovoltaicas

Rayos Incidentes

S

Conexién de latelda ‘\_,/

b
T
+

-

.
..:.l ,
—~+
|

30E
|
fr

Vidnio Templade

J‘SE e T R T O
Modulo‘ fotovottaico

paral msta!arseﬂ")g‘
e R

///( /J/ / },‘P_’nupxuladoEVA

T~ L] e

Sellopara fa *.
intempene Cazadz
termmales

Construccion de un mddulo
Fotovoltaico

Celda Solar

P=1.5W

Ensamble del marco |

Laminado

Conexion entre celdas
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Moédulos fotovoltaicos

VO - e
STC @ 1000 Wm2 - AM 1.5- Tcmzs"c\ ey
MODELTYPE  pMSX64 Puax 64 5W \; .
SERIAL NO. FW030009338801 Voo 214V ~, T
MAX. SYS, OPER,VOLT, g v e 4.02A ol
IN. BYPASS DIODEIF 55 Ve {79y e
SERIES FUSE SA Puax 3754 5
1]
i AT 800 Wim?-AM 15-T g ;49°C GRIY
b LI -
| WILL PRODUCE: . 450751}‘ H B
SOE.AREX 020 Solarex Court E
B Frodanick, MD 21701, USA A E
"s“%izw T @iw«s i‘“i““iﬁﬂw SRR e H
. ub
LX)
A,,“mn:c i u@ Clase C ’_"___.Nf';
‘“\“ Avi < i e
e TR ,lﬂf,_ B A :.5 o

Los modulos FV comerciales incluyen Valores de placa y
diagrama de conexiones

Acoplamiento directo

e

Voltaje, Corriente de operacion y
Potencia Generada

APERIMETRO
VYOLTIMETRO (lmpedancw—m
volts
5.8

*

———— Igp=30A

Module FV, SIMENS PCJ4




Curva de rendimiento (I VS V)

Define todos los puntos de operacion

MODULO DE 55 W-p; AM1.5 1000 W/m?; 25°C.

4 -

=2 \'\_

g | / \

g

£, Purrl'o de - \

2 maximo .

g rendimiento \

o 14 [ ]

U | \

0 r ; . . .
0 5 10 15 20
Voltaje (Volts)

Yoltaje <Corriente

v a1
[Volts}] |Amp.|
0 3.6
10 35
17 32
19 20
21 0.0

Potencia
(F*)
[Watts]
0
35
55
38
0

(*) Condiciones estindares

de prueba

Curva I-V y P-V del Méodulo Fotovoltaico

<
2 5
©
=
[=]
Q

Potencia (W)
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Pardmetros eléctricos de un Médulo
Fotovoltaico

. Corriente
Iec
Im

Voltaje

Vm‘ Vea

lee Corriente de Corto circuito (P = 0 watts): Es la corriente mixima que puede
generar el Médulo bajo una intencidad luminosa de 1000 W/ m?

Vea Voltaje a circuito Abierto (P = 0 watts):
Voltaje maximo que puede generar el Modulo

Vm Voltaje de Operacién Im Corriente de Operacién
Voltaje y corriente para los cuales el Mddule genera la maxima potencia

Pmax potencia maxima

Eficiencia del Médulo

PRI A

" 'Donde

n = Eficiencia del Madulo

P m Pm = Potencia maxima
'rl = Pi = potencia incidente
Pi x Aa . 1000 Wim?

Aa= Superficie del Modulo,
Largo x Ancho m?

Ejemplos :
Mddulo SIEMENS M55 Pi = 1000 W/m?
Pm=353W, Im=3.05A, Vm=174V, Area= 0.43m? 1 =‘_ 12.42 %

Médulo KIOCERA K55 Pi =1000 W/m?
Pm=531W, Im=3.02A, Vm= 169V ,Area=044m? n= 1160 %
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Eficiencia en celdas y modulos

comerciales de silicio

TIPO DE CRISTAL

CELDAS
{1 em® de iirea)

MODULOS

MONOCRISTAL

18%e

Del 13 % al 16.8%

POLICRISTAL

17%

Del 1% al 13%

AMORFO

13%

el 7.5% al MY

Generacion de
150 Watts

Superficiede Imx 1 m

Necesidad de Aimacenar Energia

L4

METODOS <

"

 Hidraulicos

Electroquimicos: Baterias

Para' el almacenamiento de Energia Eléctrica en

Sistemas Electroquimicos,

los Modulos FV se

construyen con el numero de celdas necesarias para
cargar acumuladores.

Para el caso de acumuladores de 12 V nominales, los
moédulos se disefian con 30, 33 y hasta 36 Celdas FV
conectadas en serie.
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Tecnologta Disefiada para Cargar
Baterias de 12 V nominales

Médulos de ¢-Si: Treinta y seis celdas conectadas en serie con
dos diodos de paso para prevenir efectos de
puntos calientes

Modulo Fotovoltaico

- Modulo:de:Silicio;Monocristaling)
Marca: SIEMENS Modelo SP75 (PC-J4)

Caracfteristicas Eléctricas
STC 1000 W/m2; 25°C

Vea=21.7V Vm=17V Pmax=75W
Icc =4.8A Im=44A

Caracteristicas Fisicas

N®de Celdas =36

Largo 120.1 em AnchoS$2.8 em
Espesor3.4 cm peso5.8 Kg
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Modulos fotovoltaicos

Efecto de la intensidad luminosa

50 —_— b T T 4 T ™ T T T ;i
__.—o——'-‘""’-'
J— 2 e 24 ————
s T 1000 e’ — A
10—+ i /'/. 4
[l 16
354 e - 0w -—
= ' u "
2l fa - "
. <
% 25+ ! 60 A m > / =
» ; ; e 1 . —- 2
_5 20 H . 5 . - o 1.5
5 : 00 v’ : z a] / §
5 - [ o] )/
[3 Ty P - S 4 1
1 t
s 200 %.m : 2]
S —
u 2 + [ ] ¥ 1m [ P4 H w4 D M 4 %9 700 D 400 01 000 TOU B00 A0 1000 110G
Voltajc (Vors) Imadiancia (Wim®)

El voltaje permanece casi invariante a diferentes intensidades luminosas,
la corriente varia prepercionalmente a la irradiancia.

;L ASCTY*H
“~ 1000

Modulos fotovoltaicos

Efecto de la temperatura

I-¥ Characteristics

Bdp— e 3 forweily
¢ s «La corriente aumentay; &
slezs ligeramente mientras que el3
. voitaje esta disminuyendo ;3
sol—s0 en.unairazén muy.grande.”’
.. 5015
=
E sl
3 La temperatura de la celda en
nf—13 funcién de la irradiancia:
20— 10
10k o5 Tcell = Tamb + C,H,
L, ,
e e ane S . ©y=0.025°C m2W.
[ | A !
g e § LH 5 20 =]

En ¢l 'irﬁl;taj:e:'rédl.fc'cigiidje 2.2 nin‘?C/celdé
En'la‘potencia; reduccion del 0.35%/°C
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Efecto de la Temperatura

Valores tipicos de funcionamiento a 1IkW/m?

Temperatura de la unién Tj (°C}) 25 45 B0
Voltaje nominal de la bateria (V) 12 12 12
Potencia maxima Pm W) 47.5 434 a0 2
£ 10%)

Voltaje a mixima V¥m V) 17 1544 1427
Potencia

Corriente a mixima Potencia Im {A) 28 281 2.82
Gorriante de corto circuité ™" 7 lsc (A) 305 3,07 308
Voltaje a circulto abierto Voe (V) 216 20 89

Efecto del sombreado

> Celdas idénticas iluminadas con diferente: intensidad
luminosa producen corrientes de diferente magnitud.

» Cuando una celda solar se sombrea, ésta deja de
generar electricidad.

> Las caracteristicas eléctricas de una celda sombreada
son diferentes a las de una celda iluminada.

» Una celda solar sombreada en un médulo FV hacen que
éste disminuya la potencia eléctrica generada.

» Una celda solar sombreada en un panel FV hacen que
ésta se comporte como una resistencia y en ella se
disipard potencia eléctrica en forma de calor.
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Efecto del sombreado en una celda

Actual

35 Celdas i?ticas

1
1
|
|
|
:
|
|
!
t
|
t
!
I
!
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Energia disipada en la "' Voliaje
Celda Sombreada

Un médule de 55 Wp de 36 celdas en serie puede disipar en una

celda sombreda una potencia de 53 W, suficiente para incrementar
la temperatura de la celda hasta 90°C.

Proteccion contra los “puntos calientes”

g

(a)
Diodos de Paso: Posicion de diodos de paso
para evitar la formacién de puntos calientes

MM - m]@ m
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Efecto del sombreado sobre
Médules FV

Moédulo con una celda Sombreada™ "™

Iamp Celda Fv sin Sombrear
3.0+ Celda Fv 25 % Sombreada
———— Celda Fv 50 % Sombreada
20 I Celda Fv 75 % Sombreada
) Celda Fv 100 % Sombreada
L0
1V
0 25

-Efecto de sombreado sobre
Modulos FV

Médulo con tres celdas Sombreadas’™

I amp Celdas Fv sin Sombrear
3.0 Celdas Fv 25 % Sombreadas
: Celdas Fv 50 % Sombreadas
2.0+ . Celdas Fv 75 % Sambreadas
- Celdas Fv 100 % Sombreadas
1.0 |
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Efecto global

Arreglos fotovoltaicos

Incrementando potencia: Los médulos se pueden conectar en serie 6
en paralelo para incrementar la potencia de trabajo, y formar una nueva-
estructura llamada el arreglo fotovoltaico.

o : oY
#'Incrementando Voltaje" ™

.

£

o'y o -

;n.\:
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Arreglos fotovoltaicos

Diodos dc bioqueo
«
j J I
7 Vs
35 /
;2 J J
2
z €
” S
25 &
i ; i
* i
13
1P 2r 3F

Términos empleados en
Sistemas Fotovoltaicos

Celda Solar

P=1.5W

Modulo FV.

Panel

T
AN IR T TN
RS DET B
Fretis i

Arreglo -
Fotovoltaico
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Orientacion optima de un AFV

Orientacion optima de un AFV

Para AFV montados en
estructuras fijas, se debe tener
en cuenta: el sur geografico y la
latitud del lugar. Si es la
inclinacién del AFV, y L la latitud
del lugar, la maxima potencia se
obtendra cuando :

p=L

Otras condiciones para maximizar la energia captada:

p=L -3, 8es ladeclinacion promedio en una época de aiio
B=L+ 15 en invierno

B=L - 15en verano
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‘Producto’.comercial en Mexuco
Shell/Solarex Sharp Unisolar (USCC)
Kyocera Photowatt First Solar

BP Solar/Siemens/Arco Solar ASE
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Astro Power
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ESTADO ACTUAL DE LA TECNOLOGIA
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Que es Io que se compr'a
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"‘ —/
Solar Modules [KC/KD]

v KD . KD K K O . ‘

2106XAP SGX-LP 1B0GX-AP T 1IsGRAP taoTM KT o KCEST KCSOF - KCAOT
Part #umbar 503091 501015 5010%4 501013 § 501004 | 703004 | 703005 | 703007 | 703008
Rate of Powsr{Watts) 2110 85 180 135 134 87 &5 64 43
Sertes Fusing(amps) 15.0 5.0 15.0 15.0 158 1.0 6.0 6.0 6.0
Current 31 MaX. Fower(Ams} 7.90 7.7 7.63 1.6 7.1% 5.02 3.5 311 2.48
Voitape at X Powet(Vlls) 26.6 26.6 14 17.7 176 17.4 7.4 7.4 17.4
Short Cazunt Cumrent(Amps) %.58 B.36 8.35 837 B.02 B34 3.99 3 1.65
Oper: Crouat Voltzgedvolts) 33.2 33.2 29.5 221 1.9 21.7 1.7 n.7 2.7
Length (Inches) 59.1 59.1 52.8 5%.1 56.0 9.6 29.4 5.2 20.7
Whdth {inches) 39.0 9.8 39.0 26.3 25.7 5.7 25.7 5.7 5.7
Depth of Frame (Inchesp 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
Depth etung J-0ox 1.4 1.4 14 1.4 23 2.2 2.1 2.1 2.1
Shipping Weight (Ibs.) 45.8 45.8 41,4 139 33.0 4.0 15.0 16.0 13.0

Mini Moduile

Wired:for:6-Volt § Wired far, 12 Volt

Fart Humber 703017
. Price N E 526.00
Rated Power {\Watts} 14"
Current at Max. Power (imA) 182 mA * 91 ma*
Voltage at Max. Power {Mblis) 3 Vmp* 5 Vimp *
Snort Qircat Current ima) 190 mA 923 mA "
Cpen Circuit Voltage 0.7 Voo * 20.0 Voc *
I angth (incheg) 6112 (153
wWidth {Inches) ~.64 {1 18mim)
Depth {inches) 16 (4mm)
Snipping Veight {lks.) _20 {%0.7q)
Procliet Hame s Doscription
Part Number
Prioa
Rated Power (Vatls)
Curront ard thay. Powor (LAnps) 1t 1F n.58 .79
YChTaRo at Max. Pawgr (volts) 17.40 17,40 17.40
Short Circuit Curtont {Amps) 12¢ [« X a.11
Open Circult voltaze 21.70 21.70 21.70
Length finchos) 20.5 12,0 8.1
wdth (Inches} 1578 £3.85 13.86
Dopth {inchos} 0.87 .87 0.87
shipping veight (lbs.) €.u 4.4 30
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SIEMENS ST20 DE PELICULA
“"DELGADA (CIS) -

CARGADOR DE BATERIAS
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[Voltaje w Pmax [Vp].___ 2o ~JF 156V %
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COBRE-INDIO-SELENIO,

Parametros Eléctricos

Potencia Pico (FpiWats) 40
Voltaje Maximo Vp{Volts} 16.6
Pico
Corriente Maxima Ip(Amp} 2.44
Pico
Voltaje a Circuito Voc(Volts) 222
Abierto
Corriente a Ip{Amp) 259
CortoCircuito

Parametros Térmicos

Voltaje a Circuito Abierto -0.1v/°C

Corriente de Corto Circuito +0.26mA/C

FS Series 2 PV

P Modules
Tmmemm— Manufacturing Capacity”  *~ ffe s

First Solar,

Mos W W WS me TBO.

Electrical Specifications
Details FS-270 FS5-272 FS-275 FS-277

Nominal o 755w 75w 77.5W
Power: LA

Voltage: 655V 66.6V 682V 69.9V
Current: 1.07A 1.09A 1.10A 1.11A
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Modulos flexibles
Uni-Solar de silicio
amorfo

{Propiedades:eléctricas-"c. [ o
{Potencid Pico Tipica ~ & i L ;
WVoltdje= Pmaxi[Vp]: i&w e G j}_, @el65 V. o
iCorriente = Pmax [Ip] " " K -

[Comentc de corto circuito [isc];jl el 2 4aA" o
iVoltajé'a dirciito abierto [Voe], 1} 523.8V ™"

iGarantia «+ . - ° ][ -@3 afos: |
'ﬁ'iffiéﬁélﬁ‘ﬁgsy o “'?*?gﬁ I
{Largo " R G IL___”(5631n)_____,J
#Ancho ’*‘“%?‘Z‘“" ) mmwg “‘”"%’z%%*% ’:”‘3‘3%%(1 6.7mE L%
[Proﬁmdldad R ! _ (0.3 m)____]
iPeso : w&m@@m %m S (. Taby s o

Gl ORI

Aplicacion:
‘Cargadores de
baterias de 12
Volts

UNIELEL PG

PRECIOS DE MODULOS FOTOVOLTAICOS (2008)

Fabricante Modelo | Potencla Precio {2002) Praci Area del Precio
[Watts] {Dts) opor | Médulo (m?) Wim3DIs )
Watt
(Dis } . .
Solarex {p} SA.2 2.2 $47.00 5261 3 ’
Unisolar (a} us-5 525 $53.00 513.5 0.105 1504 7
Siemens 5T-10 10 $104.00 $10.4 0.128 38125
[els) 0

Siemens (m) | SM-20 20 $219.00 312.9 0186 $11774

Unisclar (a) Us-32 32 $18500 578 D527 $35

Kyocers (p) ¥C-35 35 $200.00 $5.71 0.307 $6514

Solarex (p) | SX-50M 50 $305 00 $6.10 0.514 $593.3

Kyocera [P} LA-51 51 $268.00 35.25 0.438 $611.8
Slemens {m) | SM55 55 $319 00 $580 0.425 $7055

Unisotar (a} US-64 64 $298 00 $4.66 1.01 $295
BP solar {m) BP7S 75 $375.00 $5.00 0.646 .3580.4

Solarex {p) MSX83 83 $479.00 $5.77 0.732 $654.3
Siemens (m) | SR100 100 $485.00 $4.95 0.89 $544.9

Solarex (p) | MSX120 120 $619 00 $4 99 1.098 $561.7

Kyocera (p) KC120 120 $585 00 $4 88 0.929 36287

= : - [ Bt la BB ML e e st g DETHRS LAY W, REL S, B At P
i monacristal de silicio, p polichstal”de Silicio; a Silicio amorfo; cis cobre indio sélenio?
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Caracteristicas de la Generacion FV

Si no hay luz solar, No hay Generacién.

El tipo de electricidad es Corriente Directa

No hay costos asociados a combustibles

El proceso es limpio sin ruido

Necesidad de almacenamiento de energia

SISTEMAS FOTOVOLTAICOS:
APLICACIONES
CLASIFICACION Y COMPONENTES

] e

AARON SANCHEZ JUAREZ
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Syt

s T ST E 5T .

| "ELE

Recurso solar:
5,000 W-h/m?

CTRICIDAD:

- chnologta FV:
Segura, de larga
vida, Confiable,

Potencial de Generacion

Recurso solar diario:
5.0 kW-hr/ m?

Eficiencia de Modulos FV's:

10%

e

-

bo4¢

Cuadrado de 10 m de lado

¢

GeneraClén de Enf}rgia;

30



Estimacion de la energia generada

\

Condiciones Standard

Modulo Fotovoltaico
Irradiancia : 1000 W/ m* AML.5;
Tm=25C Pp=55W

Condiciones NOCT

Médulo Fotovoltaico
Irradiancia : 800 W/ m* AM1.5;
Tm=50°C Pp=44W

Unidades

Hrs - Pico

[Pot. CTModulo

[Energia

Arreglo FV 5 Modulos

Energia Tota

<18,

ALGUNAS 'APLICACIONES':
..DE LOS SISTEMAS FV. .

gt
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e s g e

POSIBLES ACOPLAMIENTOS

Corriente {A)

I TR R 4, 4

DIRECTO"
" Regingilode Area
Maxina

Voltgje (V)
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Operacion directa

Voltaje, Corriente y Potencia de acoplamiento

APERIMETRO
VOLTIMETRO] (Impedancia=0) *

volts

Modulo FV. SIMENS PCJ4

. Posibles Acoplamientos : Con SMP
“Acoplamiento’
.con SMP. ¢

0

Corriente (A)
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Posibles Acoplamientos

¥ SEI T
Baterias

Corrlente (&)
L]

-

Sistemas FV Autonomos

.. Conexioén Directa

Arregle
Sol Q Fotovoltaico

Sistema de Generacién
de Energia Eiéctrica

Tableros de
distribucion
o carga de
Corriente
Directa (CD)
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Sistemas FV Auténomos

Conexién con controlador de carga

Arreglo
Sol ~ Fotovoltaico

E N, N Sistema de Control de Energia

S ‘ }
A7 il ke
s

¥

Bl J_LJ
Sistema de Generacion
de Energia Eléctrica
X : %i

.i" Seguidor de maxima
i potencia

ﬁ?\
g

Carga en Corriente
Directa (CD)

Sistemas FV Autonomos
Conexion con almacenamiento

Arreglo
Sol _ Fotovoltaico

:\ r~ e Sistema de Control de Energia '
\ ( ?, i R Controlador de Carga

™ ’Eﬁf &
ol =i =
o
Sisterma de Generacién R

de Energia Eléctnca Carga en Corriente

Directa {CD)

Banco de Baterias

Sistema de Almacenamiento
de Energia
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Sistemas FV Autdénomos

Conexion tipica

Arreglo

Sol _ Fotovoltaico ~ Sistemade

P [y B Control de

B el Energia Carga en CA
bl B T ]

Sl e 5 A : ] Ontrolador p:

L ;:' | de Carga %' m—l

et bl | LS i :

S | — | h —

Sistema de Generacion
de Energia Eléctrica

4

Banco _
de D/ CA Inversor
Baterias [E g
Almacenamiento Acondicionamiento

de Energia de Energia

Sistemas FV Autonomos
Conexion con cargas CD y CA

¥

Tableros de distribucion de
carga en Corriente Directa (CD)

Arreglo l I I l
Sol Fotovoltaico = Tableros de distribucidn de
’ carga en Corriente Alterna {CA)
I
mn" B * Controlador
il de Carga

Sisterma de Control de Energia

s

Sistemna de Generacion
de Energia Eléctnca

Banco Inversor

de Baterias

Sistema de Almacenamiento Sistema de Acondicionamiento
de Energia De Energia
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tornillos, cimentacién |

Acondicionamiento de Energia:
Controlador, inversor, SMP

Lineas de transmision {cables),
seguridad y proteccion

Cargas eléctricas

Funcionamiento de un sistema Fv
conectado a la red

t Siatema Fy
2 Cape O conexion
3 inwertor corectndo o o Fed
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ELECTRICIDAD
cPara que?

INCREMENTO DEL DESARROLLO SOCIAL
POR MEDIO DE:

[luminacion bisica, agua potable,
servicios de salud, comunicacion,

ngramas de

1 nstauraclon de polos
N E -; dc : w
-desarrollo econom1c0 ;

i ? 09T :‘:'\J:‘-i':J::"‘\ ‘_13’2."7“‘:‘?:!‘.{ L ‘r‘.‘"wi":f":":h:';" v
Incremento en .ingreso.-familiar..

Mejora sustancial del nivel
de vida del productor

Aplicaciones en el ambito rural
COMUNICACION.
ILUMINACION BASICA
SERVICIOS DE SALUD
SERVICIOS COMUNITARIOS
EDUCACION A DISTANCIA

BOMBEO DE AGUA
AGRONEGOCIOS
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Agronegocios

Lavado
Refrigeracion

Empaquetamiento

Pasteurizacion de tierras
Energia para invernaderos

Picadoras de productos agricolas

Sistemas de bombeo fotovoltaico

La energia solar es una opc:on para el bombeo de agua

El sistema de bombeo acmonado por el Sol tlene como
caracteristicas:

No usa combustible. Usa la energia del Sol.

Puede operar automaticamente.
Requiere poco mantenimiento. Es confiable.

En muchos casos (ro en todos) es una opciéon econémica.

Se disefia adecuadamente a las necesidades del productor
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Bombeo de agua

r:mﬂ?mjp’%r@m’:mm—“mﬂl ROPRER PR
i

(('\;‘“ \5 .
& s I‘ ' :
n Ty .

Energia fotovoltaica

Los costos de generacion de electricidad estin entre
los $ 0. 50 hasta § 2. SO US doliar por kW—hr

it b

R
g
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Ejemplos a replicar

SERVICOS COMUNITARIOS ‘)

LQQUA PARA AB“ﬁEVADERos*ﬁ“

Usos especificos  ’Sistémas.distribuidos’

n .zonas ‘marginadas
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Usos especificos

72 Proyectos productivos

fo por Watt:'$:9.00— 14,00 US dollar
. __ Sistema instalado

Aplicaciones productivas




Produccion de forraje

Vialidad economica
APLICACIONES

FUERA DE LA RED

T

CON LARED ?
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Fomento en México

Politica actual

» Contrato de interconexién a’ a_?'r"'e”a
de medicién neta L
Deducciones fiscales

> Del orden de 21 MW inst

“Generacion _propia de -energia )
‘Aportacton-de electricidad. a:la red

Notas finales tecnologia FV

‘Es de larga.duracién:(mas-de’20-afios),

No genera desechos contammantes m contrlbuye al
deterloro amblental :
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aiel

T

Notas finales tecnologia FV

Yo

A

EL costo inicial es solo uno de los aspectos que se tiene que

considerar.

Los costos totales se deben estimar durante todo la vida util

para tener una mejor perspectiva.

Ofrecen ahorros y costos competitivos a los consumidores.

Son altamente competitivos para localidades no electrificadas.

En el ambito urbano, la tecnologia ofrece una manera de

generar su propia electricidad con inversiones aceptables en

T e e

la modalidad de interccnexion a la red

S
»

-

.

\0

Costo de los sistemas F V disminuye
Costo de combustibles aumenta -

La perspectiva del uso de la tecnologia FV tiende a
ser competitivo economicamente en el ambito urbano
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Conclusiones:

» La energia FV es una alternativa ecoclogica para la
generacidn de electricidad debido a que no proveca
desechos contaminantes ni contribuye al deterioro
ambiental

» Aungue presenta costos de inversion altos, los
tiempos de vida de un AFV son largos, mayores a 20
anos.

> Existen diversidad de materiales para la fabricacion
de celdas solares, aunque en la actualidad la tecnologia
baesada en silicio es la mas madura.

» Las potencia generada por una celda solar es pequefia,
pero se pueden hacer mddulos fotovoltaicos y arreglos

fotovoltaicos para incrementar la potencia requerida, .. = :«

conectando las celdas en serie o paraielo.

Sistemas Fotovoltaicos:
Potencial, Aplicaciones, Arquitecturas,
Partes, Componentes

www.cie.unam.mx
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Electricidad; ..cCon qué?

_|[ENERGIA SOLAR |¢> TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA

Tecnologia FV:
Segura, de larga

Recurso solar: vida, Confiable,
5,000 W-h/m?
Potencial de Generacion
Recurso solar diario: Eficiencia de Médulos FV’s:
5.0 kW-hr/ m? 10%
. (1]

S

Cuadrado de 19 m de lado

Generacion de Energia:
© 50:0 kW:hial dia”

97



Estimacion de la energia generada

. Condiciones Standard
" Irradiancia : 1000 W/ m?
AM1.5; Tm = 25°C

Modulode Pp=100 W
V=171 V; Im=5.85 A

Condiciones NOCT
Irradiancia : 800 W/ m%* AM1.5;
Tm =50°C

Médulo con Pp = 72.5W
Vm=15.5V; Im=4.68 A

[H pico

Pp/mod- " LW
Energia |580 2755 398.75 Wh
Smodi - | 362,55 362157 ¥ 362.5 W Wrants |
Energia T | 2900 1377 1994 Wh

Caracteristicas de la Generacion FV

Si no hay luz solar, No hay Generacion.

El tipo de electricidad es Corriente Directa

No hay costos asociados a combustibles

El proceso es limpio sin ruido

Necesidad de almacenamiento de energia
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ALGUNAS APLICACIONES DE
" LOS SISTEMAS FV

S _—
e T e
:

5

o
L

" Casas en areas remotas e istas
ico[—sin conexion a la red: ’
luminacion, refrigeracion, efc.

—,  Telecomunicaciones,
~>|__Desalinacidn y bombeo de agua,
Ayudas para la navegacion,
Seitalizacian, etc.

Residencias. Unidades
habitacionales, Oficinas,
Edificios pabiicos, Industriales
y comerciales, efc.

Plantas de mediana y gran
Polencia
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Reemplazando tecnologia

ELECTRICIDAD
¢Para_aue?
INCREMENTO DEL DESARROLLO SOCIAL
POR MEDIO DE:

Programas de
servicio publice

Hluminacion basica, agua potable,
servicios de salud, comunicacion,

educacion a distancia.

APLIC

Instauracién-de polos

inrﬁento d“é“‘

. desarml]o -£conomico”

productlvos;‘

PR R

l ingres famlllar .

e et

g e

lncremento en

Mejora sustancial del nivel
de vida del productor

L ow =
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Aplicaciones en el ambito rural
COMUNICACION
ILUMINACION BASICA
SERVICIOS DE SALUD
SERVICIOS COMUNITARIOS
EDUCACION A DISTANCIA

BOMBEO DE AGUA
AGRONEGOCIOS

Agronegocios

Lavado

Refrigeracion
Empaquetamiento

Pasteurizacion de tierras
Energia para invernaderos

Picadoras de productos agricolas
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Sistemas de bombeo fotovoltaico

La energia solar es una opcion para el bombeo de agua

El sistema de bombeo accionado por el Sol
tiene como caracteristicas:

No usa combustible. Usa la energia del Sol.
Puede operar automdticamente.

Requiere poco mantenimiento. Es confiable.

En muchos casos (no en todos) es una opcion
econdmica.

Se disefia adecuadamente a las necesidades del
productor

Bombeo d

e agua

PR
B
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_Precio de sistemas instalados
oyectos de beneficio :social en zonas marginadas-

CEEEE, P

AR S

‘Watt: §

T

£y

.| Proyectos productivos agropecuarios: Bombeo d
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e

Precio de sistemas instaldos

Los costos de generacion de electricidad estan entre
los § 0.35 hasta § 1.10 US dollar por kW-hr

\

Ejemplos a replicar
ESERVICOS.COMUNITARIOS §
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Aplicaciones productivas

v .
(RN A

105



R

Sistema FV's en el medio Urbano

La interconexion a la red como una forma de
ahorrar energia.

B M = i

4 COoNTmcor o ande iGN mpsortacins ax oo
£ Corasken a Radg
8 Corgs

1 Sumtema FV
2 Cmyn da zonexisn
3 Inversor conectaco a kb Raed

prey

Sistema FV's Interconectados a la red

1 kW-p al costo de la tarifa actual

Tasa de retorno: 9 afios para
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Fomento en México

Politica actual T
» Contrato de interconexion a:la i
de mediciéon neta d
Deducciones fiscales
> Del orden de 21 MW inst

- 'propia -de .energia yi-
e ¢lectricidad:a‘la-red '

¥
1
i
o

POSIBLES ACOPLAMIENTOS
. < T T T " rectangulo de Area
o S— e
| e il ’ M M
— Recta de Carga E
S con penclente H
- AN i
~ Volige (V) \im
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Operacion directa

e,

Voltaje, Corriente y Potencia de acoplamiento

APERIMETRO
(impedancia=0)}

———— [p=304A

Modulo FV. SIMENS PCJ4

_.Posibles Acoplamientos : Con SMP
sAcoplamento®
“CowSMP’

Commiente (A)

R R et E L LR R

Voligie (V)
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Posibles Acoplamientos

A S

EE R
"Baterias:

Corrlente (A)
N

Sistemas FV Auténomos
Conexion Directa

Arreglo
Sol Q Fotovoltaico

Tableros de
distribucion
o carga de
Corriente
Directa (CD)

Sistema de Generacion
de Energia Eléctrica
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Sistemas FV Autdénomos

Conexién con controlador de carga

Arreglo
Sol @)\ Fotovoltaico
a VR 555 r I Sistema de Control de Energia

] s

It seguidor de maxima
potencia

¥
'
U

Sistema de Generacién
de Energia Eléctrica

4 Carga en Corriente
Directa (CD)

Sistemas FV Autdénomos

Conexion con almacenamiento

Arreglo
Sol _ Fotovoltaico

2N lot (6
[
»

Sistema de Control de Energia

7
af o

N

:‘..\ = B
8 9
Folf oo fl

Sistema de Generacidn .
de Energia Etéctrica Carga en Corriente

Directa {CD)

Banco de Baterias

Sistema de Almacenamiento
de Energia
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Sistemas FV Autonomos

- Conexioén tipica .

v

Arreglo

Sol _ Fotovoltaico ~ Sistemade

= Control de
l’,‘i ::, :;_; Energia Carga en CA
il | E | LR Tukagis 4 b
I [ ontrolador L s
e de Carga It,
| G i[m

Sistema de Generacion
de Energia Eléctrica

f

Banco T

de mmm || o Calijnversor
Baterias Sy

Almacenamiento Acondicionamiento

de Energia de Energia

Sistemas FV Autdénomos

Conexion con cargas CDy CA
e '

E8E  Tableros de distribucién de

~|—|—”— carga en Corriente Directa (CD)

il
sl

[

Arreglo
Sol Fotovoltaico

& b

Tableros de distribucién de
carga en Corriente Alterna (CA)

Controlador
de Carga

de Energia Eléctrica

Banco
de Baterias

Sistema de Almacenamiento Sistema de Acondicionamiento
de Energia De Energia

1



g : e,

Tt

Tecnologia FV 2

Estructura: herrajes,
tornillos, cimentacion

Acondicionamiento de Energia:
Controlador, inversor, SMP

Lineas de transmision (cables),
seguridad y proteccion

Caljgas eléctricas'

Vialidad econdomica
APLICACIONES

FUERA DE LA RED CON LA RED ?

112



Notas finales tecnologia FV

Es de larga duracion (mas-de 20 afios),

“ g

Notas finales tecnologia FV

AT

A H

Y

EL costo inicial es solo uno de los aspectos que se tiene que

considerar.

Los costos totales se deben estimar durante todo la vida Gtil para

tener una mejor perspectiva.
Ofrecen ahorros y costos competitivos a los consumidores.
Son altamente competitives para localidades no electrificadas.

Er el ambito urbano, la tecnologia ofrece una manera de generar
su propia electricidad con inversiones aceptables en la

modalidad de interconexion a la red
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Perspectivas para el futuro

™

) > Costo de los sistemas FV disminuye
# Costo de combustibles .- aumenta

» La perspectiva del uso de la tecnologia FV tiende a ser
competitivo econdmicamente en el ambito urbano

Conclusiones:

» La energia FV es una alternativa ecolégica para la
generacién de electricidad debido a que no provoca
desechos contaminantes ni contribuye al deterioro
ambiental

» Aunque presenta costos de inversion altos, los
tiempos de vida de un AFV son largos, mayores a 20
anos.

' » Existen diversidad de materiales para la
fabricacion de celdas solares, aunque en la
actualidad la tecnologia basada en silicio es la mas
madura. -

> Las potencia generada por una celda- solar es
pequefia, pero se pueden hacer méddulos
fotovoltaicos 'y arreglos fotovoltaicos para
incrementar la potencia requerida, conectando las
celdas en serie o paralelo.
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DIMENSIONAMIENTO, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE BATERIAS

Topicos a considerar

Que son?
Como funcionan u operan?
Cuales son los criterios de dimensionamiento?

Cuales son los procedimientos de mantenimiento?
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Que son las baterias?

Dispositivos con una doble conversion de energia
llevada a cabo mediante un  proceso
electroquimico, a través del cual:

1.Energia Eléctrica se almacena como Energia
Quimica (Carga).

2.Energia Quimica se entrega como Energia
Eléctrica (descarga).

. g Para-que-estas-conversiones-puedaniievarse-a-
<abo=se=necesitan—dos=electrodos=metali

iiﬂmeﬂso_%eﬂimimei‘os%ﬂnm’eﬁm
—'"‘T“;?-“"""w life

L ALY

8l

Funciones de una bateria
-Almacenar Energia Eléctrica.

-Estabilizar el voltaje de un Sistema
Eléctrico.

Suministrar Energia Eléctrica de forma
despachable.
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Clasificacion de las baterias.

+ Por la posibilidad de carga
Primarias: baterias secas, alcalinas.
Secundarias: acumuladores

* Por el tipo de electrodo
Pb-acido, Ni-Cd, etc.

+ Por la forma de uso
Portatiles, Estacionarias, etc.

+ Por el tipo de electrolito
Acuoso, no acuoso, alcalinas
Por su tamatio

mWh hasta MWh .

- Por su aplicacién
Arranque, traccion,

Baterias Secundarias

Una bateria secundaria o acumulador es un
conjunto de celdas electroquimicas conectadas
en serie, cuya funcion es la de almacenar
energia eléctrica en forma quimica (carga),
cederla a un punto en forma de electricidad
(descarga) y volveria a recuperar (carga).

A un proceso de carga-descarga a cierta
capacidad se la llama CICLO.
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Tipos de Celdas Electroquimicas

| NIQUEL H; NIQUEL®| “NIQUEL: 4]
| :CADMIO | *FIERRO 7| ¥ ZINC

jz Cd

c

@ 2T NOJH A+ i
B GRS ) S

ELECTRODOY|: H,S0, sol. /| (KOH sol. |

i

¢

Vn voltsy, | |k o
PV 1

‘nrw

T;_J*\;v\""op”volts" % g5

L2900

:g;‘xvf volts -

10125

:DENSIDAD, 3%

DEPOTENCIA!|5sWoh/

Baterias de uso comun

Sistema Plomo-dcido

Baterias para aplicaciones fotovoltaicas

>
>
>

>

Se pueden recargar
Son relativamente baratas

Estdn disponibles en una variedad de tamafio y
posiciones

Pueden ser sometidas a procesos de descarga
(pequefia razdn) por tiempos prolongados.

Sistema Ni-Cd:

>  Baterias para aplicaciones en donde se requiere
un sistema libre de mantenimiento, de alta
duracion, sin importar el costo
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Sistema PLOMO-ACIDO

Un Cdatodo de plomo: es el eléctrodo
NEGATIVO y estd formado por una rejilla
de plomo recubierta por plomo esponjoso.

Un dnodo de PbO,: es el electrodo
POSITIVO y estd formado por una rejilla
de plomo recubierta por PbO,

Un medio electrolitico: es el camino a
través del cual se lleva a cabo una reaccion
quimica. El electrolito es dcido sulfirico al
37% 6 con una densidad especifica de 1.28
al 100% de carga.

Una jarra o vaso que contiene a la celda.

Las rejillas son elaboradas con plomo
puro o aleaciones de plomo .

rigidez y son normalmente usadas para
baterias estacionarias.

Estas baterias presentan una razon de
descarga muy baja estando en “stand-
by”, pero no pueden ser descargadas y
recargadas rdpidamente.

Las rejillas de plomo puro tienen poca

119



Operacion de Baterias de Plomo-Acido

M —— -
- A N

] '
Bateria Oxido ‘ Esponj
llena de a de
mﬂw:nom@
1_ l_’Bsz—H!M "__| e

Bateria Sulfato Sulfato

Descargada de de
Diluida

PbSO, H,SO, PbSO,

Resultado Neto en la CARGA:

El PbSO, en la placa (-) se convierte en Pb.

* ElI PbSO, en la placa (+) se convierte en
PbO,

* El H,0O del electrolito se convierte en
H,S0,
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Descarga eléctrica

El Pb (placa negativa) y el PbO, (placa positiva)
son convertidos en SULFATO DE PLOMO debido
a la reaccion con el electrolito.

El H,S0O, dcido sulfirico se convierte en agua al
ceder el radical sulfato a las placas (+) y (-).

LA DENSIDAD DEL ELECTROLITO ES UNA MEDIDA DIRECTA
DEL ESTADO DE CARGA DE LA BATERIA.

Densidad del electrolito y estado
de carga

Estado de Cargwa“ Baterla para = *Baterla para :
S N X Traccron ‘

e vy

Densidad del agua 1000 kg/m3; 1 g/cm3
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Eficiencia en una Bateria

Una bateria NO entrega toda la energia que
recibe durante el proceso de carga debido a:

»

No todos los electrones que se “inyectan
contribuyen a las reacciones anteriores.
Estos, los que No contribuyen se desperdician
en reacciones pardsitas.

Del total de electrones inyectados solo el 92-
98% contribuyen en la reaccion.

A dicho porcentaje se le llama eficiencia
. Coulémbica

Efecto de la resistencia interna

>Se requiere de un voltaje mayor para forzar a
que los electrones entren a la celda.

> El voltaje de carga es de 2.33 volts. El voltaje
a la descarga es de 2.05 volts, dando una razén
del 88%.

EFICIENCIA GLOBAL EN EL SISTEMA
DE ALMACENAMIENTO

Si se consideran los dos factores ( corriente y
voltaje ) la eficiencia como wunidad dg,
almacenamiento es del 0.84 (84%).
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Baterias Hibridas Pb-acido

Fabricadas con aleacuones de Plomo con otro
metal.

La adicion de elementos diferentes a la
constitucion de la celda introducen efectos
colaterales en el comportamiento
" electroguimico.

Se usan normalmente antimonio, calcio y
cadmio, en bajas proporciones para darle
rigidez a la rejilla de plomo, y formar una
aleacion con éste. -

Efecto del antimonio

La aleacion piomo antimonio forma una celda
resistente a temperaturas. altas. y. tolerante a las
descargas profundas.

El inconveniente es que presenta una mayor auto
descarga y un incremento en la perdida de agua por
electrolisis, por lo que no pueden ser selladas.

Plomo-antimonio aceptan una razén de carga
rdpida y proporcionan razones de descarga
rdpidas.

Se pueden fabricar para usos “pesados” con
descargas de hasta un 50-80 % de su capacidad.

El ejemplo tipico de éstas baterias son las de
traccion y algunas automotriz.
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Efecto del calcio
»La  aleacion  plomo/calcio-dcido  reduce el
degasamiento y la pérdida de agua.- -

>Con éste tipo de rejilla se construyen las baterias
libres de mantenimiento.

»La pérdida de agua en todo el ciclo de vida de la
bateria, 3-5 afios, es muy poca y no se requiere
adicionarle agua).

>Se recomienda que sean ventiladas.

Las baterias plomo-dcido pueden ser
descargadas del 15-25% de su capacidad.

No aceptan ciclos de descarga profunda
repetidos. '

Efecto de la temperatura

La temperatura ambiente afecta-la:-temperatura del

electrolito.

Las reacciones quimicas se incrementan con la
temperatura, por lo que se requiere menor voltaje

de carga.

La gasificacion se incrementa y la pérdida de agua

se acelera con el incremento de la temperatura.

Como consecuencia, se tiene efectos de degradacién

Degradacion:
Pb-Sb 20 % por tada 10°C arriba de
25°C
Pb-Ca 50 % por cada 10°C arriba de
25°C
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Autodescarga en baterias

rosnt Sialé of

Pe

Capacidad de carga

Se llama CAPACIDAD DE CARGA a la cantidad de
carga almacenada en una ‘Bateria, 'la que es
proporcional a la cantidad de material activo.

La capacidad se mide en AMPERE-HORAS (A-h).

Una capacidad de 100 A-h significa que se
puede descargar 10 amper durante 10 hrs. 4 2
amper durante 50 hrs., o bien, 100 amper
durante 1 hora. )

125



La capacidad de un banco de baterias depende de
la cantidad de baterias conectadas en paralelo a
un voltaje dado. :

La capacidad de una bateria depende
de:

> la razdén de la descarga
» la temperatura

> la aufo-descalqu o

> la edad o

> la profundidad de la descarga (DOD) &

Curva de Estado de

Carga vs Voltaje

Es importante conocer el voltaje para un estado de
carga dado, ya que los controles de carga en un
sistema solar se basan en lecturas de voltaje para
decidir si una bateria estd@ cargada totalmente y
también para protegerla cuando esté muy
descargada.

Curva de Voltaje a la Carga

La figura muestra el voltaje en funcion del
estado de «carga para una bateria
estacionaria plomo-dcido con aleacién-de
antimonio, que estd siendo cargada.

Este es el tipo de bateria mds usado en la
actualidad en los sistemas solares.

126



WL TAE
v

&uvd

284

FIATAG FLOMO -AN M ONKG

Velocidad de carga

RALOK (0 CAGGA

~ Una baterta de 12 volt
o CON ~300 CCA
suministra una
corriente de arranque
en frio de 300
amperios a un voltaje

TR A o ER de 7,2 V (6 células a

1,2 volt cada una).

La velocidad estd expresada en el nimero de
horas (C/20, C/10, etc.) que tomaria recargar
la bateria con la corriente dada, donde el
cociente es precisamente el numero de horas.

No. de horas de carga = Capacidad/corriente

Para obtener la razon de carga a la que estd

recargando una bateria, simplemente-divida su-

capacidad nominal (ampers-horas) entre Ia
corriente inyectada (ampers).

- Las razones de carga tipicas para baterias en
sistemas fotovoltaicos, cuando se tiene la
insolacion mdxima, se sitda entre C/10 hasta
€/30, siendo éstas ultimas las mds usuales. Estas
razones de carga resultan de la relacion que
guarda el nimero de mddulos solares-con el
tamafo del banco de baterias.
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Valores tipico de voltaje al 100% de carga

>Una bateria de plomo/antimonio-acido esté 100%
cargada a 25°C, para una razdn de carga de ‘C/20,
cuando se alcanza un voltaje de 2.35 volts por
celda (14.1 V)

>Para una bateria tipo plomo/calcio-dcido el
voltaje debe incrementarse a 2.55 volts (15.3 V)

>5iempr‘e es conveniente exceder ligeramente
éste voltaje, para tener gasificacion en el
electrolito y evitar que éste se:‘estratifique”, es
decir, que el acido mas denso se vaya al fondo y el
agua con menos dcido que de arriba
permanentemente.

\
Curva de voltaje a la descarga

VOLTALE
POR CELDA
1V}

2.2 4
2.0 5
:4--—- [ TR ’

8 .-\ 10

r

Q.47
T ¥ T 1 T 1 PROFUNDIDAD
[+] ag 60 8o 100 DE DESCARGA

Observar que para la descarga mds lenta, el voltaje
se mantiene relativamente constante por un largo
periodo.

[ SRR ls PN S
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Baterias de NiCd

-+ Tiempo de vida = 20 afos

+ Practicamente libres de
mantenimiento

+ Top: -40°C a 40°C

+ Soporta ciclados profundos

- Requiere poca ventilacion

. Recarga de bateria Ni-Cd

Carga: Flujo de corriente en determinado tiempo.

Esta cantidad de flujo de energia es lo que

llamamos razdon de carga, la cual se mide en

miliamperios (mA) y de la que depende el tiempo

necesario para lograr la carga completa de la
bafer'la

Carga larga o normal : En ingles conocida
como (Overnight) con este método una bateria
recargada alcanza su 100% de carga entre
14 a 16 horas. La rata de carga esta
determinada por la formula C/10, donde C_
corresponde a la capacidad de la bateria en”

miliamperios hora.
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Ejemplo: Para cargar una paquete de bateria de 600
mAH, la rata de carga para carga normal serda de 60
mA, Para una bateria de 700 mAH, sera de 70 efc.
Este método de carga es el mas usado y ademds el
mas seguro, pues las baterias de NI-CD pueden
permanecer bajo esta rata de carga durante largos
periodos; dias e inclusive semanas sin sufrir dafos.

Carga Acelerada: En ingles "FAST ". Con una carga
acelerada se logra el 100 % de la carga de la bateria
en 15 minutos o menos. La rata de carga la determina
la formula 3C o tres veces la capacidad especificada
de la bateria. Muchas baterias de NI-CD hoy en dia
aceptan este tipo de carga.

Cuidado de las baterias

Consejos para conservar sus bateria:

No exponga sus baterias 'a témperafuras extremas. El exceso de
calor o de frio puede ser fatal para las baterias.

Cuando no estén en uso, guarde las baterias completamente
cargadas, esto evitara la formacién de corto circuitos en las
celdas.

Tenga cuidado de no sobrecargar las baterias, esto puede
ocurrir por exceso en el tiempo ¢ la rata de carga.

Inspeccione periddicamente los paquetes de baterias en busca de
sulfatos, malas soldaduras o deteriore de cables.
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Comportamiento en un sistema

fotovoltaico

Es usual que en un sistema fotovoltaico las baterias
tengan varios dias de “autonomia”, es decir, pueden
respaidar el suministro al consumo en ausencia total del
sol durante ese periodo.

Esto significa que las razones de descarga son muy
lentas. Por +tanto, el voltaje es relativamente

constante.

En un sistema fotovoltaico, identificar la curva de descarga
de las baterias es importante, pues de ella se deriva el
voltaje al cual se debe desconectar el suministro cuando la
descarga ha alcanzado una cierta profundidad, para

proteger a la bateria de sulfatacion irreversible.

Por ejemplo, una celda que esta iniciando

su descarga a 10 horas (C/10), tiene un
voltaje de 2.03 volts y cuando alcanza el
80 % de descarga su voltaje baja
Unicamente a 1.8 Volts.
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v Comc comentario, los fabricantes generalmente suministran
curvas de descarga de sus baterias, pero es poco frecuente
que den las curvas de carga que son indispensables en
determinar la operacién correcta de un sistema fotovoltaico.

v En la prdctica se ha encontrado que los voltajes de carga.

completa de una bateria plomo-acido se deben incrementar
conforme envejezcan pues su resistencia interna aumenta y
debe compensarse con mayor voltaje.

COMPENSACION

POR TEMPERATURA

Celdas inundadas Plomo-Antimonio:
5 mV/°C/celda

Celdas inundadas Plomo-Calcio:
3 mV/°C/celda

Ventajas y desventajas de los diferentes
tipos de baterias

Existen diversas tecnologias de fabricacién de
la celda plomo-dcido, para diferentes aplicaciones,
con diferentes compromisos entre su costo y su
operacién y su vida dtil. '

Las baterias en sistemas fotovoltaicos estdn
sujetas a ciertas condiciones de operacion que
deben revisarse para determinar lo que se espera
de un modelo é tipo especifico de bateria.

Cualquier bateria plomo-dcido puede servir

pero se requiere saber lo que se puede esperar de

_ella. Por ejemplo, una bateria de bajo costo como

es la automotriz puede tener una vida muy corta en

un sistema fotovoltaico cuando la bateria se

descargue profundamente adn cuande solo se haga
esto algunas veces.
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SETIPOSER: -

By VENTAJASE S0 0

~

88 - DESVENTAUAS * 13, 4|

Automotnz abierta

* Bajo costo

* Buena wlerancia a altas
temperaturas
Disponible localmente

Vida corta {menos de 2 afios)

Poca tolerancia a descargas profundas
Requiere afiadir agua

Autodescarga importante conforme envejece

Automotriz libre
mantenimieno

-

Bajo costo
No requiere afiadir agua

-

* Vida cona (menos de 2 afios)

* Nula tolerancia a descangas profundas
* Poca tolerancia a altas temperaturas

¢ Disponibilidad hirmiada

Industnal de
traccion
(Montacargas)

Costo medio

Buena tolerancia u descargas
profundas

altas
Vida media (5-8 afios)

Buena tolerancia a temperaturas

* Dispenible solo bajo pedido
® Requere afiadir agua (cada 3-6 meses}

Estacionaria abierta

Buena tolerancia a descargas
profundas

* Vida media-alta (6-10 afios)
Vaso transparente permite
conocer su estado interno

.

* Buena tolerancia a temperaturas

altas

Costo alte
* Disponible solo bajo pedido
* Requierc afiadir agua (3-6 meses)

£ mpo. %

et

2,

ERVENTAYASERH

s N A AR e
SHEFNRDESVENTAIAS e

Estacionaria
sellada, electrolito
inmovilizado

Transporte y manejo
simplificado (via aérea
inclusive)

Pueden apilarse
verticalmente menos
espacio de instalacion

No requieren mantenimiento
ni adicion de agua

¢ Costoalto

* Disponible solo bajo pedido

* Baja tolerancia a descargas profundas,
excepto para algunos modelos

*® Baja tolerancia a altas temperaturas excepto
en algunos modelos

Niquel-Cadmio

Tolera descargas profundas,
altas y bajas temperatuas,
vida ut1l hasta 20 afios, casi
no requiere mantenimiento

* Costo de masiado alto
* Disponible solo bajo padide
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En resumen cada tipo de bateria tiene sus
oportunidades y sus limitaciones. Lo importante es
conocer lo que se puede esperar en la vida real.
Actualmente, se tiene una mejor idea de lo que
puede resultar de un tipo de bateria en un sistema
fotovoltaico pero todavia se desconoce con precision
muchos detalles. Por ello, la experiencia practica es
importante.

Como ejemplos daremos algunos
parametros de operacion tipicos
a los que se sujetan los banco
de baterias en un sistema
fotovoltaico:

>Diariamen're experimentan ciclos de
descarga (noche) - carga (dia)
equivalentes al 10-20 % de la capacidad
nomina.

> Con la frecuencia que ocurran nublados
prolongados pueden descargarse
profundamente y tardar hasta semanas
en recuperar 100 % la carga nuevamente.

>Operan a temperaturas tan bajas como
0°C (invierno) y tan altas como 45°C
(verano).
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> Los usuarios se olvidan de ellas hasta que el agua
se ha agotado debajo del nivel de las rejillas.

> La corrosion en las terminales de conexion no es
eliminada hasta que falla el sistema completo.

>’ E! voltaje de carga es insuficiente y la bateria
nunca alcanza su carga total.

> El voltaje de carga es excesivo y la bateria
pierde agua excesivamente.

El usuario descarga la bateria totalmente a pesar
de que el tipo utilizado no sea apropiado para

ello.

Evaluacion:

Estado de carga

La mejor indicacién es la lectura de la densidad si la
bateria es tipo “inundada”. Ver la grafica.

280~

Discharge Charge

2,60~

Full

Volis per cclf
-
charge

240 Specitfse fravily

2.2G

Amperc hours

chscharged Amperehours 2

returned

Cell voitage, ¥
Spesific gravity —wm
ampese hours

Volt; par cell

.
Specific [, __Normak

gravity discharge

Time

Voltaje y gravedad (densidad) a la descarga y carga de
bateria
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ESTADO DE GRAVEDAD VOLTAJE
CARGA ESP.

100 % 1.26- 1.28 12.75

50 % 1.19 12.2
0% 1.12 11.5

Si la bateria es sellada se debe correlacionar el
voltaje en sus terminales con el estado de carga.

En este caso, lo mejor es medir el voltaje cuando se
esté descargando la bateria y compararlo con las
curvas que da el fabricante.

Existen probadores de baterias automotrices que
producen una corta pero fuerte descarga .en la
bateria y miden su voltaje simultdneamente indicando
su estado.

Capacidad

Y La dnica forma prdctica de determinar la capacidad
que tiene una bateria es cargarla totalmente y luego
sujetarla a una descarga completa a una corriente
dada. La capacidad serd el producto de la corriente
{ampers) por el periodo en que se descargd (horas).

En general se considera que una bateria estd
descargada cuando llega a 1.75 volts por cada celda.

T Si una bateria entrega menos del 80% de su
capacidad original, es conveniente reemplazarla a
menos que en su dimensionamiento se haya
considerado una pérdida de capacidad mayor con el
envejecimiento.

T Si una bateria no alcanza . la densidad nominal de
electrolito después de una recarga prolongada, estd
sulfatada en forma irreversible. Reemplazarla.
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Mantenimiento

Fas

WeTe L e
ENTNE U

¢ El mantenimiento es sencillo y tiene efectividad si

se sigue con cuidado, de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante para el tipo
de bateria empleado.

En general el mantenimiento consiste en:

N Limpieza de las terminales de la celda para
eliminar depésitos (usualmente sulfatos) y
aplicacion de graso anticorrosiva.
Existen compuestos en el mercado
especificamente para ello que permiten
extender los periodos entre cada limpieza.

N Adicion de agua en el caso de celdas
“inundadas”. Nunca se debe afadir dcido

porque éste no se pierde en los procesos de
carga y descarga de la bateria. El agua debe
estar libre de minerales (destilada o
desmineralizada). Si se afiade agua comdn, las
pérdidas por electrélisis y la autodescarga se
incrementa. Nunca debe permitirse que el
nivel de electrolito baje tanto que deje al
descubierto las placas.
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MANTENIMIENTO

M Medicién de Densidad; en el caso de
celdas “inundadas”.
Debe asegurarse que la densidad méxima
nominal se alcance cuando el control de
carga fotovoltaica haya llegado a su
voltaje de carga completa (desconexion
de médulos solares).

La densidad maxima esta
entre 1.20y 1.275
(consultar al fabricante). Si
la densidad mdxima no se
alcanza y el control de carga
ya limité la corriente solar,
entonces deben reajustarse
los niveles de operacion
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Mantenimiento de Baterias

* Reemplazo de agua ~=nsi-

- Se reduce al usar hidrétapas o baterias
selladas

- Agua destilada

- Agua de lluvia como el iltimo recurso
* Limpieza .
* Igualacion

- Riesgoso, pero extiende la vida de ta bateria

- Algunos efectos se pueden desatar con
sobrecargas periddicas sin regulador

Conexiones

- Material y tornillos resistentes a la
corrosion

- = ~ =

EVALUACION VISUAL

Esta es vilida sélo para aquellas celdas con vasos
transparentes ( de ahi su ventaja). -

Si hay sedimentos en el fondo del vaso que estén a punto
de alcanzar la parte inferior de las placas, se requiere
reemplazar la celda antes e que ésta sea cortocircuitada
internamente.

Si las placas presentan depdsitos blanquecinos aislados,
la carga de la bateria estd siendo incompleta.

Si las placas positivas estdn hinchadas (se esponjan), la
carga ha sido defectuosa. La celda debe reemplazarse.

Si las placas positivas se observan brillantes vy
quebradizas, se ha formado “sulfato duro” que ya no es
posible reincorporar al electrolito durante la recarga.

Se debe practicar una prueba de capacidad y decidir si
se continda usando la celda.

139



Localizacion de fallas en Baterias

* Tension a circuito abierto

* Gravedad especifica

* Mediciones de la conductancia
* Prueba de carga de trabajo

* Mediciones de la capacidad
relativa

* Registros y pruebas de carga real
en el sistema

* Inspeccion Post Mortem

Seguridad con las Baterias

Gas hidrogeno

- Facilmente se forma mds del 4 % entre la cubierta y
el electrolito una chispa y la haria explotar

Quemaduras de dcido
- Neutralizar con bicarbonato de sodio
Electrocucion

- Un sistema con un gran nimero de baterias en serie
es peligroso

Battery enclosure
Traumas secundarios

- Riesgo de choque eléctrico si V,. > 24 volts
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Aumentando la Capacidad

P

V Voltaje

I Corriente R
R Resistencia (car'gﬁ)
C Capacidad en A-Hr

Una Bateria
B 12v @ 100 A-Hr

‘ L —F

+ +
EEE

Baterias conectadas en Serie
SE INCREMENTA EL
VOLTAJE

Baterias conectadas en Paralelo
SE INCREMENTA LA CAPACIDAD

Dimensionamiento de un Banco de Baterias

La capacidad de un banco de baterias se dimensiona en funcion de
la energia consumida diariamente por las cargas eléctricas y la
autonomia requerida en el sistema.

En un S. F. la autonomia del banco de baterias es el
nimero de dias que funcionarian las cargas eléctricas
con cero insolacion.

f, = 0.5 placa
delgada

E. x

- C
Co=7V, Af, x F, f,= 0.8 placa
gruesa
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factor de

Cp es la capacidad del banco de incremento de -

‘baterias (amp-hr). E.

. . . la capacidad
energia consumida diariamente por las debid
cargas eléctricas (W-h) eblco a una
) razén de
V,p -voltaje de operacion del banco de  descarga maés
baterias. lenta

A, autonomia del banco de baterias.
f, factor de uso para evitar que las Fi=1.05
baterias se descarguen totalmente. Placa delgada

" F,=1.35
placa gruesa

~ Baterias recomendadas

TROJAN Peso = 64 |Ib (= 30 kg.)
Mod T-105
vV, = 6 volts

Especificaciones ‘
b Terminal = (sin barra
expuesta)

Capacidad = 217 amp-hr

TROJAN a C/20

Mod L-16

Especificaciones
= )

Ciclos de descarga =
630 al 80% DOD

Costo: $125 (Dolares)
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Peso = 130 Ib (= 60 kg.)

vV, = 6 volts

Terminal = barras expuestas
Capacidad = 350 amp-hr a €/20

Ciclos de descarga = 900 al
80% DOD

Costo:$335 (Dolares)

NOTA :. Costo 35% mds por
amp-hr que las T105

DEKA Libre de Mantenimiento con vdlvula
SOLAR 8627 reguladora

Peso = 64 Ib (= 29 kg.) -

V, = 12 volts
Terminal = Tornillo (sin barra
expuesta)

CONCORDE (Sun Xtender)

PVX1285T Capacidad = 96 amp-hr a €/20

Ciclos de descarga = 1300 al
30% DOD

Costo: $287 (dolares) .
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Libre de Mantenimiento con valvula
reguladora

Peso = 27 kg.)

v, = 12 volts

Terminal = Tornillo (sin barra expuesta)
Capacidad = 102 amp-hr a C/20

Ciclos de descarga = 1000 al 30% DOD
Costo: $228 (Dolares)

Libre de Mantenimiento con valvula
reguladora

Peso = 30 kg
Vi = 12 volts

Terminal = Tornillo (sin barra
expuesta)

Capacidad = 115 amp-hr a
¢/20

Ciclos de descarga = 1300 al
30% DOD '

Costo: $105 (dolares)
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Libre de Mantenimiento con valvula
i reguladora '

Peso = 24 kg.
'V, = 12 volts

Terminal = Tornillo (sin barra
expuesta)

Capacidad = 90 amp-hr a C/20

Ciclos de descarga = 1000 al 30%
DOD

Costo: $93 (Dolares)

o -t heo! OF YOLRE SYTAem .

!
H

oo

B eadeafa oW DL esl et o

X Whr
V- 64807 2 Vot 648 Amp Hour [info JESTS $330.00 0254
PVX+2240T € Vah 220 Amp Hour [into L $327.00 0247
PVX-3407 12 Valt 34 Amp Hour 7 $ 136.00 0333
PUN-420T 12 Voit 45 Amp Havr infoRRTEY) % 169.00 0312
PYX-450T 12 Va't 43 Amp Hour =] $ 18200 0309
PVK-560T 12 Yolt §6 Amp Hoer & e $ 223.00 033
PVX-690T 12 Voit £3 Amp Hours 2] $229.00 0276
PVX-890T 12 Vatt 83 Amp Hour i RS $ 263.00 0264
PYX-1040T 12 Volt 104 Amp Heu- ns $ 300.00 0241
PVX-1080T 12 Volt 108 Amp hour B s $ 317.00 D244
PVX-2120L £2 Vot 210 Amp Hour 218  581.00 023t
PYX-2580L 12 Vol 255 Amp Hour BB s $ 682.00 o222

S T Top
’ $X Whe

8GU1-DEKA Gel, 12v 31.6 AH finto JEEEEH $ 99.00 0261
8G22NF-DEKA Gel, 12v 51 AH (info] 3 $ 169.00 0.276
8G40-DEKA Gal, 12v 40 AH [into JIEEEH $ 145.00 0.302
8G34-DEKA Gel, 12v 60 AH finto JEETSES 4 181.00 0251
8G2AUT-DEKA Gal, 12v 73.6 AH BE o $ 226.00 0.255
8G27-DEKA Gel, 12v BB AH (Into Y $ 246.00 0232
8G31-DEKA Gel, L2v 67.6 AH info JEEEETS $ 275.00 0.234
BGI0H-DEKA Gel, 12v 97 6 AN i ate $ 275.00 0.234
8GI1DT-DEKA Gel, 12v 97 6 AH 2433 $ 307.00 0262
HGADLYP-DEKA Gal, 12v 183 AH szs $ 535.00 0.243
BGBDLTP-DEKA Gel, 12v 225 AM infoJiET) $ 651.00 o241

http://www.affordable-solar.com/solar-batteries.htm
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M

Costo de diferentes tipos de baterias comerciales

més usas (“AAA"'"AA"' “9vn'”36”)

www .duracell.com.mx

Lowast
Dotafis 322

Detaity a0 .
Potifs, | $0.4%
Drial. 4030
Lete  som’
Dl | 4022
Gelat §035
Deds | SO0
Dembk. SO0
Qﬂlﬂi‘l $0.85

Leuts. * 3090

Dotaps  $1.00
letalty  soES

Odalls  $8.65

$1.75

$1.20

$200

$0.35
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Criterio para Elegir Baterias

Preguntas que un disefiador de
sistemas debe fijar

Tipo de sistema y mode de operacion
- Ciclo profunde
- Ciclo poco profunde
Uso intermitente, ciclo profundoe y poco profunde

Caracteristicas de carga miento: Necesidades
especificas.

Requerimientos de dias de almacenamiento (autonomia)
Cantidad y variabilidad de la corriente de descarga
Madxima profundidad de descarga permisible
Requerimientos diarios de profundidad de descarga
Accesibilidad de la localidad

Criterio para Elegir Baterias
(Continuacion)

Temperatura ambiente y condiciones ambientales
Vida ciclica y/o vida de calendario
Requerimientos de mantenimiento

- Sellada ¢ NO sellada; determine el nivel de
mantenimiento

- Necesidades de agua

Tasa de aute descarga

- Nuevo

- Viejo

Capacidad maxima de la celda
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Criterio para Elegir Baterias

(Continuacion)
Densidad de almacenamiento de energia

Peso y tamafio

Caracteristicas de gaseo
Susceptibilidad al congelamiento
Concentracién del electrolito
Disponibilidad de equipo auxiliar
Configuracion de la s terminales
Prestigio del fabricante

Costo y garantia

Consideraciones finales

Hay una gama amplia de sistemas de almacenamiento
electroquimico

En un SFV, las baterias son el "corazdén” del sistema.

La capacidad de almacenamiento esta en funcidn
de la energia demandada por dia.

Son sistemas cuya capacidad es afectada por la
razdn de descarga, la temperatura y pardmetros

intrinsecos de ella.

Los criterios de adquisicion y especificacion
deben ser acordes con la aplicacion.
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_ESTRUCTURAS

Para Modulos Fotovoltaicos

Dr. Aaréon Sanchez Juarez
Centro de Investigacion en Energia,
UNAM
62580 Temixco, Morelos
Tel: (777) 3 25 00 52; e-mail:
asj@cie.unam.mx

Estructuras

. Son las encargadas de proporcionar un soporte Fisico y

Mecanico a los Médulos FV para que se pueda garantizar -

seguridad, comodidad y operacion

Ademas permiten la orientacion correcta del arreglo FV que
maximiza la generacién de energia en el mes critico.

El anclaje debe resistir las fuerzas que actuaran sobre la
estructura y el arreglo FV a consecuencia de la presion del
viento que se ejercera sobre ella.

Los materiales de la estructura deben garantizar larga
duracion por lo que se seleccionaran de acuerdo al clima del
sitio de instalacidon y seran resistentes al medio ambiente y a
la corrosion.
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Estructuras

Esfuerzos a que se somete una estructura por el viento

N A R o T R

‘COMPRESION;

ESTIRAMIENTOR

AT A T PR 1

Estructuras

L.a presién p ejercida por una fuerza F sobre una superficie A estd dada
por: h : e ’
p=F/A
actuando la fuerza F perpendicular al drea A

Para el caso de la presion p que experimenta una superficie S
inclinada debido a la fuerza F del viento, ésta debera de
calcularse sobre ‘la supetficie que es perpendicular a la
direccion del viento.

S
\ a
Para una superficie inclinada, 1a fuerza que actiia sobre ésta debida ala

presion del viento estd dada por:
F = pS sena

Proyeccion de la
superficie S en el
eje vertical: S sena
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Estructuras

La fuerza F debido al viento que actia sobre la proyeccion
vertical de la superficie S se descompone en dos fuerzas:
f, que actia perpendicularmente a la superficie, y

f; que lo hace paralelamente.

f,=F sena
actuando
ffstB.cosa

rozamientos y

Intentara levantar la estructura
sobre el anclaje de

Sus efectos se desvanecen en

largo de la superficie

remolinos a lo

Estructuras

Un arreglo FV esta sometido a una fuerza debido a la pre5|on
frontal del viento dada por:*
f=pSi(sen u)2

r\/-’\
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Estructuras

Se recomienda el uso de muretes de‘concreto armado de 20x20
cm, 6 dados de cimentacion de 60 cm de profundidad.

En poste

Estructuras

La estructura que soporta el arreglo FV debe orientarse hacia el
sur geografico.

Recomendaciones:
¢ La eara de los médulos deben de estar hacia el SUR (NO MAGETICO)
+ La Declinacion Magnética ¢s 1a desviacion del Norte Verdadero ¥ ¢l Norte Magnético

{detectado por una Brijula). ]
¢ La Declinacion se expresa en Grados ESTE u OESTE desde el SUR MAGNETICO

NORTE magnético

1 800 S 167° S verdadero

Ejerplo: Declinacion Mag, 13° E,

El Sur Verdadero esti a 13" E det Sur magnético.
Si el captador se orienta cont una hrijula,

el Sur verdadero estard a 167°.
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Mapa  Isogdnico

12E II°E

"‘9“’1/

" - L
~105° -160°

Declinacién  Magnética

Inclinacion del Arreglo FV

P MAXIMA CAPTACION: RAYOS PERPENDICULARES AL
;o \ CAPTADOR.
/ !

AL DR

ES NECESARIO SEGUIDOR SOLAR CON 2 MOVIM]ENTOS

BPUEDEN TENER: ARREGLOS FLIOS Y MOVILES

Angulo de Inclinacién igual al
complemento del angulo que
define la altura solar.

EN EL HEMISFERIO NORTE EL SOL SE DECLINA MAS TIEMPO HACIA EL $UR,
DURANTE TGDO EL ANO;

IMPLICANDO CAPTADORES INCLINADOS, RESPECTO A LA HORIZONTAL,
VIENDO HACIA EL SUR.
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ESTRUCTURA FIJA IMPLICA CRITERIO DE
SELECCION PARA ANGULO DE INCLINACION
QUE GARANTICE MAXIMA GENERACION.

REGLA DE MANO: CAPTACION ANUAL
MAXIMA, INCLINCACION
IGUAL A LA LATITUD DEL LUGAR.

Estructuras

ENERGIA RECIBIDA EN UN CAPTADOR CON . ..
DIFERENTE INCLINACION

INSOLACION RECIBIDA POR UN CAPTADOR
LOCALIDAD MONTERREY N L

L+IS

o A
104 ——n—n—u—a::r}:ﬁﬁ—U—n L
L U/

INSOLACION RELATIVA

T T — T v T T T T v T
¢ 1 2z 3 4 5 6 T 8 % 10 11 12 13
MES DEL ANO
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Estructuras
Las estructuras se clasifican :

B

A ras de piso

Estructuras Fijas 0 SObl'e
. ' techos

Estruct En poste
uras

Estructuras con - Pasivas

Seguidor Solar ()

' © Activas

Estructuras

Estructuras con opcién, para ajustar el dngulo de
inclinacién en verano y en invierno
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Estructuras

Estructura fija para  Médulos
Fotovoltaicos de una Central Portatil
para generacion de energia Eléctrica

Estructuras

Sistemas Fotovoltaicos con
estructuras fijas
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T

Estructura en poste para Modulos
FV

Estructuras

157



Seguidor solar
en uno y_dos ejes

Pasivas o Activas

PR dxmy
ALLOWS EAST.WERT ACYATION

Arreglos FV con seguidores

ANGULO POLAR VARIABLE:
-Esta estructura se recomienda para aumentar la captacion
de radiacion directa.

-La estructura sigue el recorrido del Sol diariamente girando
de Este a Oeste sobre cl cje de giro Norte-Sur.

-Presenta algo de simplicidad y su ganancia relativa puede
ser hasta del 30% de energia por dia comparada con un
captador fijo. _

-Desventajas: Alto costo y el bajo rendimiento cuando los
dias estian nublados.

A
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Arreglos FV con seguidores
ANGULO POLAR Y AZIMUTAL VARIABLE:

-Los captadores  se mueven en dos ejes de tal
manera que obligan al captador a presentar su
superficie siempre perpendicular a los rayos
solares, en cualquier hora del dia y cualquier época
del afno.

-La ganancia de captacion es grande del orden del
60% mas que un captador fijo.

-Desventajas: Alto costo y mayor complejidad del -

sistema.
Mantenimiento frecuente.

Bajo rendimiento en dias nublados.

Estructuras pasivas

L

Seguidor Pasivo Solar, sin Médulos,
Mca. SUN SEEKER
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Estructuras pasivas

Seguidor Pasivo Solar,
sin Médulos, Mca.
‘ TRACK RACK

Estructuras pasivas

Seguidor Pasivo Solar, con Médulos,
Mca. TRACK RACK
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Estructuras pasivas

M 73
1 x&., . i"(

e

Estructuras con Seguidores solares Pasivos

Estructuras pasivas
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Estructuras activas

Celdas Solares utilizadas
como sensor de
orientacién Solar

Estructuras activas

Estructuras con Seguidores solares Activos

B R

R T W ST e

*

La Corriente fluye por ambos ;
médulos, cuando tienen la misma
irradiancia

162



Estructuras activas

Estructuras con Seguidores
solares Activos

[l

]
3
k]
£

£
AT BRI 56K

Cuando un médulo esta
sombreado: la Corriente
fluye a través del Motor,
dando el giro en una direccién

Estructuras activas

Estructuras con Seguidores
solares Activos

Bk B S EREE TN o W

B o A R N

Cuando el otro modulo esta
sombreado: la Corriente fluye
a través del Motor, dando el
giro en la otra direccion
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Estructuras activas

Sistemas Fotovoltaicos
con seguidor solar Activo
Horizontal

Estructuras

Sistemas Fotovoltaicos
con seguidor solar Activo
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DISTANCIA OPTIMA ENTRE FILAS
DE ARREGLOS

Esta se calcula al mediodia solar para el dia cuya altura solar
sea minima; es decir para el 21. de Diciembre.

Para el 21 de Diciembre:
b= (S0°-Latitud)-23.45° D: distancia entre parte inferior
de dos filas de arreglos FV's

CONSSCULEVOS

D= x-i-y
L"—'W_-—%_J
x ¥
St no se conoce la altura z, entonces D= !(fem +cosa)
Si se mide la altura z, entonces x = z/tgho

Estructuras

E LA
Rt
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Estructuras
LA ENERGIA SOLAR ES GRATIS, LA TRANSFORMACION ES LO QUE
CUESTA.

OBTENGA SEGURIDAD Y MAXIMA GANANCIA CON ORIENTACION Y
ESTRUCTURAS APROPIADAS

]
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Estructuras
CONCLUSIONES
- ES EL MEDIO DE SUJECION DEL ARREGLO FV.

- DEBE SER ACORDE AL LUGAR DE
INSTALACION.

- DEBE SER ACORDE AL MONTO DE INVERSION.
- DEBERA SER ATERRIZADO.

» DEBE ESTAR PROTEGIDO CONTRA
CORROSION.

- DEBE SOPORTAR VIENTOS DE HASTA 120
Km/h (~33m/s). G

+ PUEDEN SER FIJAS O CON SEGUIMIENTO.
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i Unidad de_Asistencia Fotovoltaica CIE-UNAM |

Fa

Uso de Controladores

P

T

R R ORI R TEIDTRECTA,

Arreglo
Fotovoltaico

Controlador

—— T}

Generacion de ) Tabteros de distribucién
Electricidad en CD de carga en Corriente
Directa (CD)
W w e

Banco de Baterias
cominmente 12 V

Sistema de Almacenamiento de Energia
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Funcion

'C PROTEGER AL BAéNCO§DE*BATERIAS
OBRECARGAS%Y?SGBREDESCAs \RGASHS

Su exclusion puede significar un decrecimiento en Ia
capacidad y una disminucion en el tiempo de vida de la
"I bateria.

Administran la energia tanto de la generacion como la de
los consumidores.

At

Se especifican por su voltaje y la corriente maxima de
control.

Los controladores son la parte mtellgente del
sistema.

Un sistema bien balanceado “podria” llegar a
evitar el uso de controladores de carga.

Son también el enlace entre el sistema y el
usuario.

Estos equipos también consumen energia.
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Proteccion de sobre carga

Para evitar la sobrecarga el controlador debe censar

el momento en que las baterias estdn totalmente
cargadas y parar o disminuir la cantidad de
corriente que fluye del AFV a ellas.

La funcidén de censado se hace con un comparador
de voltaje que abre 6 cierra un relevador.

La desconexidn del arreglo FV 6 disminucion de la
corriente se puede realizar mediante tres tipos de
controladores, dependiendo en donde se coloque
el relevador: Shunt-linear, serie simple, serie
multipaso.

Proteccion sobre descarga

Para evitar un “abuso” en el consumo de energia, que traeria
como consecuencia que la bateria se descargue, disminuyendo
su vida, el controlador debe de desconectar las cargas del
sistema. '

Los controladores deben tener las siguientes funciones:

> Desconexion de cargas a un voltaje preestablecido, el que es
proporcional al estado de carga.

» Encendido de LED’s o buzzers para indicar un bajo voltaje.

» Encendiendo una fuente de generacion de energia
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......

FUNCIONES

Parar
Proteccion de sobre carga:
Disminuir

"~ Desconexion de cargas
Encendido de Sefiales

Proteccion de sobredescarga: —<
Encendido de alarmas

" Encendido de relevadores

Términos usados en controladores
VR: Voltaje de regulacion de la bateria (o banco)
HVD: Desconexién del AFV para alto voltaje

VRH: Voltaje de histéresis de regulacion
Voltaje de desconexidn y reconexion del AFV

LVD: Desconexion de cargas para bajo voltaje

VDH: Voltaje de Histéresis de desconexion de cargas
Reconexion y desconexion de cargas

VRR: Reconexion del voltaje de regulacion
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Valores tipicos de control

PP

{%W Volt aj d‘el Slstema;%.
Sl 24VE %0 sy

Nivel de Igualacion =—:_ 15.0-15.5 30.0-31.0 60.0-62.0
Desconexiéon AFV =t 14.4-15.0 28.8-30.0 57.6-60.0

Voltaje de regulacién =— 13.5-14.0 27.0-28.0 54.0-56.0

Reconexion del AFV 13.0-13.5 26.0-27.0 52.0-54.0

Reconexidén de cargas E==1. 13.2-13.8 26.4-27.6 52.8-55.2

Desconexion de carga 11.4-11.8 22.8-23.6 45.6-47.2

—

Caracteristicas eléctricas para
Controladores de Carga

> Voltajes tipicos de Operacién: 12, 24 y 48 Vcd.
» Voltajes especiales: hasta 220 Vcd

» Corrientes tipicas: de 10 a 60 Amp.

> Corrientes especiales: hasta 200 Amp.

» Existen con medidores y sin ellos.
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Usos Especificos para
Controladores de Carga

» Para control en la carga de baterias (charge
controller)

» Para control de “las cargas” (loads controller)
> Existen modelos para ambos tipos de control.

» Los de microprocesadores son los de “tecnologia
de punta”.

Las funciones minimas recomendadas:

» Control de carga de baterias

» Control de descarga de baterias
» Medidor de voltaje de baterias
> Fusible de proteccion del arreglo fotovoltaico.
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‘Funciones especiales
recomendadas:

» Proteccion contra polaridad inversa.
» Compensacion de temperatura
» Alarmas por bajo voltaje

» Opcion de puntos de ajuste en campo en funcion
al tipo de baterias

» Capacidad de operacién hasta 20% + de la
corriente nominal (transitorios)

Puntos tipicos de ajuste de los
controladores de carga:

» Desconexion por bajo voltaje (LVD)
» Desconexion por aito voltaje (HVD)
» Reconexion en alto voltaje (HVR)
» Reconexion en bajo voltaje (LVR)

> Estos puntos de ajuste dependen del tipo de
bateria a ser empleada.
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Confr'olador'es de Carga

=25;;,%£ Eg‘g@\’olmjc '. ‘mecs ch

orTiente I\ommal A Volta_]c

Fabricante - oy f‘;érg:'ﬁ i (V) . Ajustable
. - T s LT
C30A 30 12024 st 85
ASCL216 16 12 Openairno {$6) 60*
Mark IiF15 15 H Operaiivo {§42) o7+
SCI1-12 30 12 Openatrvo (§13) 136+
ner, Elesironics M8 K i2 No 30
fer Eleconics NDR-10 30 2 No 90
A — Solar Sase SSH2-12/8 % 12 No 6t
¥y sliotops cCi 20 12024 Operatvo ($99} 188
2 L Heomope ccs 45 2oz Operativo (813} 22
£ ; PPC-24P 50 2 Operativo (313} %04
§ . PCL1 24-30 30 2 ) 8 378
= Holaren ACR-II -3 24 Openatrvo ($42) 612
i Amp, FBRL 12-12LA 12 12 8i 123
% . lar Proghucts SILC 12 12 Operawve {57 200
W — ™ = Tt

Controlador de carga
Fabricacion nacional.

CARACTERISTICAS:

VOLTAJE DE OPERACION: 12 VCD. CUENTA CON VOLTMETRO.

CORRIENTE DE MODULOS: 15 AMP ES ECONOMICO Y
CORRIENTE A LAS CARGAS: 20 AMP, ~ CONFIABLE.

.-

| e CONTROL DE CARGA FOTOVOLTAICO i s mrncmmmmmss snssessns

G .
. 20 Apaty MODULS NORMAL nALA

s “—"‘-ﬁr***—"‘_‘":
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Controladores de Carga

» Control de carga de
baterias o control de
cargas.

» Cuenta con medidor
de corriente y
voltaje.

» Para aplicaciones
comerciales.
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Controladores de Carga

> C40 de TRACE

» Es un controlador de
carga o “cargas’

» Con compensacion de
temperatura

» Hasta 40 amp.
Corriente de modulos, o
cargas.

» Cuenta con medidor y
ah acumulativo.

» Vop: 12, 24 y 48 Vcd

> Puntos de ajuste
calibrables en campo.

Controladores de Carga

> C12 de TRACE
» Es un controlador de
carga o “cargas”

» Con compensacion de
temperatura

» Hasta 12 amp.
Corriente de mddulos, o
cargas.

» Cuenta con medidor

» Vop: 126 24 Vcd

» Puntos de ajuste
calibrables en campo
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Controladores de Carga

» LYNCOM
»Vop: 12y 24 Vcd
» lop: 20 amp

» Con medidor de
Voltaje

» Indicador de estado
de la bateria.

» Uso rudo.

Medidores multifunciones

» Cuando los
controladores de
carga no cuentan
con medidor se
puede adquirir un
medidor por
separado.

» Generalmente
cuentan con mas -
parametros a medir.
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' Sistemas supervisorios

» Line Longer TRACE

» Mide la potencia
consumida
instantanea y
acumulada en kWh

> Util cuando se
requiere un control
preciso de los
consumos.

Sistemas supervisorios

> Power Trace

» Monitorea los
consumos de
energia

» Almacena la
informacion

» ldentifica fallas de
los equipos.
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Sistemas Alta Tecnologia

» Control de carga
» Control de cargas
» Monitoreo remoto

» Convertidores CD-
CD

» Compensacion de
temperatura

» Registro de
variables.

Especificaciones para
Controladores de Carga

Del tipo eléctrico

»>Voltaje de operacion

»Corriente del Arreglo FV
»Corriente para las cargas eléctricas

De operacion

» Ajuste de los puntos de control

> Voltimetro integrado

» Opcion de voltaje de igualacion

> Compensacion por temperatura

> Tipo de relevadores (estado sélido o electromagnéticos)

> Proteccién contra polaridad invertida; contra
sobre-corriente; descargas atmosféricas
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Instalacién del Controlador de Carga

Instalacion . i
Algunos controladores requieren una secuencia espcciﬁca de conexiones
Calibres y longitudes del cable
Manténgase a un minimo
Use el mayor cable posible
Fusibles
Pequeiios fusibles {In-ling) pueden causar caidas de tension significativas

Los fusibles de insercién (Clip-in) son tipicamente de 10mv/A para un
fusible de 20A

Verificacion del punto de fijacion (Setpoint)

Varia con los controladores
Medicion de campo y deteccion de fallas

Requiere informacién del fabricante
Seguridad B

Cuando se trabaje con un controlador ya instalado, haga la Gltima
conexion/desconexion tan alejado de la bateria como sea posible

Criterios de Seleccion del
Controlador de Carga

Confiabilidad a largo plazo
Tipo de regulador; niimero de pasos de carga

Se determina por el costo y tipo de bateria y capacidades de
mantenimiento

Maxima comriente del areglo

. Ajustabilidad de los puntos de fijacidn e histéresis
Ajustes de fabrica’
Ajustable en el campo

Relevadores (relays) optativos para alarmas, arranque de sistemas de
respaldo, etc.

Consume de parasito de potencia (durante la operacidn)

Use este en disefios balanceo del sistema como parte de la carga de
trabajo durante periodos en que no se carga la bateria
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Inversores

Aardn Sdanchez Judrez

Inversores

Introduccion
Definicion
Clasificacion
Aplicaciones
Seleccion
Instalacion

*

« Costos

Operacion y mantenimiento
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Sistemas fotovoltaicos autdnomos

Los Sistemas Fotovoltaicos
Autonomos (SFA) son un conjunto de
elementos interconectados entre si con el
fin de proporcionar energia eléctrica a
un conjunto de cargas, de forma
despachable, entendiéndose como cargas
los elementos de iluminacion, equipos de
telecomunicacion, frigorificos, bombas
hidraulicas, etc.

Elementos de un sistema fotovoltaico
autonomo (sfa).

* Inversores (convertidores DC-AC): Conectados a
los SFA cuando se tienen cargas que requieran de
corriente alterna.
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Principios comunes

‘En todo el mundo se utiliza la energia en
corriente alterna ya que es mas barato y
mas fdcil distribuirla.

- Su limitante principal es que no es posible
almacenarla.

-La mayoria de todos los aparatos
electrodomésticos operan con -corriente
alterna.

- Los sistemas de generacion de energia
eléctrica con Sistemas Fotovoltaicos producen
electricidad en corriente directa o continua.

‘La corriente continua es posible almacenarla,
pero al transmitirla se pierde energia, por lo
que se requiere de un cable de buen calibre.

» El uso de electrodomésticos en AC en los
Sistemas Fotovoltaicos requieren de un
acondicionador de energia que transforme la
corriente directa en corriente alterna.
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Inversores

+ Convierten- la corriente continua en corriente
alterna :
Deben regular la tension de salida

+ Deben proporcionar una onda lo mds senoidal
posible, sin arménicos

Controlader CD corriente continua

W)

Panel solar

R I
- :
o i

Inversor Bateria

AC corriente alterna

Simbolos para la representacion de
convertidores CC/CA (Inversores)

4

Inversor monofasico

Inversor Trifdsico
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Definicion y clasificacion de inversores

- Definicion: Dispositivo electréonico que convierte
la energia eléctrica CD a CA.

- Clasificacion: Se clasifican bdsicamente por su

potencia nominal de salida, sin embargo existen

otros pardmetros a considerar como son:

« El tipo de onda: cuadrada, senoidal, senoidal
modificada (cuasi - senoidal),

« Voltaje para protecciones,

» Opciones como la de inversor - cargador...

Caracteristicas convertidoras

5RET O .Convertir la: cor'rlen're dlr'ecfagcon%oltqje '
‘nomindi -defi 2" Vi(247.3616 48°V)\ aﬁr?ﬁ%ondﬁ%?on
fr'ecuenc:a .de.60 H s“?fo 50§Hz)?y‘un vol'ra Je.
(65240 V)85 ﬂ

Los inversores se fabrican considerando dos etapas
convertidoras:
una sintetizadora y otra filtradora.

La etapa sintetizadora produce una onda de impulsos a
partir de una tension DC.

La etapa filtradora se ocupa de eliminar los arménicos
indeseados de la onda de impulsos para tener a la salida
de esta etapa una sefial totalmente senoidal.
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Diferentes formas de onda en corriente alterna

Voltaje

- |

Tiempo

— = Senoidal
20 miliseoundos ' Cuadrada /

IF;r'iodo de oscilacién,  genoidal modificada

Inversores de onda. cuadrada:

FUNCIONAMIENTO:

»>La corriente continua se hace pasar a través de un
transformador, primero en una direccién y luego en la
otra, mediante un sistema de conmutacion.

>El dispositivo de conmutacién que cambia la direccién de
la corriente debe actuar con rapidez.

>A medida que la corriente pasa a través de la cara
primaria del transformador, la polaridad cambia 120
veces cada segundo.

Como consecuencia,

»la corriente que sale del secundario del transformador
va alternindose, con una frecuencia de 60 ciclos
completos por segundo.
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La direccién del flujo de corriente a través de la cara
_primaria del transformador se cambia muy
"bruscamente, de manera que la forma de onda del
secundario es "cuadrada”, representada en la figura
mediante color morado.

- Caracteristicas:

Econodmicos.

Baja eficiencia

Producen demasiados arménicos que generan
interferencias (ruidos).

Circuito inversor onda cuadrada

__Inversor Monofasico__

S 53

Corge

MFV.

1 - n_@,-,
520 (1) 34,@'[).,
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Inversores de onda senoidal modificada

Son mas sofisticados y caros.

Utilizan técnicas de modulacion de ancho de impulso.
El ancho de la onda es modificada para acercarla lo
mds posible a una onda senoidal.

La salida no es todavia una auténtica onda senocidal,
' pero estd bastante préxima..

El contenido de arménicos es menor que en la onda
cuadrada.

En el grafico se representa en color azul.

Son los que mejor relacion calidad/precio ofrecen
para la conexion de iluminacion, television o variadores
de frecuencia.

Inversores de onda senoidal:

+ Con una electrénica mas elaborada se puede
conseguir una onda senoidal pura.

+ Las eficiencias tipicas son de mds del 90%.

« La incorporacion de microprocesadores permiten
funciones de: telecontrol, medicion de energia
consumida, seleccion de bateria.

+ El costo es mayor que el de los inversores de onda
cuadrada o cuasi-senoidal.

- Solo algunos motores de induccion y aparatos de
control 0 equipo médico requieren una forma de
onda senoidal pura.

« Para otro tipo de carga es preferible utilizar
inversores menos caros pero eficientes.,
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Comparacion de Perfiles de Onda 120V
(Raiz Media Cuadrada)

r iray

+
i ] {.___.,,.. A
L]
ooy sl 7] v

SITY I »
3 E | o

Onda Sinusoidal Modificada Onda Cuadrada

Aplicaciones

- Para el caso concreto de los sistemas
fotovoltaicos, los inversores tienen su
principal aplicacion en instalaciones donde la
demanda de energia es en corriente alterna.

* Cuando la potencia producida es grande que
no conviene distribuirla en corriente directa.
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Seleccion

[ NP R Ty ,ﬁ

(CRITERIG)S.@‘ 4———>§SELECCI®N

- La suma de Ias potencias de los equipos a
operar simultdneamente deberda -ser cuando
mucho el 80% de la potencia nominal del
inversor. '

+ 5i el inversor opera continuamente las 24
horas se debera seleccionar uno que al menos
tenga 90% de eficiencia.

'Si por el contrario el uso serd esporddico, se
podra optar por uno de baja eficiencia que serd
mucho mds econdmico.

Seleccion -(CONT.)

*El voltaje del inversor se especifica tanto por el
voltaje de entrada en CD (12, 24, 48, etc.) como el
voltaje de salida en AC (127 6 220)

““calidad de . energia” requerida por ‘la carga que
define el tipo de onda producida por el inversor:
cuadrada, senoidal o cuasi-senoidal.

Por ejemplo:

Un taladro podra operar perfectamente con cualquier
tipo de onda.

Un televisor a color, PC, etc. requiere por lo menos
que la onda sea-cuasi- -senoidal.

Un timer operara mejor si el tipo de onda es senoidal.
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Seleccion -(CONT )

- El siguiente punto a considerar en la seleccion
son las protecciones como:

> Proteccion por alto y bajo voltaje.

> Proteccion contra inversion de polaridad.
> Proteccion contra descargas atmosféricas.
> Microprocesador, etc.,

+ Se deberd de considerar que entre mds
cualidades tenga el aparato, mds costoso serd.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
EXIGIDAS

> Potencia Pico: Capacidad de resistir potencias pico
producidas por cargas inductivas que se generan, al
inicio de operacion de las cargas durante breves
instantes, sin que se colapse el inversor (arranque de
motores, arranque de lamparas fluorescentes, etc.).
> En un inversor senoidal se exige Alta Eficiencia:
n270% trabajando a una potencia igual al 20%
de la nominal.
nz 85% cuando trabaje a una potencia superior
al 40% de la nominal.~ - .- .
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>Estabilidad del voltaje.

>Baja distorsion arménica.

»Posibilidad de poder ser combinado en paralelo.
Esto permite un posible futuro crecimiento de la
instalacion y de la potencia de consumo.

>Arranque automdtico.

>Buen comportamiento frente a la variacion de
temperatura: -

Instalacion

- Tome en cuenta éstas recomendaciones antes de
instalar:

Estos equipos deberdn estar en un lugar seco,
protegido del agua, polvo, y del medio ambiente
exterior.

Evite instalar su equipo’ en un lugar donde existan
gases, humos, y cerca del banco de baterias.
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¢En que sitio del diagrama eléctrico en el
sistema FV se conecta el Inversor?

ado*quie: sea sp  demanda ‘
: . W
Pcor'r'len're“ﬁ%gelﬁ“‘émversor}%debe conecfar-s“e%%?»:
?@ "%‘ o el g % £, O
confroladorﬁy%as ba terias

Panel solar

Consumo en CA :

¢Cémo se dimensiona un inversor?

Los inversores deben dimensionarse de dos
formas. La primera es considerando los Watts de
potencia eléctrica que el inversor puede suministrar
durante su funcionamiento normal de forma continua.

Los inversores son menos eficientes cuando se
utilizan a un porcentaje bajo de su capacidad. Por
esta razén no es conveniente sobredimensionarios,
deben ser elegidos con una potencia lo mds cercana
posible a la de la carga de consumo.
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¢Cémo se dimensiona un inversor?

La segunda forma de dimensionar el inversor es
mediante la potencia de .arranque. Algunos inversores
pueden suministrar mds de su capacidad nominal
durante periodos cortos de tiempo. Esta capacidad
es importante cuando se utilizan motores u otras

cargas que requieren de 2 a 7 veces mads potencia

para arrancar que para permanecer en marcha una
vez que han arrancado (motores de induccion,
ldmparas de gran potencia).

Inversores de corriente

La mision de los inversores de corriente, es
convertir la corriente continua de 12, 24 48 etc.,
Volt almacenada por la bateria, en corriente alterna
de 127-220 Volt.

Existen también inversores y equipos preparados
para ser conectados a una red pulblica de suministro
de energia eléctrica, que nos permiten inyectar en
dicha red la energia fotovoltaica que nos sobre vy
poder de esta forma cobrar los kWh sobrantes que
nosotros hemos generado a razén de 60 pts el kWh
(Real Decreto 2818/1998. BOE del 30-12-98)
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¢Qué es un Inversor/Cargador?

Un inversor/cargador es un dispositivo que ademds
de convierte la corriente continua (CC) a corriente
alterna (CA), a su vez tiene la funcidon inversa,
transformar la CA en CD y tener la capacidad de
recargar el banco de baterias.

Cuando la energia Fotovoltaica no se encuentra
disponible, el inversor es capaz de proveer energia a
las cargas, mediante el banco de baterias, y por
medio de un generador de electricidad, llevar a cabo
el proceso de carga de baterias.

Diagrama

-

?| Motogenerador |

e o

| Inversor/Cargadon
Monofdsico

£ —

Generador -Edlice

4 N = " -
-»| Red'Eléctrica (CFE)J
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A e
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Caracteristicas de un inversor/cargador

OutBack Serle FX -
poo1zt | poszar | FPx3048T
. .o Datos de Emrada . . co .

Fvnominal DC 12 VD 24 vpe 48 VDL

-+ ' Datos Técnicos . © &

P

[Rango de Voltaje CD 10.5-17.5 21.0-34.0 42.0-68.0
] Datos de Salida EE I
[Potencia nominal de Salida AC I 2000va | 2s00va | 3000vaA .
imax. De sallda AL
fica 56 A T0A 70 A
RMS 40 A 50 A 50 A
fRango de Voltaje nominal AC BO-150 ¥
JRango de Frecuentia AC 54-66 Hz
Capacidad de Sobrecarga AC
Instantes] 4800 VA BOOD VA 600D VA
5 sepundosf 4000 vA 4500 VA 4800 VA
3G minutos] 2500 VA 3200 VA 3200 VA
EDistorsion Armonica Total {THD) Tipica 2%, Maximo 5% BT,
Isalida para la targa de baterias B0 A DC 55 A DT 35 ADC
&lnterruptor DC minimo Recomendado OBDC-250 { OBDC-175 | OBDC-100
Eficiencia 90% 92% 93%
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Inversores comerciales

Serie NTH-CS

" Inversores senoidales S-500 a S-3500

Descripcién:

Se trata de un inversor senoidal disefiado
especificamente para  energia  solar,
controlado por  microprocesador.  Utiliza
modulacién PWM con puente completo. Cumple
las especificaciones vigentes sobre contenido
de arménicos y compatibilidad EMI y RFI.
Esté  protegido  contra  cortocircuito,
sobrecarga, calentamiento excesivo,
sobretensién, transitorios e inversidn de
polaridad. La inversion de polaridad no

equipos de otros fabricantes.

S- 500/5 600

http://www.solener.com/s1200. himl

produce destruccion de fusibles como en .
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Especificaciones (modelo S-1500, 24V):

-Rango de funcionamiento: 20 a 32 Voltios

+Consignas de tension: segtn acumulador (configurable por el usuario)
‘Frecuencia de salida: 50Hz +/- 0,05% (cuarzo) (opcionalmente
60Hz)

*Tension de salida: 230Vca +/- 1% (opcionalmente 120Vca)

-Potencia nominal: 1500VA @ 25°C, nivel del mar.

‘Potencia pico: > 2800VA, 3¢

*THD: 0.78% en tensidn a la potencia nominal con carga resistiva
-Rendimiento: B6% a 100W, 93% a 400W, 90% a 900W (ver grdfico).
+Consumo medio en busqueda: 70mA @ 24,00V (1.7W)

*Ventilacién: por conveccidn o forzada, segin temperatura interna.
*Indicadores: 7 LEDs, alarma acistica y pantalla LCD 2X16 en 5
idiomas (espafiol, francés, inglés, alemdn y portugués).

*Ruido acustico: < 72 dBA @ 1 metro

http://www.solener.com/s1200. html

Rendimiento (con carga resistiva) medido
por el Laboratorio de Energias Renovables del
Ciemat

Rendimiento Inversor 5-1200/24V

MN_"

Rendinionto (%)
o5B8E5833888

o 200 00 600 800 1000 1200 1400
Potoncia DC (W)

http://www.solener.com/s 1200.htm|
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La Serie DR de Xantrex

Simple, Potente,
Confiable y Eficiente

Los Inversores Xanirex Serie- DR establecen un Nuevo estdndar
para inversores.

Convierte potencia desde 12 o 24 wvolt Corriente Directa, a
Corriente Alterna limpia, los DR1512/1524, DR2412/2424 vy
DR3624 pueden operar muchos de los aparatos y herramientas
mas  comunes, incluyendo micro-ondas, refrigeradores,
herramientas de mano, televisores y computadores.

o

La Serie DR de Xantrex inversor/cargaddr

E spocificaciones [bR1512 [bR2412 [DR152¢ [DRZ424 [DR3624 |

Potencia Contrua @25 1| | \

orados ] 1500 watts 2400 waits 1500wacts1E;400 walts [3600 wakis *TOdGS las )
PooMamaAC | , g .

ECnmenta axma _‘f 28 amps | 52 amps | 40 amps I T2 amps  } 100 amps espeCIflCClCIOﬂes

E hciencia Pico T ax || sax sx 1w &% N

Motage ENrada DT || 12veks | 12voks | 24voks | 24voks | 24valts de PO“'ENCIG

108t [ 1080 | 2i&t | 26w [ HEG 4

I : - -

finega do Vokage Ertisda 1| 155 oy *| 155 voks | 31.0 vots Ilmnm 31 0 voks | estan basadas
/ g

Porenc enmoomos | 165 amps | 200 ames | B0amps [160ams |210sms | €0 @Mbientes de

1 Sena ‘| Seno Sero | Seno modihed ]
Foms do Onds e rctnesto [rosirsae oo [eeiee | 2B°C 'y cargas
e e R 52100 ‘T 00 [5G febi
Genio Automatico de Carga ! w:ﬁ ! :au ‘;m v:-h: ‘:‘“ I"eSISTIVOS.
Sa]d T [Tabvec 7 [Tativae /i i ves J [120vac s ] 120 vee 7
rokags SalldA BOHz | B0M: | 6Mz | eM: | &z
Dperacion Sene 120/240 \ Si usando | 51, usando [ 51, usando | Si. usande | Yes, using
vac 12 urwdades 2 unidades 12 ursdades 2 urudades | 2 unte
ansferencia !
ooyt 3vames | Wames | 30 ampe | 3 amos | 30 amps
;‘"“’;éa - ﬁ;| T0aT [0 1A |"u"§.f£=f “nam” I"'o':a'fo"
ango :‘i - ,,I _,""‘”, i| amps_ amps | amps amps
“""“‘Pm ;I ES I"Asmm“ s (is | 40bs (19 I—iSbs
| kgl kgl kg) _ kgl ) [Z1kgl
85" [ 85« 5% ] 5% B5x
Dwmensnes pugadss |7 oge . 51+ |7 29w 217 [7.28" w 217 (7,25 s 21 {7257 x 21
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La Serie DR de Xantrex (Precio)

Modelo (Descripcion Lista de
Precios
v .o e g Y & R et T A |
e Lo b B S T B A e D T, Sl
DPJ 51 2 1. 5 kva 1 2vde entrada 1 ZUvac EUHz sahda con cargadnr de ?[I gj gggﬂlgg‘, ?
EE e ampyrele de transferem:;a de 30 ¢ amp ACT T N
i

. DF?J 524: l[15 kva 24vdc entradia 1 20vec 60HZ selide con cargador de 35 g;i 09650 |
amp y.rele de iransferenma de30empAC... 3 -

breitomnn. _AL__J ST

DR? 12‘- 2. 4 kva 12vdlc entrada 120vac 60Hz sahda con, carg&dm de 120

n. smas 51- ?
ampyreledelransferencnade30 ampAC e . i

DF3242{ 2.4 kvel 24vdc entrada 120vac B0HZ sahda con ca:gadmr de 70‘“

?
: ’? $145851" &
] ampyrele de iransferencna de 30 amp AC. el cofn
DR3624 {13 8 kve 24velc entrada 120vec 60Hz salida con cargador e70, i|s1699%63 !
Ty ampyrele e transferenc::a de 30 amp / AC. " e J E g

La Serie SW de Xantrex (Senoidal

Especificaciones de la Serie SW de
TRACE

EWATZE . B . Towetm
ACinpmVDMge — hzu\mc i - e o JEBVAC L T EEOVAC e T
All modes except B .k " T y y .
sell moda BD'HSVAC - 1 “’po'ug-/v’"c ™ . :EFO-!“'YAC P s
Seill Mode |1 06132 VAC il 05-1 I2VAC 106-132 vAC
Al Cu m‘ EDumpnACpnssM,’anpi El]unpsACpusmmHD HnmpeAcpassmmﬁs
"p‘" nel "AC mnrgmg S 7. w " FompsACthergmg ilomps AC cherging
Eomuous Power (@ 4008 VA ATOOVA S500vA
29 . L
Efimency(peak) #4%  *  .° . . ' 4% Yoo s {EE%
Output Vollags (RMS)1 20 VAC 120 VAC 1120 VAC
Bapivolgass [ 3 T T -
Regdanon + 5% - 5% * 5 ‘h FE% T 2
Fraguency (Neming) !
[/~ 004% Crystnl B0 Hr BEHr B0H:z
Had) ,
runununus Du!pisl f@ R o s
?5 a.__ } i Janjrt_pr?AC N o AEnmpsAC t
. - A I e
}re‘fj\ﬁ:)““"'? BodOwets U, - B0wats T4 G00wats, TG ¢
1 mSec 110 amps AC 7110 amps AC 110 emps AC
o 100mSec *  PRempsAC - St . 70empEAC. . 0 % JGompsAC £ 1 7
Automatic Trasster *
Fala)' bl amps 50 amps lﬁﬂ emps
DCin Vohage L . . . P R
1 ’;“:e"ﬁ" “aevoeT i wacy -, svoe
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Curvas de eficiencia de
La Serie SW de Xantrex

Power ve EMclency

Efficlency

b

ower (VA)

Serie Centurion
INVERSORES CC/CA -

Esta unidad utiliza elementos de potencia de alta
confiabilidad (mosfets).

Aplicaciones:
Energia solar
Centrales de telefonia fija
y movil
* Sistemas no-break
Subestaciones de
distribucion de energia
Alimentacion de maquinas y

computadores
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Caracteristicas técnicas

Forma de onda: Senoidal

Tension de Entrada: 24 a 48Vece

Potencia de Salida: 500 a 3000VA cos & 0,92
Tensién de Salida: 127 Vca a 220 Vca -
Frecuencia de Salida: 60 Hz + 0,1%

Regulacion estdtica da salida: + 1% (carga lineal)
Distorsion de salida: < 3% .

Rendimiento: > 85%

Sobrecorriente: 150% .en 15 segundos

Inversores STUDER

Albasolar presenta en el mercado fotovoltaico un nuevo
modelo de inversores de onda sinusoidal de la casa suiza
STUDER: el Joker. )

Se trata de un inversor de pequefia potencia (200,
400 y 800 W) pero lo suficientemente potente como para

operar sin dificultades en instalaciones con ftelevisién,

ordenador o frigorifico, ya que ha sido desarrollado
usando una avanzada tecnologia como el control digital con
un microcontrolador. El transformador toroidal y la etapa
de potencia MOS le dota de la mejor eficiencia.

Ademads presenta la opcién de incluir regulador de
carga para baterias.

Esto hace el sistema solar mucho mds simplificando
y compacto.
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Tensién sahida

Senoidal 230 V

5%
Frecuencia ' 50 Hz + Q0 05%
Ventilacién forzada desde 45° C
Proteccidn sobrecalentamiento ST
Proteccidn sobrecarga sI
Proteccidn cortocircuite ST
Indice de proteccidn IP 30
Alarma acdstica antes de parada SI
Salida Aisloda SI

Tecnologia Comercial Inversor/Cargador

OutBack

b i amdy s & e FRIONIE . CFXIET, e EXA04ET:

orn 1l O I Volope B ST 'S AT
| Continoous Powe Tng 325 C P B o X0OWL .00 CmOVE xoom "
CACurgelFeaterey | . p | IDWICHH: Tnowcears T Vaovaceot
chm...mu\cwso.nmuzs'cnrnvr oem o Bl
‘“‘f‘""‘ S o :;‘:’:}‘;;ns“*:”
I A W < bty
ey

. at ey .
pateny T8 mwssm,e\i%v?%"’m«w%m

Taalﬂvnmt[\ﬂu?} L C M e v e
R 2 . F) Ty
i woe B w57 Moamum o 5% gt L0 gy R Feow
Ltzqwmm AR AL YT N R4S Y-t
{ fntmym Outpert Cymens © Temw - SEampsAC - MampiAC M0 2npsAC

<

I‘cclnpul\.urrem Malmu'n

& "
PR 4 e

;clnmmzﬂcmmﬁupm&)" eonzso\uc Rl waomanw:

i Bavh o it s

it gy
r,.aa gy féH:
2 a

k) RCan|meﬂlﬂﬂ= g
no.smmfnc  BOLHIL

DC!ram\#ogaw ; k4
: sn., ¢
un _ R o L ‘
cmmnnshuucmw()ﬂw‘ 5 wampsDC = Ssa!m:\sD’.
s G .

B 3 P

=;qaampsﬂ:4 £y SOBMPSAC
%

CMwWesHr e Haﬁbﬂxm

Rlsan'\aml:!(:

gz o]
C

o el 3,0

,uzmoasnw:

204



S e P rand EO e WEAZBID L S VINBBIA T T NTR36A8
N el DX Inpur Voltoge ) S ’ MY ¢+ 0 AVIC
-

f&m‘nm:mﬂrhmazscm‘n s LTS M00W L Y aowR | Sf

ACYokage/Frguency - 100Csot | 1Vl T 1RGNz

s

§Cmnmm,mmso.npmmvcam U v gampeat’ ¢ mmpm( Bonnmpsﬂ.f‘}

~ 0wans's fapn 5 20V | by g 5

”'-awamu §~awm M T 6 Wty "-'g

BN :
e T g A e T
so. e g e
?.Trpta!Eiﬁl::'n‘ R I S L T A o I I ek
i ‘l‘a;marnmt&snmén 2 T Typieals ot 2‘3‘ AR g TR s, et
o = d CE e
N T R R TR I T
w4 0 . { o E] 2 ios
. . oprra yriag? e i gy
Gmanﬂ'dm Bgublon o= w2 of e T e s ERIORT
fooiy P 3 Ko B i e B

?hhlmum&rpnCu‘rmt “\ "Pﬂi 56 ampsAC < 70amos A _702mps A

. s vl mg e s b - gl
0 amgshC L umn;!C 8 50""’95"‘:') |

amps AC .h“ i -Sﬂampiﬂﬂ " ‘,(»
T

)

) aan'lsomct ¥ st 150VAC

T Y LR ‘«a;.‘ <y nhup
HHT . o 45¢né6Hz L SADMHI
i

*Vented VEX

’[x:ln;mvolu;enarge & . wswwsvc. - :wum-vnc Y ,4zﬂnMDVBC
& A

R [ .

fommmsbaer,x}amOmpm N (éilswwb:"f, 6SumpsDC ﬂSampaDC T

Inversor-cargador Conermex

SM3E24

) R Tia g o e - Lo N e
L_Ps:m“na o Salgs tearfenze cnmima) Y 5 oRanm TR <11 i VR
g e BT T LT Len. = S NPV

| Efzencla | TS B T L A -

freen s 8 gt gt > S e # e e g e S T o e e T
lVo!tae Norm rat o U"Sa\ﬁa It qdvde PO "2aio e, TE *:vdt s 3
oA S . SRR e APV NS st P S o N QN
V;).naeueE'rrada o T .t BaeEbvoc, o 'EbEMoc . 20 u~«wa? .
e e~ O ol et , = 3 e S o e e s v
?Prmentaﬁn Auomicace Ba ana . ”f, - "'Ei‘vclc - B
ST N U N XN A D v e oh B e 2% i

Reguiacion o2 /) de Sdice e 0%
e P L0 o . 2 el ez s e -

. y i
Frecuarrlaﬂesasm_w.; L5 PR 4{1Hz EHR e A Hz ria VI +p'—‘:*Hz o
i1 of . o ’ T " £

B R -2 SFCRCN

Cnrrla"hdﬂ Er!'ada. Wi

. -!—-\b‘

R R .»«M,,n-a-,«”-f...a—.,.....h@J

Te, o EeA L, 13240 e TogeA L™

e AT ok

ity e v et ei e e Y S R, S LRI e ekl 3 4 e e

Y % o w., w ™ T
C::rnc(thPErtr:ﬁa d= ot C FyLr BAL -»3_?‘ e cEBOA T e U BAEAT o
R s sy machi ] Samasmemromsd ot PR VA A AU S P S Al D S N+

205



Xantrex™ XW Hybrid
Inverter/Charger

Single phase grid-tie and off-grid

inverter/charger

Mode! XW6E048-120/240-60  |XW4548-120/240-60 | XW4024-120/240-60
Conunuous output power 6,000 W 4500W 4000 W

Surge ratng {10 seconds) 12,000 W 9000W BOCO W

Waveform True sine wave True sine wave True sine wave
Low-lpad effidency 95% 95% 94%

AL voltage 120/240 Vac spiit-phase 120240 Vac spht-phasd 1 20/240 Vac split-phase]

AC input voltage range {bypass/charge mode)

L-N: B0 - 150 Vac {120 V nomunal}; L-L 160- 270 Vac [240 V nominal}

AL input frequency range {bypass/charge mode

55 to 65 Hz {default}; 44 to 70 Hz {allowable}

AC gutput voltage L-N 120 Vac +/- 3%; L-1- 240 Vac +/- 3%

AC cutput frequency 600+/-01H:

DC current at rated power 130A 96 A 178 A

DC input veltage (nominal} 50.4 Vdc 50 4 vde 25.2 vdc
DC input voltage range 44 10 64 Ydc 44 10 64 Vidc 221032 vdc
Maximun: continuous charge rate 100G A 85 A 150 A
Efficiency at maximun charge rate £9.40% 90.20% 85.80%

' MAGNUM ENERGY

Inversor - Cargador

Specifications MB4029AE MS4448AE
Inverter Speclfications
lapot hatteary veltage raage 180-338VDC 360-675VvDC
i 'Nominal AC cutpwt veltage. =~ P .% T 7 Ve T 2V240 VAC sphitphase - C 0 1 120/240 VAC spli phese]
Output freguency and accuracy 60 Mz £ 0 04% B0Hz 2 0 04%
{_Tetal Harmenic Distortiew (THD) s =5%, Z ‘ Ly . ML |
Cenlinuens pewer ooiput 4t 25° € 4000 VA 4400 VA
|- Rated mputhatterycorrent, . % . CH05ADC o L L - 106 ADC ™ c -4
Inverter affliciency {peak) 9% ek
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SUNNY ISLAND 5048V
Inversor - Cargador

i S1 5048U
E O dala X AT I I RN NS S S S |
_MommlACwokooe esioble) o f 120V (305¥-132 %)
Gorid frequency adustatle S5 Hr - 85 Hz )
Conmuous ACcupmat 75 C /48 ' SO0 W 000 W
Contmmous ACculpatal 25 *Cloc 30 /5 7 1 mn T6B00W # T200W 7 9400 W
Nomunal AC purreat 417 A
Morx, current 150 A ffor 100 me)
e _<o%
Power kxor -1+l
Emhpd‘ddn e T ¥ g? G A R i N i S ¥ > 1
__Inpul volkorye {range ) I20¥Y (BOY - 150V}
Inputfrequency . [ - -
Meax. AC inpt current {eclpsiable) o R R L TEAA@A 56N -
Max. imput power ) 6.7 kW )
Etafary daa ™ 0 T T Y T - }
Batery whoge (ronge) 48V (4] ¥- 53V
Mo, bottery chargng cument — 08
Conlmnuaus chargung cumand 10C A
Battery capery 100 - 10000 Ah
Chomye contcd ol with auomato kil and suohaatorn ehames
[ B sacyixwer conmanption 7 B RO AT TS

Max. eliciercy (ypeal]

PER

SUNNY ISLAND2012/2224

Inversor-Cargador

st2012°

$12224

Vaboresde salida ™ " =~ -

i

g,

et

Tensidn nomingl CA [awustable)

230V 200 ¥ -253Y)

1230‘1{202\‘ -253Y)

Frecuencia dered [configuroble)

S0 Hz/ 60 He |4 Hz - 65 Fiz]

T Hz / 50 Hz |45 He - 65 )

Potencia conslante de CA a 25 °C / 45 °C 2000 W /1400 W 2200 W / 1000 W
Potencia consgtante de CA a 25 °C durame 30 /5 / 1 min 2700W / 3600 W / 34600 W 2900 W / 3800 / 3900 W
Corriante nomingl CA 274 1'7 3

Comlnta mdx. [valor punia) 25 Asff[33) 25 Aeffige
Cosficlents Ja disioraén no lnsal de la tensién db sahda v <49 <49

Fector de potencia -1a+] -lo+l
[Valeresde entradg™ =7 T ORI RO AT R o e )

Tensién da entrada Imargen}

; L
230V (1725 - 250Y)

230V 1725 ¥ - 250 V)

Frecuancia dE enrradu

50 Hz (40 Hz - 70 Hz|

50 Hz [40Hz - 70

Cormignta de enrada méx. [ajudable)

25 A

25 A

Poiengia max de snirada

575 kW

5,75 PN




Sunny Island 4248U

Caracteristicas eléctricas

Mam. Battery Yolluge YCnom 8BY
Battery Yoltge Ronge. Yoc 41 -8 Y
Nom. AC Yoltage YAC,now 120V
AC Yollage Renge Yac 05.132Y
Nem. AC Frequency FAC, som 40 Hz
AC Input Charge Curtert” lac ohrg 408 @ 25°C

BA@45°C
Mex. AC poss through current (transfer relay) 80 A
Congsumption (na laad operation) ) <22W
Consumption (stondby) : <4
Total harmonic distortion: <3

power output of 4200 watts

Inversor/Cargador ASP TC NL 13/12

-Potencia nominal: 1000 VA.

*Tensién nominal entrada:12 V. 10.5-16V.
«Tensiéon nominal de salida: 230 VAC
‘Peso: 17 Kg.

‘Garantia: 2 afos.

INVERSOR/CARGADOR TRACE SW2612 7800 Wp
12/220 V 2600 W

-Potencia nominal: 2600 VA.
-Eficiencia mdxima: 92 %.
*Tension nominal entrada: 12 V. 11.8 - 16,5Vt Mo

-

¥ - Eal jf;

‘Tensién nominal de salida: 220 V. - ég; . %

‘Rango de temperatura: -40/+60 °C. \7% B

-Corriente méxima del cargador: 150 A. L i ¢
’ R
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Sharea Modelo Potencia W | veMaje ar emegso vty e te suleda Tipe e oncs  (Lonesong laned sie ac| Costo Ol | bls/w 3 dous
TR [ was042-12G/253-80| 000 50 4 Yic 120/ 248 Vo sninphose | Senoidal verdadzrs| Andias opcicres PIBOA00 [ 0438 | uSA
Romrex | XWAD4B-120/240-00| 450G 50 4 vdo 120/240 Voc 5okt phase| Sencadal verdoders|  Ambas epcsones 4289635 §087 [ USA
Nomrex | XWAOZAIXV240-60| €006 25 2 Vde 1267240 Vo sulit phase | Senoic| verdaders|  Amias opciones $291313 | 3078 [ usa
Onsthack VFX3324 AB0C 24 Vde 120 YAC &0 2 Senaidal , Mo -' :{$20M00| $0.98 | usa
Otnock YFX3sdB 3600 A2 Vo 120 ¥AL 60 H2 Sencidol Nao $203400 | 0565 USA
Detouck rxze12 3% 12 ¥ed 125 ¥AC 60 iz Seaidal N $z03400| 0728 | usa
ek 20121 2000 12 12 ¥AC 80 Hx Senoidal ~Ng SL87500 | s394 | usa
Oithack FX2324T 2500 24 126 vAal 63 iz Sencxil N SIATHO0 ) $0.7% ] vsA
Outeack FX3048T 3060 £8 123 VAL D vz Seagacal Me $187500 | $0s3 | USA
Sunny Talnd 42485 4200 &5 Ved 120 VAL 60 M1 Seraine! perfects Mo $447200( ths | US4
‘Surny Taknd =048l 5000 120V (30v-150v) 120 B3 M e3h1 | Sensezal perfrcio Na $246t400| 8113 { uSA
Sunmy Lriant SLPGLZ" 2000 |23av{723-230W)| 230V, BOnzrolz Na
Surey Tslond Sga224 2200 [230v{1720.200 V)| 230V, 50kz/60r: No
Magrum Energy W5A024AE 400G 18-33 8 VDL 120/ 240 Vor spletphese]  Senodcl puro bl
Magrezm Erargy WS444IAE 4400 36675 VEC  |120240 Vac spli*phase | Senordal pura ]
Maghuns Encrgy M52000 200G 94T ¥ 1204240 VAL £Q H2 Senmac) pua ka
M Endroy MS2012 2006 907 v 1207243 WAC 00 ra Seroiod pura Na
Mg Encrdy rs2m2 2826 917 WO 1204243 VAL 6Q Kz Senmaz! g Ho
Wogem EMEPgy M54024 <000 18-34 ViE 120/ 240 VAL SO HT | Sercudcl purg )
Magres Emegy RD2212 2200 9-16 VIE 120 VAL 63 ha Sencizal para No
Maghum, Energy RDiB24 1800 18-32 Vo< 120 VAC 60 H2 Sancidal pora Na
Magrus, Energy kD22 2800 18-32 Yo 120 VAL 6D Hz Seroigl pura No
Wognum Energy RG3IFTA 3500 1852 VDL 120 VAL 50 Hz Sencioal puro [
[ MUEIZAL 50 18-32 VD 20 VAL 8 Mz Sercidal para N
Mo, Eneigy MRIZIZAE 1200 18-32 Vot 120 VAL 63 1 Sendsdel pars L
Magene Energy MMES2AAE 1500 18-32 Vg, 1B VAL D HI Sengiil purs Ha
marco anceic Petzncio W | Vbgje de estrads Vorup 8¢ sohid Tipooecads | Cemxtwcnokiredsions| Ewes  [Eueas/W| Pas
ASP T R 22724 1000 12V,105. fo VG 230 ¥AC 302 Sencdsl [ 2594 35| 28
ASETL NL22/224 2002 24 ¥DE 230vAL 25 Rz Saniol Na a0z 158
TRACE SW2412 7200 2400 12 % 118 -16 S VDC 220 VAL 30 Hx Sencxciyl No Lated 2343 USA
TRACE SW4348 130 4500 48V 44 - 66 VDC 243 VAL 3O HE Sencidal B fomy | 1574 | uma

Inversor/Cargador UX512 ESB
12/220vV 500 W

CODIGO 2260512

‘Potencia Nomina!: 500 W.

-Eficiencia Mdxima: 92 %.

*Tension Nominal de Entrada: 12 V.
‘Rango de Tension de Entrada: 10,8-16 V.
-Consumo en Modo Stand-by: 400 mA.
-Consumo en Modo Sleep: 22 mA
‘Rango de Temperatura: 0/+40 °C.
-Dimensiones:267x394x152 mm.

‘Peso: 11,4 Kg.

-Cargador de baterias: SI. .
-Corriente Mdxima del Cargador: 25 A.
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Convertidores SES - EUROPA

Convertidores de alto rendimiento de onda cuasi-
senoidal y bajo consumo en stand-by. Aplicables a
cualquier equipo eléctrico habitual del mercado
(ldmparas, electrodomésticos, ordenadores, bombas de
agua, motores, centralitas telefédnicas, frigorificos,
etc..). Tensién de salida estabilizada apropiada para
equipos electronicos sensibles.

Todos los modelos incluyen:

+ modo espera (stand-by) automadtico

- ajuste de sensibilidad en espera

- proteccion por sobrecarga

- proteccidn por sobretensién en bateria
» desconexién por bateria baja

+ desconexién por temperatura excesiva
+  Seleccién de modo espera/servicio

+  Activacién remota

ONDULADORES~ SES
12 24V c.c. / 220V c.a.
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Caracterlshcas técnicas

L g =2 u ~j e e T Tonwion. 'Tonuoa it [
!-a HE - | Deresiones I ERACT T BGHON, -
Modelo| Pero [Kg] ILeAxP)
N 8 o i A entmda‘g' salida’ I
: ; . chcl,*a fveal ]

2001 220B0mm | 12/24 §?25/23 -, 50
ZUU?S i - b ._‘ﬁ;’“ el o

Em‘l YE

Euopa| 55 ZSDxiEQleé'mm;

.
i ST -
Ereopal™’ o fizsdohadnm| 12724 |12572%0|

Emopa R T | i R | IR AL | B
2000 TiT2, Y A20:240:2056mm | 24748 '5‘1295@51 Ld
Fl R St B TR Al 1| KT T t:]| PR

Euopa { e T H ! £ " . " v
18, 42@{240&2{5;{01 24.'48 1"I25:’230 QE/GU g <2744 o F'souéoS{nWM 52.500 TUOII;}%

CE I It T e I U N - T N

(*) sélo disponible para minicentrales SENIOR/JUNIOR
(**) Los equipos Europa 2000 y 2500 incorporan los
siguientes mecanismos adicionales de proteccién:

Control electrénico de temperatura en 3 niveles:
funcionamiento sin ventilador, con ventilador, blogueo por

o

sobretemperatura.

Product ID: 45787 Category:
Inverters DC/AC

_Xantrex PM-SW4048/3PH

Description: 120 Y 208 VAC

60Hz 12 kVA (4.0 kVA per

phase),

Floor Mount: 57" high (143

cm) x 34" wide (85 cm) x 19"

deep (48 cm)

1 Unit weight: 527 or 560 Ib

(240 or 255 kg), depending on

§ model

. Sale .

Price: $13,365.00 -

Savings:
$2,092.00
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