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INSTALACIONES DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICAS.

¢ Que es la energia solar fotovoltaica?

Es la energia que se puede aprovechar a partir de la luz incidente del sol.
.- Otras formas de aprovechar la energia del sol (energias limpias).

En ultima instancia, casi todas las energias utilizadas hoy en dia provienen del sol: ¢que energias
son esas?, ¢cuales son las excepciones?

Energia solar fotovoltaica.

Energia térmica solar (colectores solares).

Energia edlica.

Energia hidraulica.

Energia facilitada por combustibles fésiles (carbon, gas natural, gas-oil en cogeneracion (NOTA 1),
etc)

La que no depende del sol es la nuclear de fisién, y la nuclear de fusién (en estudio). Tampoco
depende del sol la geotérmica (por ejemplo, muy utilizada en Islandia).

.- Instalaciones aisladas de red.

Son las instalaciones solares que captan toda la energia que utiliza la vivienda (o local) directamente
de la luz del sol (ver NOTA 2), sin utilizar la energia de la red de distribucién convencional. Las
tomaremos de referencia para introducirnos en el tema en profundidad y luego pasaremos a otras
configuraciones.

El esquema general de estas instalaciones es el siguiente:
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A lo largo de los siguientes capitulos se profundizara en los distintos elementos que componen el
esquema anterior.

NOTA 1: Cogeneracion es la utilizacion del calor generado para realizar procesos Utiles cuando se
produce electricidad en algunas factorias industriales. Por ejemplo se utiliza mucho en instalaciones
conserveras; en dichas instalaciones se utiliza mucho el vapor para estirilizar las conservas y de la
produccién de dicho vapor se extrae también electricidad que se puede utilizar en la propia planta o
venderse al exterior.



¢, Con gque elementos se capta la energia solar fotovoltaica?
.- Elementos basicos (células).

El elemento principal de cualquier instalacion de energia solar es el generador, que en este caso
recibe el nombre de célula solar. Se caracteriza por convertir directamente en electricidad los fotones
que provienen de la luz del sol.

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

A través de los contactos metalizados

podemos obtener tanto la tensidn como la
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El material mas utilizado en la fabricacién de células solares es el silicio (4 electrones de valencia)
dopado con fésforo (5 electrones de valencia (tipo N, exceso de electrones)), y el silicio dopado con
boro (3 electrones de valencia (tipo P, exceso de huecos)).
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Recordemos también que un &tomo neutro tiene tantos protones como electrones.



Para crear un campo eléctrico en este tipo de materiales se unen las dos regiones de silicio tratadas
guimicamente (dopadas), llamada unién P-N.

Al unir ambos cristales, se manifiesta una difusién de electrones del cristal, los electrones saltan a los
huecos més proximos.

Al establecerse estas corrientes aparecen cargas fijas en una zona a ambos lados de la
unioén,llamada barrera interna de potencial.

A medida que progresa el proceso de difusion, la zona de carga espacial va incrementando su
anchura profundizando en los cristales a ambos lados de la unién. Sin embargo, la acumulacién de
iones positivos en la zona n y de iones negativos en la zona p, crea un campo eléctrico (E) que
actuard sobre los electrones libres de la zona n con una determinada fuerza de desplazamiento,
que se opondréa a la corriente de electrones y terminara deteniéndolos. Es decir los electrones que
saltan al boro producen iones negativos mientras que los electrones que saltan del fésforo producen
iones positivos.

Este campo eléctrico es equivalente a decir que aparece una diferencia de tension entre las zonas p
y n. Esta diferencia de potencial (VO) es de 0,7 V en el caso del silicio y 0,3 V si los cristales son de
germanio.

La anchura de la zona de carga espacial una vez alcanzado el equilibrio, suele ser del orden de 0,5
micras pero cuando uno de los cristales estd mucho mas dopado que el otro, la zona de carga
espacial es mucho mayor.
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El campo eléctrico que se indica va de mas a menos, es decir, se aplica el sentido convencional.

La luz al incidir sobre la capa N excita los electrones y produce una corriente eléctrica.
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.- Paneles.

Un panel o modulo FV esta tipicamente formando por la interconexion, principalmente en serie,
(aunque también en paralelo) de células FV . Aunque existen muchas variantes, un médulo estandar
de Si cristalino podria ser el indicado en la siguientes figura, con 36 células conectadas en serie.
¢ Qué tensidn se obtendra en bornes del panel? Evidentemente, en este caso Vpanel = 36+ Ve,
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Figura 69. Ejemplo de médulo FV con células conectadas en serie.
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Elementos que forman un panel FV.

¢ Qué parametros definen las curvas caracteristicas de un panel y seran clave a la hora de
dimensionar una instalacién FV?

-. Potencia Maxima PMAX: Es la maxima potencia eléctrica que puede entregar un panel bajo las
condiciones estandar de medida. Es el valor que se suele tomar como referencia a la hora de
referirse a un modelo determinado (p.ej. HIT N240). Se suele expresar en vatios “pico” (Wp), mas
adelante veremos lo del “pico”.

¢Como transforma el panel la potencia incidente proveniente del sol en potencia eléctrica?

La posicion del sol varia durante el dia y durante las estaciones, por lo tanto también varia el angulo
con el cual los rayos solares entran en contacto con una superficie como las de los paneles solares.



La energia recibida dependen de la orientacion y de la inclinacion de los modulos fotovoltaicos. Una
superficie horizontal recibe la mayor cantidad de energia en verano, cuando la posicién del sol es alta
y los dias son mas largos, mientras que una superficie vertical expuesta al sur recibe mas aportes en
invierno que en verano, aproximadamente 1,5 veces mas con respecto a una horizontal.

Se debe buscar siempre una inclinacion similar a la de la latitud del lugar (30-35° por ejemplo) y lo
mas orientada al Sur.

Si se suma toda la radiacion global que incide sobre una superficie en un lugar determinado en un
periodo de tiempo definido (hora, dia, mes, afio) se obtiene la energia en kWh/m? (o enMJ/m?). Este
valor es diferente segun la region a la que hagamos referencia.

Para poder efectuar el disefio de una instalacion fotovoltaica se necesita saber la radiacion del lugar.
Para ello se ha de disponer de las tablas de radiacion solar actualizadas de nuestro emplazamiento.

Las magnitudes empleadas para ello son las siguientes:

- Irradiancia: Es la magnitud que describe la radiacién o intensidad de iluminacion solar que llega
hasta nosotros medida como una potencia instantanea por unidad de superficie, W/m? o unidades
equivalentes.

- Irradiacion: Es la cantidad de irradiancia recibida en un lapso de tiempo determinado, es decir, la
potencia recibida por unidad de tiempo y por unidad de superficie (es decir, la energia por unidad de
superficie). Se suele medir en Wh/m? o, en caso de un dia, en Wh/(m?-dia) o unidades equivalentes.

Horas de sol pico (H.S.P).

Las “horas de sol pico” pueden definirse como el nimero de horas al dia con una hipotética
irradiancia de 1.000 W/m2 que en conjunto suman la misma irradiacion total que la real de ese dia
para dicha superficie de 1 m2.

Dicho en otras palabras, es un modo de contabilizar la energia recibida del sol agrupandola en
paquetes, siendo cada “paquete” de 1 hora recibiendo 1000 watts/m2 (es decir, es equivalente a una
media de toda la radiacion que cae sobre la superficie de 1 m2).

Hay que tener en cuenta que la potencia maxima no sera la que un panel genere en todo momento,
ya que la irradiancia de 1000W/m2 so6lo se dara en condiciones Optimas (climatolégicas y de
inclinacién del panel, por ejemplo).

Horas de sol pico (HSP)




Para calcular entonces el valor de HPS se debe dividir el valor de la irradiacion incidente entre el
valor de la potencia de irradiancia en condiciones estandar de medida (STC) (que es de 1000
vatios/m?) , pues es en esas condiciones donde se cumplen las caracteristicas eléctricas de los
maddulos fotovoltaicos.

Por ejemplo, si tenemos una irradiacion de 3.800 Wh/m?, para pasarla a HSP, se divide entre
1.000W/m2, con lo que obtenemos 3.8 Horas Pico Solar.

Entonces, visto lo anterior; ¢ cuanto producird un panel fotovoltaico con una potencia pico de 240 W?

El panel produce 240 vatios cada vez que inciden sobre el 1000 W de luz solar.

Toda la luz solar que logra alcanzar la superficie del panel solar, tendria que llegar a una potencia de
1.000 vatios por metro cuadrado y el panel tendria que estar a 25°C de temperatura, solo en estas
condiciones (son las condiciones en las que se prueban los paneles en el laboratorio) se obtendré la
potencia maxima que generard nuestro panel; es decir, la potencia pico.

Segun la horas pico del lugar (por ejemplo 3,5 HPS/dia) la energia que podra producir dicho panel en
un dia sera de 240 W * 3,5h = 840 Wh/dia (seria como la media del dia).

-. Tension en circuito abierto VOC. Maxima tension que puede entregar el panel. Es por lo tanto una
buena referencia para realizar los calculos de dimensionamiento (por ejemplo a la hora de calcular la
tension asociada a una cadena de paneles y ver si supera el umbral del inversor asociado).

-. Corriente de corto-circuito ISC. Maxima corriente que puede entregar el panel. Es por lo tanto una
buena referencia para realizar los calculos de dimensionamiento (por ejemplo a la hora de calcular la
corriente que llegara al inversor y verificar si esta dentro del rango permitido).

¢Segun la siguiente tabla para el municipio de Muros, cuanta energia producira al dia un panel con
las siguientes caracteristicas 455W JA Solar Mono PERC (203 euros) ?

Consultamos la aplicaciéon “PVGIS tool”. Seleccionamos espafiol y buscamos “Muros”.
Segun la tabla indicada la energia media diaria de incidencia es de 4,72 kWh/dia.
Las horas de pico solar para la energia anterior son 4,72 kWh/dia / 1000 W = 4,72 h/dia.

Por lo tanto la produccion por dia medio si tenemos en cuenta todo el afio sera de: 455W - 4,72 h/dia
=2147,6 Wh.

Ojo. Esto es cierto, pero hay que tener en cuenta que la produccion mensual varia bastante en segin
gue meses, y para lograr una aplicacion correcta hay que tener en cuenta otras cuestiones.
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PVGIS-5 valores estimados de la produccién eléctrica solar:

Resultados de la simulacion
Angulo de inclinacion:

Angulo de azimut:

Produccion anual FV:

Irradiacién anual:

Variacion interanual:

Datos proporcionados: l/
Latitud/Longitud:  42.775,-9.063
Horizonte: Calculado
Base de datos: PVGIS-SARAH2
Tecnologia FV: Silicio cristalino
FV instalado: 400 kWp
Pérdidas sistema: 10 %
Angulo de incidencia:
Efectos espectrales:

Cambios en la produccién debido a:

Temperatura y baja irradiancia:

Pérdidas totales:

Produccién de energia mensual del sistema FV fijo:
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E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].
H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por

SD_m: Desviacién estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacién interanual [kWh].

Energia FV y radiacion|solar mensual
Mes E_m |H(i)_m SD_m
Enero 24740.369.7 5282.3
Febrero 34420.397.6  6563.9
Marzo 47088.4134.6 8703.3 los médulos del sistema dado [kKWh/m?].
Abil 56677.3164.6 5809.5
Mayo 63342.7184.8 6721.9
Junio 63815.8186.0 4586.9
Julio 69255.0201.6 4774.1
Agosto 66413.5193.3 6352.0
Septiembre 57314.4164.8 4164.7
Octubre 42254.0119.7 7873.7
Noviembre 27004.276.3  6043.7
Diciembre 24236.568.1  3640.1

La Comisi6n Europea mantiene esta web para facilitar el acceso pablico a la informacion sobre sus iniciativas y las politicas de
la Union Europea en general. Nuestro propdsito es mantener la informacion precisa y al dia. Trataremos de corregir 1os errores
que se nos sefalen. No obstante, la Comisi6n declina toda responsabilidad en relacion con la informacion incluida en esta web.

Aunque hacemos lo posible por reducir al minimo los errores técnicos, algunos datos o informaciones contenidos en nuestra
web pueden haberse creado o estructurado en archivos o formatos no exentos de dichos errores, y no podemos garantizar que
ello no interrur;\i]a 0 afecte de alguna manera al servicio. La Comisién no asume ninguna responsabilidad por los problemas que
puedan surgir al utilizar este sitio o sitios externos con enlaces al mismo.
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Curvas |-V y P-V caracteristicas de una célula FV.

En la curva caracteristica de una célula o un panel fotovoltaico, para una irradiancia y una
temperatura dada, normalmente 1.000 W/m?y 25 °c.

Corriente Potencia

PM AX

VOC

Tension Viep

Punto de maxima potencia. Punto donde el valor de V - | es maximo.

Esta curva es para una irradiancia determinada, pero para cada irradiancia y temperatura se tendra
una curva diferente.
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¢, Qué ocurrira con la respuesta |-V si lo que cambia es la temperatura?

Ya se ha mencionado anteriormente que el fabricante debe especificar los coeficientes de
temperatura, ya que estos jugaran un papel importante en el correcto dimensionamiento de una
instalacion. En este caso, las variaciones de temperatura no afectaran practicamente a la corriente,
gque permanecera mas 0 menos constante, mientras que la tension si variard de manera significativa
dependiendo de la tecnologia. En paneles de Si cristalino estas variaciones son importantes y hay
que considerarlas en los célculos de dimensionamiento. Como puede apreciarse en la siguiente

figura, temperaturas mayores implican menores tensiones de salida (y potencias) y viceversa.

Este comportamiento implica que en emplazamientos en los que en determinadas estaciones del afio
se puedan alcanzar temperaturas relativamente bajas, habra que tener este factor en cuenta, ya que
la tension de salida de cada panel aumentara x voltios, y en una cadena con N paneles el aumento

sera de x-N voltios.
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.- Configuracion de paneles.

Cuando los paneles se conectan uniendo los terminales + de todos ellos, por un lado, y los
terminales — por otro, se dice que estdn conectados en paralelo. Se muestra un ejemplo de este tipo

de conexidn en la siguiente figura.
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Determinado namero de paneles solares estan conectados en serie (en este caso se llaman
“strings”) cuando la conexion se realiza como se muestra en la siguiente figura, es decir, el terminal +
de uno con el terminal — del siguiente, quedando libres el terminal — del de un extremo y el + del otro,

Paneles solares

s =
‘\ ® Serie MV -T66 A

Los paneles conectados en serie incrementan la salida

= " de voltaje (voltios)

L @
12V 12V
7,66 A 7,66 A

Conexionado de paneles en serie

En este Ultimo caso, se trata de una configuracibn donde pueden encontrarse ramas con paneles
conectados en serie y, a su vez, estas ramas conectadas en paralelo entre si. Se usa el conexionado
mixto cuando necesitan conseguirse unas corrientes y tensiones de salida muy determinadas v,
entonces, se juega con las opciones que dan los conexionados serie y paralelo.
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12V 5A Simbolo eléctrico de
un modulo fotovaltaico.
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.- Cuestiones a tener en cuenta. Diodos de paso y de bloqueo.

¢, Qué es el problema de los puntos calientes?

El problema de los puntos calientes puede ocasionar la rotura y mal funcionamiento de practicamente
todo un panel, y se origina por la oclusion total o parcial de una célula (o de un pequefio conjunto de
células) de un médulo (p.ej. por suciedad puntual causada por pajaros, hojas, etc.). Se trata de un
problema importante y que ademas ayuda a comprender el funcionamiento de un panel, asi que
vamos a analizarlo en detalle. Vamos a analizarlo con un ejemplo. Supongamos un panel
convencional de 36 células dispuestas en serie. En condiciones de operacion normales (hay
radiacién directa) las 36 células generan una corriente que es disipada en la carga R, que sera la
carga (por ejemplo una bombilla) conectada al modulo.
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llustracion del problema de los puntos calientes: Panel FV con 36 células en serie
funcionando normalmente (superior); Panel FV con 36 células en serie con la dltima ocluida ( hot-
spot).

¢, Qué ocurre si una de las células se tapa, por ejemplo por una hoja caida de un arbol?

Mientras que el resto de células genera corriente, la célula C36 dejaria de generar y actuaria como
una carga. La tension generada por el resto de células caerda de manera inversa en la C36
(especificamente esto ocurriria con el modulo en cortocircuito, situacion que suele darse por ejemplo
en sistemas aislados con controladores de carga de baterias). La corriente generada por el resto de
células circulara también por C36, convirtiéndose en calor disipado por la carga. Si la corriente es
muy alta, la potencia disipada en C36 puede ser muy alta y la célula puede llegar a calentarse
mucho, generando lo que se conoce como (punto caliente o hot-spot. Los problemas derivados de
esta situacion pueden ser varios, como el deterioro del propio material de la célula FV, del material
encapsulante o la rotura del vidrio del panel.

Ejemplos de efectos de los puntos calientes: rotura del vidrio del panel (izquierda) y
deterioro del laminado FV v del contacto metalico (derecha).
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El efecto de la aparicién de los puntos calientes como tal (una vez aparecidos), no suelen suponer
una importante pérdida en la potencia entregada por el panel. Sin embargo, suelen implicar la
necesidad de reposicion de los paneles por el deterioro de los mismos. Para evitar esta situacion los
paneles incorporan los denominados diodos de by-pass. Estos diodos ofrecen un camino alternativo
a la corriente en la célula sombreada, evitando asi su calentamiento y posible deterioro, tal y como se
muestra en la siguiente figura. Aunque lo ideal seria que cada célula incluyese su propio diodo de
paso, en la practica los paneles de Si cristalino incluyen un diodo por cada grupo de 16/18/20 células.
Esto es asi debido al proceso de fabricacion de estos paneles.

El sombreado parcial/total de una o varias células si que puede implicar pérdidas importantes en la
potencia generada por un médulo FV, al margen de su posible deterioro. Hay que pensar que, para
una cadena de células en serie, la corriente que circulara por dicha cadena estard limitada por la
célula sombreada, disminuyendo por tanto la potencia generada. Veamoslo en las siguientes figuras.

En condiciones normales sin sombras en el panel , se crea una tension de negativo a positivo en el
diodo de bypass y por lo tanto el diodo no conduce la corriente. Por tanto es como si no estuviera
conectado.

1 +

-+

En el caso en que se produzca un sombreado parcial del mdodulo, parte de las células dejan de
generar tensién y se comportan como una resistencia provocando una caida de tensién que invertira
la polaridad en el diodo (de mas a menos), el diodo se abre y permite el paso de la corriente a través
de él. NOTA: Hay que recordar que en los generadores la corriente fluye de - a + en el sentido
convencional.

o -
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¢ Cual de los dos terminales es el
positivo y cual el negativo?
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¢, En el caso de sombras entre moédulos, cudl es la mejor orientacion del médulo ?

Dado que los diodos protegen lineas longitudinales en el caso de sombreado en el mddulo en
posicion vertical todos los tramos presentaran células en sombra y por tanto todos los diodos abriran
derivando la corriente.
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Si el médulo esté en posicion horizontal todos las células sombreadas estan protegidas por el mismo
diodo, con lo que 2/3 partes del médulo continuaran funcionando de manera correcta.

Por dltimo, y aunque no estén directamente relacionados con el problema de los puntos calientes,
vamos a hablar de los diodos de bloqueo o blocking diodes.

Ip
e

I = Ta+1,
Al contrario que los diodos de | ST el +
paso, que se disponen en lodueo i
paralelo con las células FV en | /B ) \k ( s
un panel, los diodos de bloqueo ]
se instalan en serie, ya que su
mision es evitar que la corriente
generada por otra cadena de
paneles en paralelo, o desde las
baterias, puedan inyectarse en
otra cadena (digamoslo asi: la
corriente siempre debe salir de . .
los paneles hacia el exterior, y  pasg
no al revés, ya que esto podria
estropearlos). En la siguiente
figura se muestra un ejemplo de
instalacion de estos diodos de
bloqueo.

o
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Diodo para
conector MC-4

Los conectores MC-4 con diodo de bloqueo integrado de serie MC4DI15es un elemento
indispensable para el bloqueo de la corriente inversa que pudieran ocurrir en la fotovoltaica en
sistemas que se componen de varias cadenas de paneles conectados en paralelo.
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Médulos fotovoltaicos para el futuro @

A-xXXM GS 108 HM7 10BB (ES) (xxx = potencia nominal)

Caracteristicas eléctricas A-390M GS 108 A-395M GS 108 A-400M GS 108  A-405M GS 108  A-410M GS 108
Potencia Maxima (Pmax) 390 W 395 W 400 W 405 W 410 W
Tensién Maxima Potencia (Vmp) 30.60 V 30.80V 31.05Vv 31.25V 31.45V
Corriente Maxima Potencia (Imp) 12.76 A 12.83 A 1290 A 12.97 A 13.04 A
Tensién de Circuito Abierto (Voc) 36.50 V 36.70 V 36.95V 37.15V 37.35V
Corriente en Cortocircuito (Isc) 13.65A 13.72 A 13.78 A 13.85A 13.92 A
Eficiencia del Médulo (%) 19.97 20.23 20.48 20.74 21.00
Clasificacién de Potencia (W) 0/+5

Maxima Serie de Fusibles (A) 25

Maxima Tensién del Sistema (IEC) DC 1.500Vv

Temperatura de Funcionamiento Normal de la Célula (°C) 45+2

Caracteristicas eléctricas medidas en Condiciones de Test Standard (STC), definidas como: Irradiacién de 1000 w/m?, spectro AM 1.5 y temperatura de 25 °C.
Tolerancias medida STC: £3% (Pmp); £2% (Voc, Vmp); +£4% (Isc, Imp).
Best in Class AAA solar simulator (IEC 60904-9) used, power measurement uncertainty is within +/- 3%

Especificaciones mecanicas Materiales de construccion

Dimensiones (+ 2.0 mm.) 1722x1134x35 mm. Cubierta frontal (material/tipo/espesor) (*) Cristal templado/grado PV/3.2 mm

Peso (+ 0.5 kg) 22.5 kg Células (cantidad/tipo/dimensiones) 108 células (6x18)/ Mono PERC 10BB/ 182 x 91 mm
Max. carga estatica, frontal (nieve y viento) 5400 Pa Marco (material/color) Aleacién de aluminio anodizado/plata

Max. carga estatica, posterior (viento) 2400 Pa Caja de conexiones (proteccion/n® diodos) 1P68/3 diodos

Max. impacto granizo (diametro/velocidad) 25 mm /23 m/s Cable (longitud/seccién) / Connector 1.200 mm. (or customizad)/4 mm2/Compatible MC4

(*) Con capa anti-reflectante

Vista genérica construccién médulo Caracteristicas de temperatura Embalaje

113442 Coef. Temp. de Isc (TK Isc) 0.048% /°C Mddulos/palé 31 pzas
1084:+2 Coef. Temp. de Voc (TK Voc) -0.270% /°C Palés/contenedor 40" HQ 26 palés
g Coef. Temp. de Pmax (TK Pmax) -0.350% /°C Mddulos/contenedor 40" HQ 806 pzas
E E Temperatura de Funcionamiento -40 to +85 °C Palés/contenedor 20" 12 palés
w
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2 1
w
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Conectores para cables solares. Conectores MC-4.

El conector MC4 hembra recibe ese nombre por la carcasa, pero en realidad la lamina de
conexionado es una conexién macho.

Para el conector macho ocurre lo mismo.

10A/15A/20A/30A

Conector MC4 con diodo

Para su conexionado se utilizan las siguientes herramientas.

Crimpadora para conector MCA4. Herramienta para desbloqueo de
conectores MC4



Tecnologias de maédulos (Aclaraciones lll).

Células PERC.

La tecnologia PERC (Passivated Emitter Rear Cell) aumenta la eficiencia de los paneles hasta un
17%-22%. Lo consigue al introducir una l[dmina adicional entre la capa intermedia y la capa inferior
de las células. Esta nueva capa es reflectante, de modo que evita que los electrones de la luz
infrarroja sean absorbidos por la capa inferior de aluminio. La capa PERC logra que estos
electrones reboten hacia la capa superior, generando mayor cantidad de electricidad y, por tanto,
una mayor potencia.

CONVENTIONAL CELL PERC CELL
Light

Dielectric
layer
. Small metal
contacts
Light is absorbed by the Reflected light will generate
aluminum metallization. additional current.

Imagen 2- Esquema de una célula solar convencional v una PERC

Tecnologia Half-Cell.

También denominada tecnologia de célula partida o de célula cortada, hace referencia al corte y
conexion de multiples células divididas que se distribuyen en el mismo espacio que ocupaban las
células convencionales. De este modo, el panel solar queda cortado en 2 partes, con el 50% de
capacidad cada una. Estas células cortadas dividen el flujo de la corriente en dos partes que se
unen en serie. Esto consigue reducir la resistencia interna de los paneles con menores pérdidas de
corriente al ser transportada por pistas conductoras. Ademas, asegura una produccién continua a
pesar de que la placa esté sombreada, ya que las sombras parciales en una mitad no afectan al
rendimiento de todo el médulo.
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Multi Bus Bar (MBB).

Se trata de una de las tecnologias mas efectivas para reducir costes y aumentar la eficiencia de las
células fotovoltaicas. Las conexiones que atraviesan las células solares, conocidas como Bus Bars o
BB, han evolucionado en los ultimos afios, aumentando de 2 hasta 5 “busbars”.

maddulos solares. Este mayor nimero de barras colectoras reduce k

288 368 4BB 588

diferentes barras colectoras en celda solar

El aumento en el nimero de estas conexiones consigue reducir la distancia de conduccién de Ila
corriente en las conexiones, lo que reduce las pérdidas de resistencia y mejora,
considerablemente, la eficiencia de la célula. De este modo, se mejora la potencia de salida de los
paneles hasta 10 W. Esta tecnologia consigue, ademas, celdas menos propensas a sufrir
microgrietas y ruptura de conexiones, por lo que se garantiza una vida Util mds segura.

Modulos bifaciales.

Los paneles bifaciales son capaces de producir energia solar por ambas caras del panel. Estos
maodulos cuentan con células fotovoltaicas también en la parte trasera que aprovechan la radiacién
solar reflejada en otras superficies para generar mds electricidad, lo que se traduce en un
incremento de la produccion energética que depende de factores como el albedo, cuanto mas
blanca es la superficie mayor porcentaje de produccidn energética en la parte trasera, el angulo de
inclinacién o la altura de la instalacidn, entre otros. Para este tipo de mddulos, es crucial el modo
de instalarlos, ya que de ello dependerd la capacidad de produccién de la parte trasera. Algunos
fabricantes, debido a sus especiales caracteristicas constructivas, que proporcionan mayor
durabilidad, ofrecen garantia de potencia de 30 afios, lo que supone un 20% mas de vida util
garantizada.

BIFACIAL
[ . .
Médulos que pueden producir por la parte trasera Bifacial Cell
Hasta 20-25% de ganancia en condiciones optimas
Suelo reflectante

Distancia del modulo aprox 1.5m del suelo

Ground



Celulas solares “back contact” (contacto posterior).

Las células de contacto posterior pueden ser una de las tecnologias mas complicadas que se
utilizan para fabricar paneles solares, pero también ofrecen valores de eficiencia que no se pueden
ignorar, por lo que hoy se considera una alternativa importante.

Las células solares tradicionales logran la conversién de energia colocando contactos frontales en
la célula. Esto significa que los fotones que alcanzan la superficie de la célula deben ser absorbidos
en ese momento para liberar electrones y producir electricidad.

Si no se absorben, se transmiten o reflejan. Esto puede considerarse una pérdida.

Las células IBC implementan una idea diferente. En lugar de colocar los contactos en la parte
frontal de la celda, los colocan en su parte posterior.

Esto les permite lograr una mayor eficiencia debido a la reduccidn del sombreado en el frente de
la celda, mientras que al mismo tiempo, los pares de electrones generados por la luz absorbida aun
se pueden recolectar en la parte posterior de la celda.




¢Como se utiliza la energia fotovoltaica de noche? ¢Como se puede almacenar la energia
solar?

.- Baterias.

Una bateria eléctrica, también llamada pila 0 acumulador eléctrico, es un artefacto compuesto por
celdas electroquimicas capaces de convertir la energia quimica almacenada en su interior en energia
eléctrica.

El funcionamiento de una bateria se basa en general en una reaccidén electro-quimica llamada
Redox (reduccion — oxidacion). Esta reaccion es un intercambio de electrones entre dos polos,
provocando un cambio en los estados de oxidacién de los materiales.

Los dos polos estan sumergidos en una solucién electrolitica (conductora) y cada uno reacciona de
diferente forma:

-Mientras que el &nodo o polo negativo reacciona en forma de oxidacion (se oxida) debido a la
liberacion de electrones.

-El catodo o polo positivo sufre una reduccién de oxidacion (se reduce) debido a la ganancia de
electrones.

LS
~ ,\_
bt |
Catodo Puente salino Anodo
Cobre ¥ 4‘c|' Na*t - Zinc
2+
il Zn2+
SO4* S04
o _f';-.;-l_‘r
Reduccion  Elactrolitos Oxidacion

¢ Como circula la corriente? Piensa en el sentido convencional y en el electrénico.

Esta liberacion de electrones del polo negativo viaja hacia el polo positivo a través del circuito o
aparato que sea conectado.

Cuando los polos llegan a su limite el catodo queda cargado de electrones y reducido, mientras que
el anodo los pierde y queda oxidado. Este proceso se puede revertir a través de una fuente de
energia externa (mediante una recarga), ya que el exceso de electrones viaja hacia el lado positivo
de la bateria y la falta de estos en el polo negativo los cubre la bateria.

Valores caracteristicos de la baterias, para el caso de instalaciones solares.

Tension nominal.
Es la tension de trabajo normal de la bateria. En el caso de los vasos internos de las baterias usados
en instalaciones solares, suele ser de 2V. Se suelen hacer configuraciones de 12 V, 24 V y 48 Voltios.

Capacidad de una bateria solar.
La capacidad de la bateria solar es la cantidad de electricidad que puede suministrar una bateria bajo
una condicién de trabajo (Ah).



La capacidad de una bateria depende de tres factores:

-Duracién y tipo de la intensidad de descarga.

-Temperatura.

-Tension final de corte.
La capacidad util de la bateria, es la cantidad de energia que es capaz de entregar durante un
namero de dias de autonomia, sin que ésta se esté recargando.

Por otra parte, la capacidad nominal de la bateria se determina segun la profundidad de descarga
alcanzada durante los dias de autonomia. Habitualmente se facilita el valor de C100 para dicha
capacidad, donde 100 indica el numero de horas (100 horas son aproximadamente 4 dias).

Para una misma bateria se puede expresar la capacidad en C10, C20, C100, C120 etc. Hay que
tener en cuenta que es la misma bateria, solo que cuanto mas rapido la descargamos menos Ah
nos dard la bateria. Por eso vemos que una misma bateria tiene:

.- 1200Ah en C120; Son los amperios que puede proporcionar en una descarga de 120 horas. (Con un
consumo pequefio) - 10 A por cada hora.
.- 1100Ah en C100; Son los amperios que puede proporcionar en una descarga de 100 horas. - 11 A - hora

.= 600Ah en C10; Amperios en una descarga de 10 horas. - 60 A - hora
.-540Ah en C5; Amperios en una descarga de 5 horas (Con un consumo muy grande). — 108 A - hora

Para acordarnos de este comportamiento podemos utilizar el ejemplo de un corredor capaz de
correr durante 5 horas a un ritmo suave y recorrer 42 km. O correr muy rapido durante 5
minutos y recorrer solamente 1 km. En ambas carreras el corredor termina agotado, pero en la
primera recorre mucha mas distancia que en la segunda.

En energia solar fotovoltaica utilizamos los valores de capacidad expresados en C100, porque
disefiamos las baterias con autonomia para 3-4 dias. Lo que significa que la descarga completa de la
bateria se realizaria en 100 horas (unos 4 dias).

Ojo! no estamos diciendo que la descarga en una instalacion solar sea en C100, evidentemente:

Habrd momentos durante el dia que el régimen de descarga de nuestra bateria sera en torno al C10
cuando conectamos un consumo elevado como un horno y momentos en que éste régimen sera mas
cercano a un C200 donde el consumo es una bombilla. Pero a efectos practicos consideramos que la
media sera en torno al C100 siempre que la bateria esté bien dimensionada.

Por lo tanto una bateria de 12 V con 150 A-h y C10 es capaz de entregar 15 amperios
constantemente con un tiempo de descarga de 10 horas. Traducido en potencia: 15A x 12V = 180W.
Se podra tener conectado un equipo de 180W durante 10 horas conectado permanentemente con
esta bateria, hasta agotarla por completo.

Ciclos de carga una bateria.- Proceso de descarga y posterior carga de una bateria. Cada dia
consumimos energia de la bateria y al dia siguiente se carga con la energia de los paneles solares.
Por lo tanto cada dia contard como un ciclo de vida de la bateria. Los ciclos de vida de una bateria
dependen de la profundidad de descarga de cada ciclo, cuanto mayores profundidades de descarga
menos ciclos soporta la bateria.

Profundidad de descarga (DoD).- En inglés, depth of discharge. Es el porcentaje de descarga de la
bateria en cada ciclo de carga y descarga de la bateria. Por ejemplo un dia con mucho consumo
podemos descargar el 50% de la bateria (DoD 50%) y un dia con muy poco consumo podemos
descargar solamente el 10% de la bateria (DoD 10%). Cuanto mayores sean los DoD peor para la
bateria.

Autodescarga de la bateria solar
La autodescarga es la pérdida de capacidad y densidad que experimenta un elemento en circuito
abierto sin estar conectado a un sistema de carga.

Sobrecarga de una bateria solar

La sobrecarga de una bateria es un proceso en el que la corriente es forzada a circular en una
bateria completamente cargada. La bateria puede dafiarse si se sobrecarga durante un tiempo
excesivo.

Solo el proceso de generacion de gases es Util en las baterias de electrolito liquido (flooded battery)
para conseguir la homogenizacion de dicho electrolito. Las pequefias burbujas de gas producidas
durante la carga de ecualizacion (nombre que recibe este proceso de sobrecarga) remueven el
electrolito, que tiende a tener una densidad mayor en la parte baja del elemento.



DENSIDAD

Descarga
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Reaccion de oxidacion-reduccion en un acumulador Pb-acido

Inicialmente la baterfa se almacena inactiva (baterfa de reserva) y en el momen-
to de instalacion se le afiade el electrdlito proporcionado por el fabricante y se ac-
tiva segtin el manual de usuario y el valor de los pardmetros de carga correspon-
dientes. En el estado inicial de carga, las placas de la figura 2.12 son de color
marrén castafio (placa positiva de peréxido de plomo (PbO;) y de color gris (pla-
ca negativa de plomo Pb). La energia quimica almacenada (de ahi el nombre de
acumulador) se incrementa a cuenta de la polarizacién suministrada eléctrica-
mente y asi los elementos polarizados se encuentran en condiciones de suminis-
trar energia o viceversa, debido a la ya descrita reaccién de oxidacién-reduccion.

Durante la carga la corriente vence la fem interna de polarizacién, aumenta la
energia quimica del electrélito y el elemento funciona como receptor (véase fi-
gura 2.15b). Durante la carga se recobra la composicién quimica inicial del elec-
trélito y el agua se descompone por electrdlisis en gases hidrégeno-oxigeno, lo
que da lugar a la ebullicién del liquido. Es importante indicar que el 4cido sulfd-
rico (H;SO4) que se va generando es de mayor densidad que el procedente de la
descarga. Asf al principio del proceso de carga se va depositando 4cido sulfirico
en el fondo de la cuba y solo cuando se produce la abundante formacién de gases
se produce la agitacién del electrdlito que homogeneiza la densidad del mismo.
La variacién de la densidad del electrélito en la descarga es lineal y en la carga si-
gue una linea exponencial del tipo indicado en la figura 2.15a.

Durante la descarga, en los dos electrodos, una parte del plomo (Pb) y peréxido
de plomo (PbO;) se ha transformado en sulfato de plomo (PbSQO4). Mientras que
en el electrdlito se produce una menor concentracién del 4cido sulfirico (H;SO4)
que se consume Yy, ademds, se produce la formacién de agua en el electrodo posi-
tivo, razén por la que en la descarga disminuye la densidad del electrélito.
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Figura 2.15. Bateria Pb—acido. Reacciones de CARGA/DESCARGA, densidad del electrélito y circuito eléctrico.



Tipos de baterias.
Los acumuladores solares se dividen en varios tipos, en funcion de la tecnologia empleada.

Para acertar en la eleccion de las baterias, conviene conocer todas las diferencias, ya que no todas
las instalaciones fotovoltaicas precisan del mismo tipo de acumuladores de energia.

Segun la tecnologia empleada para fabricar las baterias se dividen en estas categorias principales:
-Baterias de plomo acido abierto

-Baterias AGM

-Baterias de gel

-Baterias estacionarias

-Baterias de litio

Las baterias de plomo acido abierto son de una tecnologia inferior. Estas tienen una vida util de
300 ciclos de carga, lo que significa que si se carga y descarga una vez al dia, la bateria durara
menos de un afio. Son destinados a los pequefios consumos, como las autocaravanas y se pueden
descargar hasta un 60%, mientras que las baterias fabricadas con una tecnologia mas avanzada
llegan a descargarse por completo. Estas baterias requieren mantenimiento.

Una bateria AGM es una bateria sellada y cuyo electrolito va absorbido en unos separadores de
fibra de vidrio (absorbed Glass material). Dentro hay acido sulftrico liquido pero se encuentra
empapado en la fibra de vidrio del separador. Al igual que las de acido abierto, tienen un ciclo de
vida corto, aunque superior a las anteriores presentadas: 500 ciclos de carga y descarga. También se
usan para caravanas y se descargan hasta un 60%. La ventaja que llevan frente a las de acido
abierto es que no necesitan mantenimiento.




Las baterias de gel para paneles solares se realizan con un electrolito gelificado y estan
perfectamente selladas, asi que es imposible que desprendan ningun tipo de liquido en caso
de volcarse. Estan enfocadas principalmente a instalaciones fotovoltaicas de mediano o pequefio
tamafio. Con consumo bajo. Estas tienen una vida util mas larga, aguantando 1.200 ciclos. Ademas
se descargan hasta el 60%.

Baterias estacionarias.

Las baterias estacionarias, también conocidas como acumuladores solares, son baterias
compuestas por elementos de 2 voltios (vasos) conectados en serie hasta alcanzar la tension
de trabajo deseada para la instalacion solar (12 V, 24 V o0 48 V). Los vasos estacionarios utilizan
una tecnologia ideal para descargas profundas. Las baterias solares ofrecen hasta 3.000 ciclos de
carga y descarga. Ademas, se puede descargar hasta el 80%. Estas son Utiles para viviendas
grandes o desconectadas de la red eléctrica.

Baterias OPzS: El modelo OPzS es el mas utilizado para grandes instalaciones. Su recipiente
transparente permite ver el interior de la bateria y su reserva de agua en la parte superior del
elemento permite una reserva de agua superior a la de otros modelos con lo cual el mantenimiento
de esta bateria seria de una vez por afio aproximadamente. La vida util de este tipo de elementos
es de 1500 ciclos con descargas del 60%, o de 2500 ciclos con descargas del 40% pues
cuanto mas leves sean las descargas diarias mas vida util tendra la bateria.

Baterias Topzs. La bateria estacionaria TAB TOPZS esta disefiada para ofrecer el mismo resultado
gue el modelo OPZS pero con un precio inferior, gracias a su montaje automatico y recipiente menos
costoso y mas flexible. Existe una diferencia muy significativa entre unas y otras y es la transparencia
del recipiente.

Baterias OPZV: EI modelo OPZV tiene las ventajas de una bateria OPZS y ademas dispone de
electrolito gelidificado con lo cual se convierte en una bateria estacionaria completamente
sellada y sin mantenimiento.

Por dltimo estan las baterias de litio, que pueden ofrecer hasta 6.000 ciclos de carga y descarga,
pudiendo hacerse éstos con una profundidad de descarga casi al 100%. Estdn pensadas para
viviendas con consumos grandes o aisladas. Otra ventaja es el peso reducido que tienen. La
desventaja que tienen es que son muy caras.



0PzS elemento Monoblock

TAB OPzS DISENO CARACTERISTICAS
ELECTRODO POSITIVO DE DESCARGA
" aleacion de antimonio (<2%) TEMPERATURA DE

LAS BATERIAS TAB OPZS SE FABRICAN
CON LA TECNOLOGIA CONVENCIONAL DE

ELECTRODO NEGATIVO
» Placa plana con expansor de
larga duracion

» 20°Cen el C10 (1,80 V / celda)
y 25°C en C100 (1,85 V / celda)
CAPACIDAD INICIAL

A SEPARACION
. \ » 100 %
PLOMO-ACIDO. EL-"E%IJTEF;%?_?;Q'UOPOFOSO INTENSIDAD DE DESCARGA

Las baterias estacionarias del tipo OPzS estan destinadas
al suministro de instalaciones de Energia Solar Fotovol-
taica, Telecomunicaciones, Ordenadores, lluminacién de
emergencia, Sistemas de alarmas, Sistemas de control

y vigilancia en plantas de energia y estaciones eléctricas

» Acido sulfirico peso especifico
de 1,24 g/cm?

RECIPIENTE

» Alta resistencia a impactos,
material transparente SAN

TAPA

» ABS (SAN) * en color gris

» Normalmente hasta el 80%

» Mas del 80% POD o descargas
mas alla de las tensiones de
descarga final (independientes
de la corriente de descarga)
tienen que ser evitadas

estaciones de tren, aeropuertos, etc... B fiondo sel acle DATOS OPERATIVOS
ELEMENTOS CON CELDAS CIEGAS .
» 4V, 6V, 8V, 10V VIDA UTIL ) i
TAPONES » H:;sotaCZU afos (18 afios) *
290°

» Tapones ceramicos segln
norma DIN 40740

POLOS SELLADOS

» 100% hermético. Evita fugas
de gas y electrolito

CONECTOR

50, 70, 95 0 120 mm2 (35, 50 o

INTERVALO ENTRE RELLENO DE
AGUA

» Mas de 2 afios a 20°C

CICLOS IEC 896-1

» 1500 (1200)*

i » Cable de cobre aislado flexible el,JAT?EfSZE/ABni?eS 220°C
y con seccion transversal de 35, TENFI]PEIiAT(iJRA OPERATIVA
TAB »

| Ruagnn
| &g

Las baterias estacionarias del tipo OPzS se fabrican
segiin norma DIN 40736, EN 60836, EN 61427 y IEC 896-1
y sus reglamentos.

70 mm2) * i

TIPO DE PROTECCION

» |P 25 respecto a la norma
DIN 40050, contacto
protegido seglin VBG4

CARGA

entre 10°Cy 30°C
AU/AT =-0,004 V/K
por debajo de 10°C de
romedio mensual
CARGA INICIAL
» U=2,35a2,40V / celda,
tiempo limitado

» -20°Ca55°C,10°Ca30°C |
REQUISITOS DE VENTILACION
» F1=0,5 (aleacion de bajo
antimonio) segiin
NORMATIVA EN 50272-2
MEDIDAS DE CONFORMIDAD CON
» DIN 40 737 parte 1
PRUEBAS DE CONFORMIDAD

IU - CARACTERISTICAS KI(IJ%NEISABE-E)E SEGURIDAD
» Imax sin limite | » VDE 0510 parte 2y
CARGA DE FLOTACION EN 503722

» U=2,23V/celda + 1%, TRANSPORTE

» Estas mercancias NO SE
CONSIDERAN MERCANCIAS
PELIGROSAS durante el
transporte por carretera

Nimero de ciclos: 1.500 (IEC 896-1)

TIPO VOLTAGE C10 (Ah) €100 (Ah)
DE CELDA (V) Uf=1,80V at 20 °C Uf=1,85V at 25 °C
BLOQUES

12V 1 0PzS 50 12 272x205x392 26/39 51 73
12V 2 OPzS 100 12 272x205%x392 38/50 103 146
12V 3 OPzS 150 12 380x205x392 53/69 154 218
6V 4 OPzS 200 6 272x205%x392 36/47 204 291
6V 5 OPzS 250 6 380x205x392 44/61 255 364
6V 6 OPzS 300 6 380x205x392 52/68 307 437
CELDAS

2 0PzS 100 2 103x206x420 8,7/13,7 109 151
3 0PzS 150 2 103x206x420 11/16 158 226
4 0PzS 200 2 103x206x420 13/18 212 301
5 0PzS 250 2 124x206x420 16/22 264 376
6 OPzS 300 2 145x206x420 18/26 317 452
5 OPzS 350 2 124x206x536 20/29 385 527
6 OPzS 420 2 145x206x536 24/34 465 632
7 OPzS 490 2 166x206x536 28/39 540 737
6 OPzS 600 2 145x206x711 35/50 654 903
8 OPzS 800 2 210x191x71 46/65 868 1204
10 OPzS 1000 2 210x233x711 57/80 1090 1510
12 OPzS 1200 2 210x275x711 66/93 1304 1810
12 OPzS 1500 2 210x275x861 88/119 1659 2260
16 OPzS 2000 2 212x397x837 115/160 2200 3010
20 OPzS 2500 2 212x487x837 145/200 2751 3760
24 0PzS 3000 2 212x576x837 170/240 3298 4520
La densidad del acido en una celda con carga eléctricaes 1,24 + 0,1kg / 12293 ° K (20°C +). nﬁk‘:s’:gﬁlENTo

Los ciclos no deben superar el 80% de la capacidad nominal. Una descarga profunda puede reducir el tiempo de

vida de |a bateria. » Revise el voltaje y |la densidad de la

bateria asi como su temperatura en
cada elemento (vaso)

CADA 12 MESES

» Descargar completamente la bateria
y revise la densidad asi como su
temperatura en cada elemento (vaso)



TAB TOPzS

BATERIAS ESTACIONARIAS TAB TOPZS
DE BAJO MANTENIMIENTO.

Las baterias estacionarias TOPzS se fabrican de
acuerdo a la normativa DIN 40736, EN 60896 y

|IEC 896-1. Los acumuladores individuales (2V) estan
fabricados en recipientes de Polipropileno translicido.

LAS BATERIAS ESTACIONARIAS DEL TIPO TOPZS
ESTAN ESPECIALMENTE DISENADAS PARA INS-
TALACIONES SOLARES. DEBIDO A SU EXTREMADA
BAJA DESCARGA LAS PLACAS POSITIVAS TUBULA-
RES SON ADECUADAS PARA SISTEMAS SOLARES
OFF-GRID (AISLADOS).

3T0P2S 265

3TOP2S 265§ 3 T0p,5 265,

3TOP2S 265

TA n
AR TAB Y TAR 5| ra g
A

0004,

DISENO

ELECTRODO POSITIVO

» Placa positiva tubular con baja
aleacion de antimonio (<2%)

ELECTRODO NEGATIVO

» Placa plana con expansor de
larga duracion

SEPARACION

» Separador microporoso

ELECTROLITO

» Acido sulfurico peso especifico
de 1,24 g/cm?

RECIPIENTE

» Polipropileno Transparente PP

TAPA

» Polipropileno en color verde

SELLADO DEL BORNE

» Estanqueidad al 100% de gas
y electrolito, junta de goma de
alta densidad

TERMINALES

» Terminal hembra (M10) tratado.
Perfecto contacto y baja
resistencia con cables de
conexion flexibles.

CONEXION

» Cable de cobre flexible y
aislado, con una seccién
transversal de 35, 50, o
70 mm2

BORNE ATORNILLADO

» M10, acero, aislado

INSTALACION

LOS ACUMULADORES DEBEN
INSTALARSE EN BANDEJAS
DE METAL

CARGA

IU - CARACTERISTICAS
» Imax sin limitacion |
TENSION DE FLOTACION
» U=2,23V/celda+1%
CARGA INICIAL

» U=2,352a2,40 V/celda

CARACTERISTICAS
DE DESCARGA

TEMPERATURA DE REFERENCIA

» 20°Cen C10 2 1,80V/Celday a
25°C en C100 a 1,85V/Celda

CAPACIDAD INICIAL

» 100 %

INTENSIDAD DE DESCARGA

» Normalmente hasta el 80%

» Mas del 80% POD o
descargas mas alla de las
tensiones de descarga final
(independientes de Ia corriente
de descarga) tienen y deben
ser evitadas.

DATOS
OPERATIVOS

VIDA OPERATIVA

» Hasta 15 afos

IEC 896-1 CICLOS

» 1200

AUTODESCARGA

» Aprox. 3% por mes a 20°C

TEMPERATURA DE

FUNCIONAMIENTO

» -20°C a 55°C, se recomienda

su uso entre 10°C a 30°C

NORMATIVAS

» |EC 896-1, EN 60896-1,
EN 61427

NORMA DE SEGURIDAD,

VENTILACION

» EN 50272-2

Namero de ciclos: 1.200 (IEC 896-1)

TIPO VOLTAGE €10 (Ah) €100 (Ah)
Uf=1,80V at 20 °C Uf=1,85V at 25 °C

DE CELDA )

3 TOPzS 265 2 198x83x472 12,4/18,4 265 345
4 TOPzS 353 2 198x101x472 16/23,3 353 458
5 TOPzS 442 2 198x119x472 20,2/29 442 575
4 TOPzS 500 2 198x101x720 24,3/35,2 500 650
5 TOPzS 625 2 198x119x720 30,3/43,2 625 812
6 TOPzS 750 2 198x137x720 38,0/53,5 750 975
7 TOPzS 875 2 198x173x720 44,0/64,2 875 137
8 TOPzS 1000 2

198x191x720 50,2/72,5 1000 1300

'/

MANTENIMIENTO

CADA 6 MESES

» Revise el voltaje y la densidad de la
bateria asi como su temperatura en
cada elemento (vaso)

CADA 12 MESES

» Descargar completamente la bateria
y revise la densidad asi como su
temperatura en cada elemento (vaso)




TA B 0 P zv FI’JLIASCEEIPESITIVAS TUBULARES

» Construidas con rejillas
especiales, fundicién de aleacién

TAB 0PV SON BATERIAS DE PLOMO-ACIDO it e e e reticner
GELIFICADAS, REGULADAS POR VALVULA a materia activa.
VRLA, SON LA FUENTE DE ENERGIA IDEAL | puftets conmiionca tn g DAS

PARA MUCHAS APLICACIONES EN STAND BY. placas positives

» Estructura Gel

TAB OPzV combina los beneficios de la tecnologia de SEPARADORES
recombinacion (es decir, practicamente sin mantenimiento » Egﬁgiri”d:ga’%‘;’.‘;‘igsei;gﬁcia
debido a sus muy bajas emisiones de gas) ademas de las ipnterna. yba)

ventajas de las baterias convencionales abiertas con placas MONOBLOCS Y TAPAS
positivas tubulares (es decir, de larga vida y excelente » Fabricado en material plastico
ciclabilidad). (ABS). También disponible

en material ignifugo ABS
como opcion (segln
IEC 707 FVO0)

TERMINALES

» Terminal hembra (M10)
tratado. Perfecto contacto y
baja resistencia con cables de
conexion flexibles

TERMINALES SELLADOS

» Evita las fugas de acidoy la
corrosion en los terminales

CONECTORES

» Cables de conexiones flexibles,
totalmente aislados y
atornillados (con 20 + 1Nm)
al terminal con un tornillo
aislado que tiene un
orificio en la parte superior
para la medicion eléctrica

VALVULA DE ESCAPE

» Abre en baja presiony esta
equipada con material
anti-deflagracion para evitar
llamas de fuego

8 OPzV 800
DiN ‘40 742
MAINTENAN .
WARTUNCSFRE Gel™

Las baterias estacionarias del tipo OPzV se fabrican segtin la norma
DIN 40742, EN 61427 y IEC 60896-1y sus reglamentos.

INSTALACION

LOS ACUMULADORES SE
INSTALAN NORMALMENTE
EN POSICION VERTICAL SOBRE
SOPORTES.

CARGA

TENSION DE FLOTACION

» En sistema de espera
2,25V / celda

RECARGA

» Tension maxima de
2,35a22,40V / celdacon
una intensidad maxima
de 0,25 C10 (A)

DATOS OPERATIVOS

VIDA OPERATIVA

» Mas de 15 afios

CICLOS IEC 896-1

» 1200

AUTODESCARGA

» Aproximada 2% por
mes a 20°C

PRUEBAS DE ACUERDO

A NORMAS

» |EC 896-1, EN 60896-1,
EN 61427

Numero de ciclos: 1.200 (IEC 896-1)

TIPO VOLTAGE LxWxH1/H2
DE CELDA ) (mm)
4.0PzV 200 2 103x206x354/380 19
50PzV 250 2 124x206x354/380 23
6 OPzV 300 2 145x206x354/380 28
50PzV 350 2 124x206x471/496 31
6 OPzV 420 2 145x206x471/496 36
7 OPzV 490 2 166x206x471/496 a4
6 OPzV 600 2 145x206x643/688 49
8 OPzV 800 2 210x191x664/669 65
10 OPzV 1000 2 210x233x646/671 80
12 OPzV 1200 2 210x275x665/670 93
12 OPzV 1500 2 210x275x796/281 115
16 OPzV 2000 2 214x399x771/796 155
20 OPzV 2500 2 214x487x769/794 200
24 OPzV 3000 2 214x576x771/796 235

. =

z ]

C10 (Ah) €100 (Ah)
Uf=1,80V at 20 °C Uf=1,85V at 25 °C

204 243
255 303
306 364
357 425
429 511
500 595
612 728
816 971
1020 1214
1251 1489
1530 1821
2040 2428
2550 3035
3060 3641

CARACTERISTICAS

» SEGURIDAD

» LARGA VIDA

» VERSATIL

» FIABLE

» MINIMA GASIFICACION
» PROFUNDA RESISTENCIA A
LA DESCARGA



PRODUCTOS

La BYD Battery-Box es una bateria de litio con una
unidad de control de bateria (BCU) para uso con un
inversor externo. Los disefios modulares: Battery-
Box HV, Battery-Box LV y Battery-Box Pro ofrecen
maxima seguridad, vida util y rendimiento, lo que
convierte a la gama Battery-Box en los sistemas
de baterias perfectos y verséatiles para cualquier
aplicacién.

Amplia Cobertura

]

Battery-Box
HV

G

—

Battery-Box
Lv

Battery-Box
Pro

.........................................................................................................

Flexibilidad : Gracias al disefio modular de la Battery-Box la capacidad puede ampliarse en funcién de las
. necesidades en cualquier momento.

........................................................................................................

— > n N
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Alta Potencia Suficiente potencia para toda aplicacién y situacién: back-up, en red y aislada.



Battery-Box Pro

La Battery-Box Pro 2.5-10.0 consiste en mdédulos
B-Plus L 2.5 de 2.56 kWh de capacidad disponible.
Hasta 4 médulos B-Plus L 2.5 pueden introducirse
en un rack, y hasta 8 racks pueden conectarse
en paralelo. De este modo, la capacidad puede
ampliarse en incrementos de 2.56 kWh desde 2.56
kWh hasta 81.92 kWh.

La Bettery-Box Pro 13.8 tiene una capacidad
disponible de 13.8 kWh por rack. Hasta 32 Battery
Box Pro 13.8 pueden conectarse en paralelo. De
este modo, la capacidad puede ampliarse en
incrementos de 13.8 kWh desde 13.8 kWh hasta

441.6 kWh.
= | Battery-Box Pro 2.5-10.0 Battery-Box Pro 13.8
N |, m
£
-
—
T
~L
I
= =~
-~ ] Il
Battery-Box Battery-Box Battery-Box Battery-Box Battery-Box
Pro 2.5 Pro 5.0 Pro 7.5 Pro 10.0 Pro 13.8
B-Plus L 2.5 (2.56 kWh) GBSSB
Médulos :
1 médulo 2 médulos 3 médulos 4 médulos : 2 médulos
Energia Disponible [1] 2.56 kWh 5.12 kWh 7.68 kWh 10.24 kWh 13.8 kWh
Potencia de Salida Max 2.56 kW 5.12 kW 7.68 kW 10.24 kW 12.8 kW
Potencia de Salida Pico 5.12kW, 305 10.24 kW, 30's 1536 kW, 30's 2048kW,30s :  133kW,60s
Eficiencia (Carga/Descarga) >95.3% [1] : >95.3% [1]
Voltaje Nominal 512V : 512V
Rango de Voltaje Operativo 43.2~56.4V 40~59.2V
Comunicacién RS485 / CAN RS485 / CAN
Dimensiones (W/H/D) 600 x 883 x510 mm 650 x 800 x 550 mm
Peso 79 kg 113 kg 146 kg 180 kg 181 kg
Indice de Proteccién IP20 IP20
Garantia 10 afos 10 afos
Temperatura de Operacion [2] -10 °C to +50°C : -10°Cto +50°C
Certificacion TUV (IEC62619) / CE / UN38.3 / Sicherheitsleitfaden Li-lonen-Hausspeicher TUV/CE/UN38.3
- . : Méx 32 sistemas en
Escalabilidad Méximo 32 B-Plus 2.5 en paralelo / 81.92 kWh paralelo/441.6 kWh
Inversores Compatibles SMA / GOODWE / SOLAX / Victron / Sungrow / Selectronic, y més marcas seran anunciadas
Aplicaciones ON-Grid / ON-Grid + Backup / OFF Grid (Véase la Lista de Configuracién Minima de BYD)

[1] Condiciones de Test: 100% DOD, 0.2C carga y descarga + 25 °C
[2] < 10 °C reduccién de potencia



.- Carga y recarga de baterias de placas de plomo.

Las baterias de plomo son delicadas en cuanto a los parametros de carga, especialmente la tension.
Si la tension es muy alta se podria sobrepasar la tension de gaseado de la bateria y acelerar su
envejecimiento, a la vez que supondria un riesgo de incendio por el desprendimiento de hidrogeno.
Pero a su vez, una tension demasiado baja no seria capaz de cargar la bateria completamente
aumentando el fendmeno de sulfatacion de las placas, lo que también se traduce en una reduccion
de su vida util.

Por otro lado, una corriente de carga elevada permite acortar los tiempos de recarga de la bateria,
pero también incrementa significativamente su temperatura interna, factor muy perjudicial para la
bateria.

Para realizar una carga correcta de estas baterias los reguladores aplican un algorimo de tres
etapas.

Las 3 etapas del algoritmo se denominan: carga inicial (bulk), absorcién (absortion) y flotacion
(floating)

PROCESO DE CARGAEN 3 ETAPAS

CARGAINICIAL i ABSORCION : FLOTACION

Tension

absorcion \ TENSION (V)

Tension
flotacion

CORRIENTE (A)

>

TIEMPO

Carga inicial, bulk

Es la primera etapa del proceso de carga y comienza con una tension en las celdas de la bateria de
2.1V. En esta fase, la tension se va incrementando lentamente hasta alcanzar el primer limite, en el
que la bateria habra alcanzado el 80% de la carga. Esté limite es la tensidn de absorcion.

Durante todo este tiempo, la bateria es capaz de absorber una gran cantidad de energia mediante
una corriente constante y elevada (de ahi el nombre de este primer limite). Entiéndase que por
elevada quiere decir que es la mayor de todo el proceso de carga, pero como ya se dijo en la entrada
del blog sobre el mantenimiento de baterias, esta corriente de carga inicial deberia mantenerse entre
el 10% y el 20% de la capacidad nominal de la bateria si se quiere preservar al maximo su vida util.
Corrientes mayores incrementan la temperatura y con ella el gaseado y el deterioro de las placas de
la bateria.

Por ejemplo, una bateria de 200 Ah deberia cargarse como mucho con una corriente de 40 A (es
decir, un 20%); el cargador estd bombeando 40 A cada hora. Si la bateria estuviera completamente
descargada (cosaque no deberia permitirse), la fase de carga inicial duraria 4 horas hasta alcanzar
el 80% del estadode carga, es decir, 160 Ah.


Berto
Resaltar

Berto
Resaltar

Berto
Resaltar

Berto
Resaltar


Absorcioén

Cuando la bateria alcanza la tension de absorcion, su capacidad de aceptar la corriente que le
ofrezca el cargador disminuye progresivamente. De esta manera, la bateria va absorbiendo el 20%
restante de su capacidad.

Pero para que la carga sea completa, se necesitan dos factores: incrementar la tension y tiempo. El
voltaje elevado aumenta la velocidad de difusion de los iones, favoreciendo el proceso de carga, pero
también se aumenta el riesgo de gaseado.

La influencia del tiempo se puede entender si pensamos en 2 usos diferentes de la bateria: una
descarga superficial, de pocos amperios durante poco tiempo soOlo afecta quimicamente a la
superficie de las placas, por lo que no hace falta tanto tiempo para la difusién de los iones en el
proceso de carga. Por el contrario, una descarga profunda tanto en amperios como en tiempo
implica que la difusion de los iones penetra hacia el interior de las placas, siendo necesario mucho
mas tiempo para la reaccion inversa.

Por eso el tiempo que dure la fase de absorcion debe ser adaptativo, es decir, debe depender del
estado de la bateria en el momento de empezar la carga. En otras palabras, el tiempo de absorcion
depende del tiempo de carga inicial, del tiempo que necesita la bateria para alcanzar la tension de
absorcion, o lo que es lo mismo, el 80% de su estado de carga. Los cargadores que implementan
la carga adaptativa establecen un tiempo de absorcién de entre 10 o 20 veces el tiempo de carga
inicial, siempre con un minimo de unos 15-30 minutos y un maximo de 4 u 8 horas, dependiendo del
tipo de bateria.

Flotacion

Tras la carga completa de la bateria en la fase anterior, el cargador mantiene una tension constante
baja, pero siempre superior a la tension de circuito abierto (la tension a la que estaria la bateria sin
conectar). Esta tension ligeramente superior compensa la autodescarga propia de las baterias con el
paso del tiempo, y asi las mantiene siempre al 100% de carga.

Como ya se ha explicado, si este voltaje es mayor de lo que recomienda el fabricante de las baterias,
se incrementa innecesariamente la oxidacion de las placas positivas. Si es demasiado bajo, la
bateria se va descargando y se produce la sulfatacion.

e il Wl

Placa de una bateria Placa de una bateria Placa de una bateria
fUEVA. sulfatada (recuperable). rota (no recuperable).
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Carga y descarga de baterias de ion-litio.
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Las baterias de Litio requieren una técnica de carga muy especifica debido a sus caracteristicas
quimicas y eléctricas. En otras tecnologias, como las basadas en Niquel o Plomo, la bateria alcanza
la carga plena antes de que la sobrecarga pueda producir dafios, normalmente debidos al calor
liberado por la energia no almacenada. Sin embargo, las baterias de Litio se deterioran
guimicamente cuando sobrepasan un determinado voltaje, a pesar de no estar totalmente cargadas.
Por este motivo, se debe utilizar una carga combinada de corriente constante/voltaje constante de
forma que la bateria se carga a intensidad constante hasta que alcanza el voltaje maximo. En ese
punto, el voltaje debe mantenerse constante mientras la intensidad va disminuyendo hasta un nivel
sefialado en el que se considera cargada la bateria. Las baterias de Litio admiten una intensidad de
carga de relacién elevada con respecto a la Capacidad en comparacion a otras tecnologias y tienen
un rendimiento muy alto en la carga.

Las baterias de Litio no deben descargarse por debajo de un determinado voltaje. Si esto sucede, la
bateria se deteriora disminuyendo la capacidad, el nimero de ciclos o desgastandose el electrolito.
La autodescarga de las baterias de Litio es muy inferior a la de otras tecnologias.

Circuitos de proteccion: La vulnerabilidad de las baterias de Litio frente a sobre-voltajes,
sobre-descargas y sobre-intensidades entre otros, hace muy recomendable (casi imprescindible)
el uso decircuitos electrénicos que controlen los valores de voltaje e intensidad en carga y
descarga paraevitar dafios en la bateria. El término PCM (Protection Circuit Monitor) sirve
para designar unpequefo circuito electrénico que controla los parametros peligrosos para la
bateria. El PCM tiene elcontrol y capacidad de desconectar la bateria para protegerla tanto en la
carga como en la descarga. Son circuitos muy simples y muy eficaces que conviven con las
baterias de Litio en casi todas lassituaciones.

Mantenimiento de las baterias.

Con la ayuda de un trapo, aportar una fina capa de vaselina filante a todos los tornillos y partes
metélicas que intervengan en el montaje. Esto ofrecerd proteccién contra la corrosion.

En las baterias de plomo no debe haber una diferencia mayor de 0,01 Kg/l (o gr/cm3, es lo mismo)
entre la densidad del electrolito en cada vaso. Si eso sucede, debera procederse a una carga de
igualacion.

Carga de igualacion (ecualizacion). Los elementos que forman una bateria no son completamente
iguales en cuanto a sus caracteristicas eléctricas, principalmente resistencia interna, pérdidas de
electrolito, estratificacion etc. Los valores de tension se van haciendo diferentes. Para evitar esos
desequilibrios, se debe proceder a sobrecargar moderadamente la bateria para que todo el material
activo se convierta en Plomo y 6xido de Plomo. Al hacer la ecualizacion, el electrolito depositado en
el fondo o incrustado en la placa interna del vaso se desprende de dicha placa y se vuelve a mezclar
con el agua evitando la oxidacion del vaso. Se recomienda hacerlo cada seis meses y en cualquier
caso cuando la densidad del electrolito en algin vaso sea inferior en mas de 0,01 del valor medio de
toda la bateria (1%). El proceso en si consiste en prolongar la carga ordinaria con una intensidad no
superior al régimen final de carga , hasta que las lecturas del voltaje de la bateria y la densidad de
todos los elementos se conserven constantes durante un periodo de tiempo no inferior a 2 horas.
Durante el proceso se producen gases, por lo que el lugar debe estar bien ventilado. Todo esto se
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podria hacer de manera manual, pero lo que es habitual es ayudarnos del regulador de carga y
programarlo para que que lo haga de forma automatica. Existen inversores-cargadores capaces de
hacer también la ecualizacién sin necesidad de programar nada.

Si se automatiza el sistema se puede hacer una ecualizacion después de 20 ciclos o cada dos
semanas. Para poder realizar el proceso de ecualizacion correctamente se debe intentar tener los
minimos consumos en la vivienda o nave para realizar correctamente la carga.

Tension de flotacion.

Es la tension a la que se mantiene una bateria después de haber sido completamente cargada. Es
un nivel ligeramente mayor al nominal y de esta manera evitamos que la bateria se descargue y esté
100% cargada; es decir, es una tension ligeramente mayor que la nominal para evitar la
autodescarga.

Regulador de carga.
Regulador de carga PWM.

Las siglas significan Pulse Width Modulation (Modulacion de Anchura de Pulso). Este tipo de
regulador funciona ajustando la corriente proveniente de las placas, en funcién de las condiciones de
la bateria y de las necesidades de carga. Otros reguladores mas sencillos se basan simplemente en
cortar o dejar pasar la corriente sin mas. Con este regulador, la anchura del pulso y la velocidad de
los impulsos enviados se adecuan al estado de carga de la bateria y la tensién de las placas, para
determinar como debe ser. En el fondo se comporta como un interruptor ON/OFF que puede
funcionar muy rapido.

Con este regulador los médulos no trabajan en su punto de maxima potencia, sino en el que
impone la bateria_segun su estado de carga, produciendo una pérdida de potencia, que puede
llegar hasta el 25-30%.
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Manual Usuario Regulador Carga Solar PWM  10A, 20A, 30A

Lea detenidamente este manual antes de utilizar el regulador.

1. Instrucciones de seguridad.
1.1. Mantenga su instalacion lejos de cualquier dispositivo inflamable o explosivo, gases corrosivos, polvo, etc.
1.2. Proteja el regulador de la luz solar directa y de la lluvia.
1.3. Prevenga la ubicacién del regulador para que no quede expuesta a liquidos o ambientes himedos.
1.4. No desmonte el regulador, ya que perdera la garantia.
1.5. No lo apoye sobre la bateria. Su cuerpo metalico puede cortocircuitar los bornes de la misma.
1.6. No toque los terminales o el cuerpo metalico con las manos hiumedas, corre riesgo de electrocucion.

2. Introduccién de producto.
2.1. Propésito
Esta gama de reguladores forma parte de una familia de controladores de carga de tipo PWM con avanzadas funciones
de configuracidon y monitorizacion. Su disefio permite una instalacidn rapida y sencilla. Una carga y descarga
optimizada prolonga la vida de las baterias de un modo considerable. Utilice siempre un controlador de carga para
proteger la vida de sus baterias. Los parametros de carga se muestran de manera explicita en la pantalla LCD.
2.2. Funciones
2.2.1. Carga multi-etapas PWM.
2.2.2. Ajustes predefinidos para 3 tecnologias de baterias de plomo.
2.2.3. Deteccion automatica o manual del voltaje de trabajo de baterias.
2.2.4. Parametros ajustables de carga y descarga.
2.2.5. Carga con compensacion de temperatura.
2.2.6. Puerto opcional de comunicaciones (no incluido).
2.2.7. Proteccidn para conexion inversa de panel y sobre-corriente de entrada.
2.2.8. Proteccion por bajo voltaje, exceso de voltaje, conexion inversa de bateria y descarga inversa de bateria.
2.2.9. Proteccion para sobre-corriente y cortocircuito en salida de consumo CC.
2.2.10. Proteccion interna por temperatura elevada.

3. Instalacién
3.1. Tamafioy esquema unifilar.
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3.2. Procedimiento de instalacion.

Por favor, asegurese de que la bateria y el panel solar estan desconectados de los cables que va a utilizar
para conectar en el regulador. El contacto entre los cables positivo y negativo provocara un cortocircuito si
éstos estan conectados a la bateria o al panel. Una vez se conecten al regulador podra conectar los otros
extremos del cableado a baterias y a paneles en este mismo orden.

Deje un espacio disponible de al menos 15cm por cada lado para poder disipar el calor del propio

regulador. Utilice cableado de un minimo de 4mm? siendo recomendable utilizar cable solar de 6mm? o

mayor seccion en funcién de la potencia de paneles instalada que disponga.

3.2.1. Asegurese que el lugar de instalacién cumple con los minimos requerimientos de seguridad.

3.2.2. Asegurese de que el voltaje de baterias es el mismo que el de paneles y ambos son compatibles con este regulador.

3.2.3. Conecte primero la bateria al regulador. Podra ver que la pantalla LCD se enciende. Si no es asi acuda al punto 5.2.

3.2.4. Conecte posteriormente el panel solar al regulador. Si hay produccién el controlador empezara la carga de la bateria
inmediatamente y lo podra observar sobre la propia pantalla.

3.2.5. Conecte las cargas en corriente continua en caso de disponer de ellas.

3.2.6. Sitiene que desconectar el regulador por cualguier motivo, debe hacerlo en orden inverso. Primero los consumos en

corriente continua, posteriormente paneles solares y por ultimo las baterias.

10- Unidad de medida.

4. Instrucciones de uso.
4.1. Simbolos en pantalla.
1 1 1-LVR, ABSORB, LVD, FLOAT, P (estado de carga de la bateria)
i | 2-Diay noche.
N B N’ - - ’ - . . .

1 L LVRABSORB ‘ ' ‘ . ‘ . ‘ %v c 10 i—'(l;lpo dedbaéerlj selecc:onada (FLD, GEL, SLD). Si no aparece, la bateria seleccionada es USR.

tvorLoat P { 200,20 KWAR argando desde panel.

9 5- Dibujo bateria.

N ‘, ,’ ) | 6- Descargando.

) LU —8 7- Temporizador.
3 N g 8- Estado de carga estimado.

--K—k-> @ -7 9- Estado de las cargas.

[

l
4

5 6 11- Area de informacién numérica.

4.2. Menus pantalla LCD.

4.2.1. Secuencia de arranque.

or | CECLC o 2" 30 » u 0
ﬁ ®
foinate| | 0 = o

Voltaje del sistema Intensidad de carga Versién firmware

Se iluminan todos los items de la pantalla para poder ver que funciona correctamente.
Voltaje de la bateria detectado por el controlador.
Intensidad de carga o de descarga maxima del sistema.

4.2.2. Secuencia principal de informacién en pantalla.

) I'I v e { 53 -
td . 10U & Bu I
g s @ @ %7 - s @
Voltaje de baterl’a Temperatura Corriente carga Corriente descarga
TUERT 3 S
_ | i Ah . ot Ah
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o S EisPo | o S
Cddigo de error Ah descarga Ah carga
acumulados acumulados
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Para ir avanzando entre las pantallas hay que pulsar el botdn izquierdo. Una vez lleguemos a la ultima pantalla, volveremos a la
primera de las opciones de visualizacion.

En la pantalla “voltaje de bateria” o “cédigo de error” si pulsamos el botén derecho habilitaremos y deshabilitaremos la salida
de consumo en corriente continua.

En cualquiera de las pantallas de Ah acumulados, si pulsamos mas de 3 segundos seguidos el botdn izquierdo, el contador se
reiniciara.

En la pantalla “voltaje de bateria” si pulsamos ambos botones simultdaneamente de manera prolongada podremos resetear el
regulador a sus ajustes de fabrica.

4.2.3. Bateria

__________________________________ -

t 17
R AuD ROC |
l“-"@ . ' }
|

Voltaje de bateria Tipo deteccidn bateria Cddigo comunicacion |
i

En el mend principal estando en “voltaje de bateria”, si pulsamos durante mas de 3 segundos el botdn izquierdo accederemos a
éste submenu. Mediante pulsaciones cortas del botén izquierdo avanzaremos entre estas 3 opciones. Si hacemos una pulsacién
corta del botdn derecho, podremos cambiar los valores de cada una de estas opciones. Para guardar los cambios haremos de
nuevo una pulsacion larga del botdn izquierdo. Si no tocamos nada en 20 segundos, saldremos al menu principal sin guardar
cambios.

Se pueden establecer 4 tipos de bateria para usar los voltajes predefinidos del fabricante (GEL, SLD, FLD y USR) Sélo en caso de
elegir USR podremos cambiar los voltajes de cada etapa de carga a nuestro gusto.

En la deteccidn de bateria puede estar en AUTO, en pantalla "AUQ" (deteccion automatica) o bien establecer nosotros manualmente

el voltaje de trabajo de nuestra bateria.

El codigo de comunicaciones no tiene efecto puesto que el regulador no dispone de dicho puerto.
El regulador se reinicia automaticamente cuando se cambia la tecnologia de baterias o el voltaje del sistema.

4.2.4. Ajustes de carga

an 1371 v ABSORE I IFT ¥ 127 v |

. 180 » A 137 ! . et lg.r ( |
4 “z _ /4 7 ]
S jan] Ny [T 1 %l_l"v"_ S0 J |
Corriente carga Voltaje flgtacic’)n Voltaje absorcién _ Voltaje ectializacién }

En el mend principal estando en “corriente carga”, si pulsamos durante mas de 3 segundos el botén izquierdo accederemos a
éste submenu. Mediante pulsaciones cortas del botén izquierdo avanzaremos entre estas 3 opciones. Si hacemos una pulsacién
corta del botdn derecho, podremos cambiar los valores de cada una de estas opciones. Para guardar los cambios haremos de
nuevo una pulsacion larga del botén izquierdo. Si no tocamos nada en 20 segundos, saldremos al menu principal sin guardar
cambios.

Sélo se pueden realizar cambios en cada uno de estos apartados si hemos elegido el tipo de bateria USR.

4.2.5. Salida de consumo CC

ettt et 7
53 A >=3% o ‘B-E v@ - o :BE V@L . LB
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Voltaje desconexion  Voltaje reconexion Modo trabajo
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Corriente descarga
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Hix=Po HsFo .
Activacion previaal Tiempo de actividad Momento encendido
amanecer nocturna nocturno
Uy U S A

En el menu principal estando en “corriente carga”, si pulsamos durante mas de 3 segundos el botén izquierdo accederemos a
este submenu. Mediante pulsaciones cortas del botén izquierdo avanzaremos entre estas 3 opciones. Si hacemos una pulsacién
corta del botdn derecho, podremos cambiar los valores de cada una de estas opciones. Para guardar los cambios haremos de
nuevo una pulsacion larga del botén izquierdo. Si no tocamos nada en 20 segundos, saldremos al menu principal sin guardar
cambios.



e Modos de trabajo de la salida de consumo CC.
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Cddigo Modo de trabajo de consumo en CC

LOO Modo normal con activacién manual.

LO1 Control automatico con activacidn tras anochecer y antes de amanecer.
L02 Control automético en iluminacién.

Los diferentes modos de trabajo tienen configuraciones que se pueden ajustar en el submenu anterior.

5. Fallos
5.1. Cdédigos de error y solucién a los mismos.
Codigo de error | Causa Solucién
EO1 Bateria con exceso de descarga Recargue la bateria manualmente (sin el regulador)
EO2 Exceso de consumo en cargas CC — se desconecta Reducir consumos en la conexién CCy reconectar pulsando el botén
esta salida izquierdo. O bien esperar 10 minutos para la reconexion automatica.
EO3 Cortocircuito en cargas CC — se desconecta esta Corregir el cortocircuito y reconectar pulsando el botén izquierdo. O
salida bien esperar 10 minutos para la reconexién automatica.
EO4 Fallo en la deteccion de la bateria Aseglrese de una conexiodn correcta y firme entre regulador y
bateria. Que la carga de la bateria no sea excesivamente baja.
Aseglrese de que si existe otro regulador sobre la misma bateria, el
voltaje del mismo no sea excesivamente alto.
EO5 Carga de bateria interrumpida debida a un exceso de | Permita que el regulador baje su temperatura y se reinicie
temperatura automadticamente.
EO6 Sobre-voltaje en paneles Asegurese de que el voltaje en circuito abierto no es demasiado
elevado. Reduzca las conexiones en serie de paneles.
EO7 Carga de bateria interrumpida debido a un exceso de | Compruebe la potencia de los paneles solares. Reduzca la potencia
corriente en paneles conectada y espere al reinicio automatico del regulador

Fallo

Correccién

No hay sefial ni puesta en marcha de la pantalla

Asegurese de que la bateria no esta conectada al revés.

Asegurese de que la conexidn entre bateria y regulador es correcta.
Asegurese de que si tiene protecciones entre ambos componentes estén en la
posicidn correcta (desconectador, fusible, etc.)

No hay carga hacia la bateria

Asegurese de que el panel no esta conectado al revés.
Asegurese de que el cableado entre panel y bateria no esta interrumpido y que
llega tensidn a los extremos que estan en el regulador.

La salida de consumo no funciona

Asegurese de que la conexion en cargas CC no esta conectada al revés.
Asegurese de que el controlador no tiene activada la proteccidn por sobrecarga,
cortocircuito, sobre-voltaje o voltaje bajo.

La salida de consumo no se activa cuando la
hemos programado

Asegurese de que el modo de salida de consumo estda correctamente
configurado.
Asegurese que el voltaje de bateria no es excesivamente bajo.

La salida de consumo no se activa cuando
anochece con el modo automatico nocturno

Asegurese de que el modo de salida de consumo estd correctamente
configurado.

Asegurese de que el panel solar no recibe ningun tipo de iluminacidn de otras
fuentes.

6. Post-Venta
6.1. Garantia.

La garantia del fabricante cubre cualquier dafio del regulador en los 2 primeros afios de uso siempre que su mal

funcionamiento sea ajeno al usuario. Cualquier manipulacién del aparato conllevara la anulacién de la garantia. Todos

los fallos derivados de no seguir las instrucciones del presente manual conllevara la anulacion de la garantia. Para

cualquier duda consulte con su punto de venta o comercial.

=~

@



7. Datos técnicos
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Modo de carga

PWM Multi-etapas (carga, absorcion, flotacion, ecualizacion)

Modelo 10A 12/24V 20A 12/24V 30A 12/24V
Entrada Voltaje FV <50V
Intensidad nominal 10A ‘ 20A ‘ 30A
Voltaje sistema 12V/24V Auto
Desconexion por alto voltaje (HVD) 16.00V x1/x2
Intensidad descarga nominal 10A ‘ 20A ‘ 30A
Autoconsumo <13mA
Caida de tension circuito carga <0.21V <0.24V
Caida de tension circuito descarga <0.12V <0.1V
Salida

Voltaje Carga Flotacion

13.8V (13V~15V) x1 / x2

Voltaje Carga Absorcién

2 horas duracion

14.4V (13V~15V) x1 / x2

Voltaje Carga Ecualizacion

14.6V (13V~15.5V) x1/ x2

Proteccion Bajo Voltaje (LVD)

10.8V (10V~14V) x1 / x2

Reconexion Bajo Voltaje (LVR)

12.6V (10V~14V) x1 / x2

Salida USB 5V 1A
Seccion cableado 6mm? 10mm? 16mm?
Temperatura trabajo -20 ~ +50°C
Caracteristicas
fisicas Tamafio (L x W x H) 188 x 95 x 46.5mm

Peso neto 355¢g
Tipo de bateria:
Tipo bateria Voltaje de Voltaje de Tiempo de Voltaje de Tiempo de Intervalo entre

flotacion absorcién absorcion (h) ecualizacién ecualizacién (h) ecualizaciones (dias)
GEL 13.8 14.2 2 - - -
Sellada (SLD) 13.8 14.4 2 14.6 2 28
Plomo abierto (FLD) | 13.8 14.6 2 14.8 2 28
Personalizada (USR) | 13.8 14.4 2 14.6 2 28
Modo de carga
U __Voltaje ecualizacion

- Voltaje absorcién
Voltaje flotacion

120V :

N

Modo de consumo

2

on

modo normal

1
i
i
i
on

modo iluminacién nocturna

off ——
]
i

of _F_—_'_'_—.l
off

modo iluminacién nocturna con
activacion automatica horas después
del anochecer vy antes del amanecer




Regulador de carga MPPT.

Las siglas significan Maximum Power Point Tracking (Seguidor del Punto de Maxima Potencia): El
regulador analiza el flujo de energia proveniente de los paneles con su algoritmo interno y adecua la
tension de entrada Optima para sacarles todo el rendimiento posible. La tensién se convierte en C.A.
en alta frecuencia para después volver a convertirla en C.C., esta vez con unos parametros perfectos
para la carga de los acumuladores. Estos reguladores estan muy indicados para instalaciones de
venta a red, con tensiones no-convencionales para carga directa, e incluso establecer circuitos en
serie hasta los 145Vcc. Esto a su vez permite reducir la seccion de los conductores o aumentar la
distancia para una misma seccién. Permite también el mejor aprovechamiento de los paneles ante
bancos de bateria descargados y de tension baja, precisamente cuando mas hace falta. Asi mismo
permite aprovechar los momentos de frio, cuando aumenta la tension dado su amplio rango de
entrada.

SmartSolar charge controller
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Seguimiento de MPP.

Una de las funcionalidades clave que incorporan muchos reguladores de carga es el seguimiento del
punto de maxima potencia (MPPT: Maximum Power Point Tracking). Recordando lo visto en la
anteriormente para los conversores DC/DC, es facil darse cuenta de que un generador FV
(pensemos en un Unico modulo por ejemplo) generara una potencia determinada en funcién de la
irradiancia, la temperatura (que hemos visto que también influye) y la carga eléctrica asociada. La
situacion ideal sera que el generador se sitie siempre en el punto MPP, pero esto no ocurrira
normalmente salvo que se realice un control o seguimiento de dicho punto.

Aunque existen varios algoritmos MPPT, uno de los mas conocidos y empleados es el de
Perturbacion y Observacion P&O (Perturbation & Observation). El principio de operacion (ilustrado en
la Figura 92) es sencillo: se trata de ir variando el voltaje del generador FV y evaluar la potencia
asociada al punto de trabajo para encontrar el maximo punto en potencia, que sera el MPP.
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Seqguidor del punto de maxima
potencia

Un seguidor del punto de mdxima potencia o seguidor MPP (Maximum Power
Point Tracking - MPPT) es un adaptador eléctrico que hace trabajar al genera-
dor fotovoltaico en la zona de su curva caracteristica donde entrega la maxima po-
tencia, independientemente de la carga conectada al generador.

En la unidad 1 vimos que la potencia entregada por un generador fotovoltaico de-
pende del punto de trabajo sobre su curva caracteristica, existiendo un punto en
el que el generador entrega la maxima potencia. También vimos que el punto de
trabajo depende de la temperatura, la irradiancia y la resistencia eléctrica del cir-
cuito conectado al generador fotovoltaico.

Es evidente que las variaciones de temperatura e irradiancia son inevitables al es-

vocabulario

Espanol - Inglés

Seguidor del punto de maxima
potencia (MPP):

maximum power point tracking
(MPPT).

tar a la intemperie, pero la resistencia que ve el generador fotovoltaico se puede Convertidor CC/CC:
variar a voluntad utilizando un convertidor CC/CC que va a funcionar como DC-DC converter
adaptador de impedancias entre el generador y el resto del circuito del sistema fo-
tovoltaico.
sttt 1
Generador | Convertidor :
fotovoltaico I 1, R, cc/cc R, I I Carga
A N i
: I ) I/'\‘ I ) I/'\‘ 1
AR D]
I
1 { | U { 1| UL :
1 l ' | l |
1 v ! v |
| \ | — \ I |
I 1 I A I l
I ‘J A) I
! I
: I
I
Seguidor | , I
MPP | Sistema de |
| control :
: I

1 Figura 3.11. Esquema funcional de un seguidor MPP.

Un seguidor MPP es un convertidor CC / CC que se sitda entre la salida del ge-
nerador fotovoltaico y el resto del sistema que actia como carga (figura 3.11).

En un convertidor CC / CC genérico se cumple que:
ol d-Se-k

Donde d es la relacién de conversién que el sistema de control del seguidor MPP
puede variar durante el funcionamiento, aumentando o disminuyendo el ciclo de
trabajo del circuito de conmutacién PWM que incorpora el convertidor CC / CC.

En el seguidor MPP, la resistencia de entrada R, del convertidor CC/CC es la re-
sistencia que ve el generador fotovoltaico y por lo tanto la que fija el punto de fun-
cionamiento en su curva caracteristica.



Esta resistencia tiene como valor:
[3] Re =7

La resistencia R, que ve el convertidor CC / CC es la resistencia de la carga, for-
mada por el resto del sistema fotovoltaico, que tiene como valor:

U,
[4] Rs - f
De las expresiones [2], [3] y [4] se obtienen las relaciones:
U.=d- U . U,
51 I Ye &l _p Lh Ro=d'-R.
I = =S I I I
(S d g

La expresion anterior demuestra que variando el valor de d se
puede adaptar la resistencia R. que ve el generador fotovol-
taico para que coincida con la carga que extrae la médxima po-
tencia de dicho generador.

Al aumentar u

El sistema de control del seguidor MPP (figura 3.11) mide
disminye p

continuamente las intensidades de entrada I. y de salida I y

las tensiones de entrada U, y de salida U,. A partir de esas

medidas modifica la relacién de conversién d para conseguir

Al aumentar u que la tensién U, y la corriente I, se aproximen a los valores
aumenta p de Unpp € Iinpp del generador fotovoltaico.

mdx

El método m4s utilizado por el sistema de control del seguidor
MPP, para hacer el seguimiento del punto de mdxima poten-
cia, se basa en la deteccion de los aumentos y disminuciones
de la tensién u del generador fotovoltaico al variar el conver-
tidor la relacién de conversién d. La figura 3.12 representa la
curva caracteristica i-u y p-u de un generador fotovoltaico,
donde se puede ver que al aproximarse al punto de mdxima
potencia A por la izquierda, los aumentos de tensién produ-
cen un aumento de la potencia, y al alejarse del punto de ma-
xima potencia A por la derecha, los aumentos de tensién pro-
ducen una disminucion de la potencia.

Los seguidores MPP se incluyen como parte integrante de los
inversores para sistemas fotovoltaicos conectados a la red.

En los sistemas fotovoltaicos auténomos no es frecuente el
uso de reguladores de carga con seguidor MPP, porque enca-
rece dicho regulador sin aportar ventajas significativas en el
funcionamiento del sistema, cuando se trabaja con médulos
fotovoltaicos con tensiones adaptadas a la carga de baterfas
(12 0 24 V). Sin embargo, en aquellos casos donde se desee
utilizar médulos fotovoltaicos con tensiones no adaptadas
para la carga de baterfas o se quiera disefiar el generador foto-
voltaico con una tensién mds elevada, que permita la reduc-
ciéon de la seccion de los conductores, el seguidor MPP per-
mite la adaptacién del nivel de tensién del generador al nivel
de tensién necesario en la regulacion de carga de la baterfa,
1 Figura 3.12. Curva caracteristica i-u y p-u de un generador por ejemplo, tensién del generador fotovoltaico 100 V’ ten-
fotovoltaico. sién de la baterfa de acumuladores 24 o0 48 V.
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Funcionamiento y
configuraciones de un inversor

La figura 3.22 representa el diagrama de bloques de un inversor basico. Los semi-
conductores de potencia (generalmente transistores MOSFET o IGBT) que actian
como dispositivos de conmutacién electrénica se representan por interruptores. No
se representa el sistema de control para facilitar la comprensién, entendiendo que
los interruptores se abren y cierran controlados por dicho sistema.

Generador
fotovoltaico i,  Carga
—— —
Ue A { © J
-= —_— U ny
! !
ol °f
Condensador Puente Filtro

T Figura 3.22. Diagrama de bloques esquematico de un inversor basico.

La funcién principal de un inversor es formar una corriente alterna a partir de la
corriente continua producida por el generador fotovoltaico (figura 3.23). Como
la corriente alterna tiene valores positivos y negativos, es necesario que el inver-
sor sea capaz de invertir la polaridad de la tensién que recibe del generador foto-
voltaico. Para ello se utiliza un circuito de conmutacién electrénica similar al blo-
que denominado puente de la figura 3.22.

Los interruptores A, B, C y D representan a los dispositivos de conmutacién que
abren y cierran de forma alterna para producir periodos cuya duracién es el valor
inverso de la frecuencia deseada (para una frecuencia de f = 50 Hz el periodo es
1/f, es decir 1/50 = 0,02 segundos). Durante un semiperiodo se cierran C y B, per-
maneciendo A y D abiertos, para poner en la salida la tensién del generador con
la polaridad positiva. En el semiperiodo siguiente se cierran los interruptores A y
D, permaneciendo C y B abiertos, para poner en la salida la tensién del genera-
dor con polaridad negativa. La onda de la tensién resultante es una onda cuadra-
da (figura 3.24) que tiene valores positivos y negativos pero no es senoidal y no
se podrfa utilizar practicamente en ningtn receptor eléctrico.

Para conseguir una onda de tensién senoidal se recurre a realizar con los inte-
rruptores del puente una modulaciéon PWM (figura 3.25). Durante el semiperio-
do en el que trabajan los interruptores C y B, se abren y cierran a una frecuencia
elevada, en torno a 20 kHz, para producir pulsos de tensién de anchura variable,
cuya tensién media coincide con el valor instantdneo que debe tener la onda de
tension senoidal. A continuacién se reproduce el semiperiodo negativo de la onda
senoidal haciendo trabajar a los interruptores A y D del mismo modo.

Para conseguir que la intensidad de la corriente producida por el generador se
mantenga durante las interrupciones de los interruptores del puente se coloca un
filtro inductivo, también denominado filtro PWM, (figura3.22) a la salida del
puente. Las bobinas del filtro absorben energfa cuando los interruptores estan ce-

vocabulario

Espanol - Inglés

Transistor de Efecto de Campo
Metal Oxido Semiconductor:
Metal Oxide Semiconductor Field
Effect Transistor (MOSFET).

Transistor Bipolar de Puerta Aislada:
Insulated Gate Bipolar Transistor

(IGBT).
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1T Figura 3.23. Corriente continua
a la entrada del inversor.
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1 Figura 3.26. Inversor con conver-
tidor CC/CC.
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1 Figura 3.27. Inversor con aisla-
miento AF.

rrados y la devuelven a la carga cuando estdn abiertos, de esa forma la corriente
i (figura 3.25) en la carga tiene forma senoidal.

Para transmitir la energfa eléctrica necesaria de forma continua es necesario si-
tuar un condensador en la entrada del puente (figura 3.22). Este condensador es
de gran capacidad para permitir el suministro de los picos de corriente demanda-
dos por el puente durante la conmutacién.

La estructura bésica de inversor mostrada se puede utilizar con muchas limitacio-
nes, teniendo en cuenta que un generador fotovoltaico puede funcionar con ten-
siones muy diversas en funcién del conexionado de los médulos, pero afiadiendo
otros bloques se puede ampliar el rango de tensiones de entrada, ademas de pro-
porcionar otras funciones que son necesarias en muchas aplicaciones. A conti-
nuacién se describen las mds importantes.

La tensién de salida de un inversor es de 230 V para un sistema monofdsico. Para
obtener una tensién eficaz de 230 V hace falta generar una onda de tensién se-
noidal de 325 V de valor maximo. Esto hace que en la mayoria de los inversores
sea necesario un bloque convertidor CC / CC previo al condensador del inver-
sor (figura 3.26) que adapte la tensién del generador fotovoltaico u, al valor de
tensién u, requerido en el condensador y el puente. A este bloque convertidor se
le dota también de los elementos necesarios para realizar el seguimiento del pun-
to de maxima potencia MPP del generador fotovoltaico.

Otra funcién que puede tener un inversor es el aislamiento galvdnico entre el ge-
nerador fotovoltaico que genera corriente continua y la red de corriente alterna.
Este aislamiento es obligatorio en Espafia en instalaciones fotovoltaicas conecta-
das alared (R.D. 1663/2000. Art. 12. «La instalacién deberd disponer de una se-
paracién galvanica entre la red de distribucién de baja tension y las instalaciones
fotovoltaicas, bien sea por medio de un transformador de aislamiento o cualquier
otro medio que cumpla las mismas funciones, con base en el desarrollo tecnols-
gico»).

Este aislamiento habitualmente se realiza con un transformador que, si se instala
en la salida del inversor, se denomina aislamiento BF (Baja Frecuencia) y si se ins-
tala en la entrada del inversor se denomina aislamiento AF (Alta Frecuencia).

Los inversores con aislamiento AF (figura 3.27) llevan un bloque de conmutacién
electrénica que convierte la corriente continua del generador fotovoltaico en una
corriente alterna de alta frecuencia mediante un puente convertidor. Esta co-
rriente alterna se aplica al primario de un transformador que realiza las funciones
de aislamiento y adaptacién de los valores de tensién y corriente. La corriente al-
terna recogida en el secundario del transformador se aplica a un rectificador que
la convierte de nuevo en corriente continua. Esta corriente continua la recibe el
bloque inversor basico que la convierte en corriente alterna senoidal con las ca-
racteristicas requeridas en la carga o en la red.

Este tipo de inversor, al trabajar el transformador con alta frecuencia, tiene la
ventaja del poco volumen y peso, aunque la mayor complejidad del bloque de
conmutacién y rectificacién disminuye su fiabilidad. Tienen mayor rendimiento
que los inversores con aislamiento BE Necesitan un sistema de control de ausen-
cia de componente continua en la conexién a la red.



Proyecto tipo para calcular una instalacion solar fotovoltaica aislada de red.
Segun IDAE.

Célculo de consumos estimados.
Establecemos los equipos basicos necesarios que consumiran energia, por ejemplo los siguientes:

Bombillas LED: 6 unidades x 5 horas x 10 Watios (100%) = 300 Wh
Television: 1 unidad x 4 h x 70 W (100%) = 280 Wh

Ordenador portatil: 2,5 h x 60 W (100%) = 150 Wh

Nevera: 24 h x 200 W (50%) = 2400 Wh

Microondas: 0,5 h x 800 W (100%) = 400 Wh

Lavadora: 0,5h x 800 W = 400 Wh

Otros:

Router wifi, cargadores de movil, Tablet...= 10 h x 19 W=190 Wh

Asi pues, si sumamos los diferentes consumos parciales, obtenemos el consumo diario total
estimado para nuestra casa de ejemplo: Total consumos por dia estimados

Eq= 4120 Wh / dia.

Potencias tipicas de los elementos mas comunes que se instalan en las viviendas.

Electrodomeéstico Potencia

Frigorifico 250 - 350 W (0,250 - 0,350 KW)
Microondas 900 - 1500 W (0,900 - 1,500 KW)
Lavadora 1500 - 2200 W (1,500 - 2,200 KW)
Lavavajillas 1500 - 2200 W (1,500 — 2,200 KW)
Horno 1200 - 2200 W (1,200 — 2,200 KW)
Vitroceramica 900 - 2000 W (0.900 - 2,000 KW)
Televisor 150 - 400 W (0,150 — 0.400 KW)
Aire acondicionado 900 - 2000 W (0,900 — 2,000 KW)
Calefaccidn eléctrica 1000 - 2500 W (1,000 - 2,500 KW)

Calefaccion eléctrica de bajo consumo 400 - 800 W (0,400 - 0,800 KW)



Irradiacion sobre las placas.
Obtenida a partir de alguna de las siguientes fuentes:

- Instituto Nacional de Meteorologia
- Organismo autonémico oficial.

Fig. C-13: Insolacién Global diaria [kWh m™ dia™ ] — promedio mensual Diciembre

También podemos utilizar la aplicacién PVGIS para comparar y tener una referencia de los valores a
utilizar.

Para Muros con una Latitud: 42° 46’ 27" Norte, Longitud 9° 3' 27" Oeste la insolacion media para
una placa solar en posicion horizontal, en el mes de Diciembre (que es el mes méas desfavorable y
asi nos aseguramos que se cubrird la demanda durante todo el afio) es de:

Gam (0) = 1,4 KWh/m?-dia
Se determinara la orientacion e inclinacién 6ptimas (a = 0°, o) para el periodo de disefio elegido. En
la tabla Ill se presentan periodos de disefio habituales y la correspondiente inclinacion () del

generador que hace que la coleccion de energia sea maxima.

Orientacién e inclinacién 6ptimas. Pérdidas por orientacion e inclinacion.

Perfil del modulo

Fig. I



Se determinara la orientacion e inclinacion optimas (o = 0°, Box) para el periodo de disefio elegido. En
la tabla Ill se presentan periodos de disefio habituales y la correspondiente inclinacion () del
generador que hace que la coleccion de energia sea maxima.

Tabla 11
G =0, B,
Periodo de diseiio B - Tdm i:mw}ﬁ-p )
Diciembre ¢ +10 1.7
Julio @ —20 1
Anual ¢—10 1.15

¢= Latitud del lugar en grados

Por lo tanto el angulo optimo para el lugar representado es de (0°, 52°).

El disefiador buscara, en la medida de lo posible, orientar el generador de forma que la energia
captada sea maxima en el periodo de disefio ("o = 0°, Box). Sin embargo, no sera siempre posible
orientar e inclinar el generador de forma 6ptima, ya que pueden influir otros factores como son la
acumulacion de suciedad en los médulos, la resistencia al viento, las sombras, etc.

La mayoria de las veces se utilizan los tejados como soporte de las placas, y en muchas ocasiones
la orientacion e inclinacion de los mismaos no coincide con las condiciones Optimas de las placas.

Para calcular el factor de irradiacion para la orientacion e inclinacion elegidas se utilizara la expresion
aproximada:

FI=1-[12x10%(8-B,)+35%x10° ]  para15°< f<90°
FI=1-[12x10"(8-4,)] para < 15°

[Nota: & fse expresan en grados]

Los datos de inclinacion del tejado para éste caso es (7°, 45°).

FI = 1—[0,00012 (45° — 52002 + 0,000035 (72) -  FI=0,999 =1

Teniendo en cuenta lo anterior, la irradiacion sobre las placas solares quedaria:
Gum (0, B) =Gum(0) - K- FI - FS

Gum (7°,459=1,4-1,7-1-1 —  Gun (7°, 45° = 2,38 kWh/m?-dia

K se consigue de la tabla Il anterior.
El factor de sombreado FS se considera 1, es decir, sin sombras.
Dimensionamiento del generador (placas solares).

El dimensionado minimo del generador, en primera instancia, se realizara de acuerdo con los datos
anteriores, segun la expresion:
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Pm = potencia pico del generador.

Ed = consumo diario en Kwh/dia

Gcem = 1.000w/m2 = 1Kw/m2

Gdm (a, B)=irradiacion sobre los paneles con inclinacion y orientacién real.
PR = Rendimiento energético de la instalacion o “Performance Ratio”, PR.

Para el célculo, se utilizaran los valores de PR especificados en el punto 2.8 del anexo del IDAE.
Este factor considera las pérdidas en la eficiencia energética debido a:

La temperatura.

El cableado.

Las pérdidas por dispersion de parametros y suciedad.

Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia.

La eficiencia energética, Orb , de otros elementos en operacion como el regulador, bateria, etc.
La eficiencia energética del inversor, Oinv.

Otros.

Valores tipicos son, en sistemas con inversor, PR = 0,7 y, con inversor y bateria, PR = 0,6.

A efectos de calculo y por simplicidad, se utilizardn en sistemas con inversor PR = 0,7 y con inversor
y bateria PR = 0,6. Como se van a utilizar baterias: PR = 0,6.

Prmp, min = (Ep * Geem) / (Gam(0t, B) - PR) = Prp, min = (4,120 kWh / dia - 1 kW/m?) / (2,38 - 0,6) = 2,88 kW
Por lo tanto se trata de conseguir 2,88 kW pico.

Seleccionamos un panel monocristalino de 400 W pico. Tensién a maxima potencia de 30,6
Voltios.

Por lo tanto para conseguir una potencia de 2,88 kW el numero de paneles a montar sera de:

2880/ 400 = 7,2 paneles. Se seleccionan 8 paneles que daran una potencia pico de 3200 Watios.
Apartado 4.2.4. El instalador podra elegir el tamafio del generador y del acumulador en funcion de las
necesidades de autonomia del sistema, de la probabilidad de pérdida de carga requerida y de
cualquier otro factor que quiera considerar. El tamafio del generador serd, como maximo, un 20%
superior al Pmp, min calculado anteriormente.

Eleccion de la tension de la instalacion.

Normalmente se utilizan las siguientes tensiones en funcion de la potencia de la vivienda:

Potencia demandada por el sistema (W) Tension de trabajo del sistema fotovoitaico (Volts.)
Menos de 1.500W 12V

Entre 1.500W y 5.000W 24- 48V

Mas de 5.000W 120-300V

Para el siguiente caso se elegira una tension de trabajo de 48 V, ya que la potencia es de 3200 W.
Esta serd la tension de las baterias y demas componentes de la instalacion y la de uso de los
aparatos que conectemos en corriente continua.



Para conseguir lo anterior se colocaran 4 cadenas (strings) en paralelo; cada cadena compuesta de
2 paneles en serie.

Céalculo de la previsidon de potencia.

Ahora que ya se han calculado los consumos se tiene que hacer una prevision de la potencia
instalada.

Carga = Potencia.

Esto es necesario para conocer si la instalacion necesita Proyecto de un Ingeniero, o simplemente
una Memoria Técnica de Disefio (MTD) de un Técnico electricista.

Segun el REBT-ITC-10, todas las instalaciones generadoras, incluidas las fotovoltaica,
mayores de 10 kW de potencia necesitan proyecto. Las de menor potencia prevista solo MTD.

Prevision de potencia segun el REBT.

Se puede utilizar el REBT en su ITC10 para decidir la potencia prevista, por ejemplo en una vivienda
nueva:

“Con prevision de utilizacién de sistemas de calefaccion eléctrica o de acondicionamiento de aire o
con superficies Utiles de la vivienda superiores a 160 m2, o con una instalacién para la recarga del
vehiculo eléctrico en viviendas unifamiliares, o con cualquier combinacién de los casos anteriores
serd una instalacién de electrificacion elevada.”

Para el resto, ser& basica.

Potencia a Calibre

Electrificacion 230V IGA
Lo 5750 W 25A
7.360 W 32A

9200 W 40 A

Elevada 11.500 W 50A
14 490 W * 63 A

Célculo de baterias.
La autonomia minima del sistema sera de tres dias.

Como caso general, la capacidad nominal de la bateria no excedera en 25 veces la corriente de
cortocircuito en CEM del generador fotovoltaico.

La maxima profundidad de descarga (referida a la capacidad nominal del acumulador) no excedera el
80 % (salvo excepciones).

La autonomia del sistema se calculara mediante la expresion:

C” PDma.x
‘4 = _-“L_-_- ir-I-'luu-' Hrh

o

A = Autonomia del sistema en dias.
C2o = Capacidad del acumulador en Ah (*)



(*) La utilizacién de C20 en lugar de la C100 lleva a sobredimensionar el acumulador un 25 %, pero
se compensa con la pérdida de capacidad con el tiempo.

PDnmax = Profundidad de descarga maxima.

Nine = Rendimiento energético del inversor.

N = Rendimiento energético del acumulador + regulador.
Lo = Consumo diario medio de la carga en Ah.

Para propdsitos de dimensionado del acumulador, se calculara el consumo medio diario en Ah/dia,
Ld, como:

Lo (Ah/dia) = Ep (Whidia) / Viow (V) - Lo (Ah/dia) = 4120 /48 - Lo (Ah/dia) = 85,83 Ah/dia
Co=A-Lo/PDna-N_ -No — Cxn=3-8583/08-09:-09 - Cyx=397,36Ah

La bateria elegida es una bateria solar formada por un conjunto de 24 acumuladores solares de 2
voltios 4 TOPzS 353, 371Ah C10 y 493Ah C100 translucido, interconexiones con puentes flexibles,
aislado y atornillables.

La construccion de los elementos TOPzS es de placa tubular de bajo contenido en antimonio y por
tanto tienen muy bajo mantenimiento al igual que los elementos OPzS.

Los recipientes translicidos permiten un control visual del nivel de agua mediante sus marcas de
nivel maximo y minimo. La vida de la bateria es de 1500 ciclos al 80% de descarga y 3000 ciclos al
50%, lo que permite una vida superior a 15 afos.

Los acumuladores solares TOPzSson wuna de las mejores opciones calidad-precio
para instalaciones fotovoltaicas aisladas. Esta bateria se envia con todos sus puentes y tornillos
necesarios, pero los racks no estan incluidos en el precio que es de




Para el caso de baterias de ion-litio.

La energia para tres dias seria de: 397,36 Ah - 48 V = 19.073 Wh.

Se selecciona un valor mayor a la cantidad de energia diaria que es de 19.073 Wh en 3 dias.

Se seleccionaran dos mdadulos Battery-Box Pro 10.0 de 10,24 kWh cada uno. En total serian 20.480

Wh.
N = = T M
el & E] & [
Battery-Gox Battery-Box Battery-Box Battery-Box
Pro 25 Pro 50 Pro 10.0 Pro 138
B-PlusL 2.5 (2.56 kWh) : GBSSB
Madulos :
1 médulo 2madulos 3 médulos 4 médulos : 2 médulos
Energia Disponible [1] 256 kwh 5.12 kwh 7.68 kWh 10.24 EWh 13.8 kWh
Potencia de Salida Max 256 kW 512 kW 768 kW 10.24 kKW 128 kW
Potencia de Salida Pico 512 kW, 305 10.24 kW, 30 s 15.36 kW, 305 2048 KW, 30s 13.3 kW, 605
Eficiencia (Carga/Descarga) 295.3% [1] 5 2053 % (1]
Voltaje Nominal 512V 51.2v
Rango de Voltaje Operativo 43 2-564V 40-59.2V
Comunicacion R5485 / CAMN R5485 fCAN
Dimensiones (W/H/D) 600 x 883 x 510 mm 650 x 800 x 550 mm
Peso 79kg 113 kg 146 kg 180 kg 181 kg
indice de Proteccion 1P20 : P20
Garantia 10 anos 10 anos
Temperatura de Operacion [2] =10 °C to +50°C -10*Cto +50°C
Certificacion TUV (IEC62619) / CE £ UN3& 3 / Sicherheitsleitfaden Li-lonen-Hausspeichar o TUV/CE/UN3B3
Escalabilidad Méximo 32 B-Plus 2.5 en paralelo / 81.92 kWh g’;if;iﬁgfﬂ
Inversores Compatibles SMA / GOODWE / SOLAX / Victron / Sungrow / Selectronic, y mas marcas seran anunciadas
Aplicaciones ON-Grid / OM-Grid + Backup / OFF Grid (Véase la Lista de Configuracion Minima de BYD)

[1] Condiciones de Test: 100% DOD, 0.2C carga y descarga + 25 °C

[2] < 10°C reduccicn de potencia
Moédulo B-Plus litio de 2.5KW para ampliar la potencia del sistema de baterias B-Box de la marca
BYD. Se puede aumentar la capacidad de almacenamiento conectando los médulos en paralelo.
Mediante un modulo Byd B-Plus se puede ampliar en 2,56 kWh la capacidad de la bateria Byd B-Box
hasta llegar a los 10,24 kWh es decir, cada B-Box puede contener un maximo de 4 B-Plus.

El médulo de bateria B-Plus es de litio también conocido LiFePo4 (Litio-Fosfato de hierro). La
guimica LiFePo, conocido como una de las tecnologias de almacenamiento mas adecuadas, esta
disefiada para instalaciones solares fotovoltaicas en viviendas, comercios e industriales. Las baterias
B-Plus tienen una vida util mayor de 6000 ciclos y 10 afios de garantia de fabrica.

El médulo se instala en uno de los huecos libres dentro del armario conocido como B-Box de
la marca BYD, y se conecta mediante el cable CAN al BMS de la bateria BYD.

En el momento de la instalacién de los modulos es necesario asignarle una direccidn a cada
bateria dependiendo del nimero de modulos instalados. Esto se configura mediante los pines
ubicados en cada uno de ellos.

@Capacidad util de cada médulo: 2,56 Kwh

®\/oltaje nominal: 48 V (51,2 V)

®\/oltaje de trabajo: 43,2V -56,4V

®Potencia constante/pico entregada: 1,75 kW /2,5 kW (30 s.)
®|P20; -10 a +50°C de temperatura de funcionamiento
@®@Comunicaciones: CAN / RS485



®Peso: 39,4 kg
®Dimensiones (mm): 483 x 400 x 130
B-Box 10.0 contiene el armario + 4 médulos B-Plus de 2.5kWh

El precio de cada armario con las baterias seria de 6000 euros. Los dos armarios tendrian un precio
de 12000 euros.
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0JO jiiNunca conectar las baterias en paralelo!!! Ver esto.

Tedricamente se sumarian las capacidades, pero en la practica conectarlas en paralelo reduce

drasticamente la vida de las baterias, y siendo la parte mas cara de la ISFTV (instalacion solar
fotovoltaica) esto nunca interesa.

En paralelo solo se puede hacer con las baterias de Litio.



Regulador de carga.

Para que aguante la corriente procedente del generador fotovoltaica (de entrada), lo que se
suele hacer es cumplir con las recomendacion del IDAE, que dice que deben ser capaces de
aguantar un 25% mas que la intensidad de cortocircuito de los generadores fotovoltaicos.

En resumen, se multiplica la Isc total por 1,25, siendo el 1,25 un factor de seguridad para evitar
dafios ocasionales en el regulador.

La isc total seria la intensidad de cortocircuito para todas las ramas en paralelo.

La intensidad de cortocircuito para cada cada “string” lo sacamos de la hoja de datos de la placa.
Isc = 10,36 x4 = 41,44 A.

Recomendacion IDAE = 41,44 x 1,25 = 51,8 A.

Por lo tanto se seleccionara un regulador de 48V con una intensidad de carga mayor de 51,8A
y MPPT (con seguidor del punto de méaxima potencia).

Funciones del Regulador

El regulador es un dispositivo electrénico regulador del voltaje y/o la corriente que cumple 3
funciones esenciales:

- Proteger la bateria de acumuladores contra la sobrecarga o descarga profunda.

En el caso que este cargada completamente la bateria el regulador interrumpe la conexion con los
paneles para evitar sobrecargar las baterias.

A la inversa, cuando su carga desciende por debajo de cierto porcentaje (profundidad de descarga o
DOD), corta la conexion con la red de consumo para evitar que se descargue por debajo de la
profundidad de descarga marcada en el disefio de la instalacion.

- Proteger a la bateria de acumuladores contra la sobretensiones. A la entrada de las baterias
pueden producirse sobretensiones, por ejemplo cuando desciende mucho la temperatura de trabajo
de las celdas solares.

El regulador protege a las baterias de estas sobretensiones que podrian dafiarlas.

Ademas los modulos solares suelen tener tensiones nominales mayores que las baterias para
asegurar la carga correcta de la bateria.

- Evitar la descarga nocturna de las baterias sobre los generadores fotovoltaicos.
El regulador detecta que es de noche midiendo la tension de entrada de los médulos fotovoltaicos.

Como norma general se usaran reguladores PWM en caso de instalaciones cuyos paneles
suministren una potencia inferior a 200 W. Para el resto siempre reguladores MPPT.

Conexion y Desconexién del Requlador a la Instalacién.

0JO los pasos para la conexion de un regulador en unes ISFTV deben seguir siempre el siguiente
orden:

Conectar la bateria al regulador — positivo y negativo.

Conectar el modulo solar al regulador — positivo y negativo.

Conectar la carga al regulador — positivo y negativo

iEn caso de desinstalacion se debera proceder en orden inverso!



Inversor de carga.

De forma general, para el dimensionado de un inversor en una ISFTV, debemos elegir un inversor
cuya potencia nominal sea igual a la potencia que debe suministrar a las cargas que se van a
conectar al inversor, y ademas, que tenga la misma tension de entrada y salida que la instalacion.

Si la bateria es de 48V la tension de entrada del inversor sera de48 V.

Para la tension de salida, si es monofasico sera de 230V vy si es trifasico de 400V teniendo una onda
senoidal a 50Hz de frecuencia.

Para la potencia nominal del inversor se aplica el criterio de que la suma de todas las
potencias de los receptores que puedan funcionar a la vez de forma simultanea no sobrepase
dicha potencia nominal.

Se dimensionara la potencia del inversor en funcion del IGA del cuadro de mando y proteccién de la
vivienda.

Por norma general (se hace siempre) el inversor va conectado a la salida de las baterias y no al
regulador de carga ya que el inversor normalmente supera con creces la intensidad de consumo que
podria aguantar el regulador. Por este motivo, también se llaman “Inversores de baterias”.

INVERSOR FOTOVOLTAICO

Corriente Alterna 230V, 50Hz

F'E R RN Dm

Convierte |a corriente continua en alterna

vaww.areatecnologia.com Potencia maxima
receptores 500w

Al conectar el inversor a la salida de la bateria el regulador solo controla la carga de la bateria,
pero no la descarga.

Siempre se deben de colocar unos fusibles de proteccidon entre la bateria y el inversor para
proteger el inversor en caso de sobreintensidad.

Podriamos pensar que conectar el inversor directamente a la bateria podria producir en algin
momento un exceso de descarga de la bateria, incluso llegar a descargarse por completo, cosa que
como ya sabemos es malisimo porque reduce mucho el tiempo de vida de las baterias y son lo mas
caro de la instalacion.

Esto en la practica no es un problema real, ya que las propias baterias e incluso muchos inversores
llevan un sistema de proteccién para que esto no suceda nunca.

Los inversores conectados a las baterias disponen de proteccién de bajo voltaje en bateria y
cortaria el suministro en caso de bajo voltaje de las mismas.



Bajo voltaje = Poca carga de las baterias.

Normalmente todos los inversores estan programados para dar una aviso sonoro cuando baja el nivel
de la bateria y si baja méas cortar el suministro.

Por ejemplo, en instalaciones con baterias a 12V, los inversores a 12V suelen tener:

Aviso bateria baja: entre 11,7 y 12,2 Voltios
Desconexion por bateria baja: entre 11,1 y 11,6 Voltios

Podriamos ver el nivel de bajo voltaje del inversor a qué profundidad en voltios corresponde de

descarga de la bateria, ya que en todas las bateria para fotovoltaica suele venir las tensiones en
funcién del régimen de descarga.

Inversor/Cargador

Cuando en una instalacion autonoma se prevé que en alguna época del afo la luz solar no sera
suficiente para alimentar la instalacion, la solucidn pasa por poner una fuente de energia
eléctrica de apoyo, por ejemplo un grupo electrégeno que genere la energia eléctrica necesaria
en esos momentos de falta de sol.

Grupo Electrogeno: equipo que tiene como funciéon convertir energia de calor producida por un
combustible, en energia mecénica y luego en energia eléctrica.

Normalmente consiste en un motor y un alternador que estdn acoplados. Los grupos electrégenos
pueden utilizar diferentes combustibles como el gasdleo o el diésel, el gas natural o el biogas, la
biomasa (pellet).

Para estos casos se hace necesario el llamado "Inversor Cargador" que lo que hace es que cuando
nuestra instalacion fotovoltaica no cargue suficientemente la bateria, el inversor/cargador conecta el
grupo electrégeno para cargarlas, evitando quedarnos sin energia en la instalacién (muy utilizado por
ejemplo en hoteles rurales por ejemplo).

Incluso si disponemos de conexién a la red eléctrica podria conectar las baterias a la red para
cargarlas, aunque no tiene mucho sentido tener una instalacion autbnoma con baterias con conexion
alared.

Inversor/Requlador

En el mercado ya existen muchos inversores de carga que llevan en su interior y conectado el
regulador, siendo 2 componentes en 1 inversor y regulador.

El inversor hace la conversion de cc a ca y el regulador controla la carga de la bateria y controlar las
intensidades de la corriente.

En estos equipos los cables de conexion del regulador y del inversor vienen internamente ahorrando
espacio fisico y dinero por ser mas cortas las distancias del cableado.

Incluso tenemos inversores 3 en 1 llamados inversor/cargador/regulador.



Inversores (Aclaraciones I).
Inversores String o Multistring (inversores de cadenas).

Irversones String o Multistring [inversor de cadena)
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Las instalaciones de paneles solares que incluyen inversores string, en cadena o también
llamados centralizados, se emplean normalmente para sistemas fotovoltaicos instalados en
tejados que no se ven perjudicados por las sombras.

Pero, écdmo funciona exactamente? En las instalaciones que incluyen inversores string, cada uno
de los paneles que componen el sistema se conecta en serie o por cadenas. Hay inversores que
aceptan varias cadenas.

Por ello, este tipo de inversores es perfecto para zonas geograficas donde la radiacidn solar se
mantenga constante anualmente y ningln panel solar se vea afectado por la sombra.

Micro inversores (de continua a alterna a nivel de médulo fotovoltaico).
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En este caso, cada panel contiene un inversor de energia solar lo que implica que no es necesario que la
produccion vaya dirigida a un Unico inversor, si no que gracias a que cada una de las placas solares contiene
un micro inversor se podra transformar la energia de corriente continua a corriente alterna desde el
propio tejado. A diferencia de los inversores “string”, la produccidon o no produccién generada por un panel
no afecta al resto .



Optimizadores (de continua a continua a nivel de médulo).
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Un optimizador de potencia para sistemas fotovoltaicos es un dispositivo cuya funcion es reducir las
pérdidas de un sistema solar fotovoltaico, aumentando asi la eficiencia del sistema en su conjunto.

La idea es que cada uno de los paneles disponga de un optimizador, estando estos ellos conectados al
inversor.

Los optimizadores de potencia pueden conectarse en serie o en paralelo, que a su vez proporcionan
potencia a un inversor convencional o especifico para el uso de optimizadores de potencia.


https://ecoinventos.com/kit-fotovoltaico/

Battery voltage 12/24/ 48V Auto Select (software tool needed to select 36V)
Rated charge current 45A 60A T0A
Nominal PV power, 12V 1a,b) R50W BaOW 1000W
Nominal PV power, 24V 12} 1300W 17200 2000W
Nominal PV power, 36V 1a,b) 1950W 2580W 3000W
Nominal PV power, 48V 1a,b) 2600W 3440W 4000W
Max. PV short circuit current 2) 50A (max 30A per MC4 conn.)
: Lo 150V absolute maximum coldest conditions
i Y s enceu ipge 145V start-up and operating maximum
Maximum efficiency 08%
Self-consumption Less than 35mA @ 12V / 20mA @ 48Y
. Default setting: 14,4/288/432/ 57,6V
Al dsmpon (adjustable with: rotary ssmrdis;fy,ﬁ%m of Bluetooth)
Default setting: 138/276/414/55
Shee vl s R b dfsmfmm i
Charge voltage ‘equalization’ Default setting: 16,2V / 324V / 48,6V / 64,8V (adjustable)
Charge algorithm multi-stage adaptive (eight pre-programmed algorithms) or user defined algorithm
Temperature compensation -l6mV/-32mV/-64mV /°C
Protection PV reverse polarity / Output short circuit / Over temperature
Operating temperature -30to +60°C (full rated output up to 40°C)
Humidity 95%, non-condensing
Maximum altitude 5000m (full rated output up to 2000m)
Enviranmental condition Indoar, unconditioned
Pollution degree P3
Data communication port VE Direct or Bluetooth
Remate on/off Yes (2 pole connector)
Programmable relay DPST  ACrating: 240VAC/4A  DCrating: 4A up to 35VDC, 1A up to 60VDC
Parallel operation Yes: up to 10 units can be synchronized with Bluetooth
Colour Blue (RAL 5012)
] 35 mm’ / AWG2 (Tr model
il Two paitsanCimnnecr:ms {M[E}ITIDCHS}
Battery terminals 35mm’ / AWG2
Protection categary P43 {electronic companents), IP22 (connection area)
Weight 3ky
I — Tr models: 185 x 250 % 95 mm
MC4 models: 215 x 250 % 95 mm
Safety EN/IEC 62109-1, UL 1741, CSA C22.2

1a) If more PV power is connected, the contraller will limit input power.
1b) The PV voltage must exceed Vbat + 5V for the controller 1o start. Thereafter the minimum PY voltage ks Vbat + 1V,
2) APY array with a higher short clrcull current may damage the controller.
3) MC4 modals: several spltter pairs may be needed to parallel the sirings of solar panels
Maximum current per MC4 conneclor: 30A (the MC4 conneclors are parallel connecled 1o one MPPT tracker)



Célculo de seccién de conductores.

Para calcular las diferentes secciones de los cables de una instalacion solar fotovoltaica debemos de
tener en cuenta las 2 condiciones que nos exige el REBT (reglamento electrotécnico de baja
tension).

12) No superar la intensidad maxima admisible segun el REBT.

La intensidad maxima que aguanta la seccion del cable tiene que ser mayor que la intensidad
maxima que podra circular por el.

El reglamento REBT publica unas tablas donde especifica la intensidad maxima admisible de
un conductor en funcién del tipo de instalacién y del tipo de aislante utilizado para que el conductor
no se caliente en exceso durante su uso.

Esto se suele llamar condicion térmica.
22) No superar la maxima caida de tension permitida entre 2 puntos de una instalacion.

Segun el reglamento electrotécnico para Baja tensién, en la ITC-BT-40 (para instalaciones
generadoras) en el apartado 5. Cables de Conexion:

Los cables de conexion deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la
maxima intensidad del generador y la caida de tension entre el generador y el punto de interconexién
a la Red de Distribucion Publica o a la instalacion interior, no sera superior al 1,5%, para la intensidad
nominal.

En una instalacion autbnoma, se puede entender que contamos con varios generadores de baja

tension: el subsistema generador y el subsistema acumulador y el posible inversor cc/ca. Asi,
podemos utilizar las siguientes caidas de tension:

Instalacion autbnoma

Caidas de tension

Panel - Caja de proteccion de campo 0,75%
Caja de proteccion de campo - Regulador 0,75%
Regulador - Bateria 0,25%
Bateria - Inversor 0,25%
Circuito de continua 1,50%
Circuito de alterna 1,50%
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Cables desde paneles hasta “stringbox”.

La maxima intensidad que podria circular por un “string”’es la intensidad de cortocircuito Isc de un
solo panel; se considera la méas desfavorable.

Los paneles elegidos tienen un intensidad de cortocircuito de 10,36 A. Seleccionamos la distancia
mas desfavorable de los 4 “strings” que para nuestro caso es de 6 metros.

La intensidad de calculo =1,25 - 10,36 A= 12,95 A.
Los cables serdn de PVC y se instalaran apoyados sobre la pared hasta el cuarto de maquinas.

Segun el REBT en su ITC 019 estariamos hablando de una instalacion “Tipo C”, y al ser dos
terminales (2X PVC), estariamos en el caso de la “columna 7”.

Bajando por esta columna encontramos que la siguiente intensidad a soportar superior a los 12,95 A
seria la de 16A, cuya seccidon para cumplir la condicion térmica o de maxima intensidad es de
1,5mm?. VER ESTO.

Segun recomendaciones IDAE, las minimas secciones de cables en cada una de las lineas, deberian
ser al menos:

2,5 mm? del generador al regulador.
« 4 mm? del regulador a las baterias.

Segun IDAE, cuando las tensiones nominales en continua sean superiores a 48 V, la estructura del
generador y los marcos metalicos de los mddulos estaran conectados a una toma de tierra, que sera
la misma que la del resto de la instalacion.

Por lo tanto elegimos de 2,5mm? que es la que recomendacién minima del generador al regulador
del IDAE.

Pasamos a la segunda condicion, caida de tension maxima permitida. Es del 3%.

Eleccion de la conductividad del cable segun aislante

Tipo de Aslante gdel Conductor

Fd
TERMOPLASTICOs | TERMOESTABLES
(PVC, poliiefinas Z1 osimilares) | P ME'E‘{?G:;:‘_’_‘_’!'““““ Z
MATERIAL P 200 o P70 10 P s O
Cobre 0018 56 0021 48 0’023 44
Aluminio 0029 35 0033 30 0’036 28

Se tendrian que calcular los distintos tramos que se indican en el dibujo, L1, L2, L3 y L4, y componer
las caidas de tension (segun las secciones de los cables) para que resulte la caida de tensién
reglamentaria.

Cable desde “stringbox” hasta regulador.

En este caso se seleccionara un cable solo que llevara toda la intensidad que circulan por los
diversos “strings”.

Intensidad de céalculo =4 - 12,95 = 51,8 A.



Cable desde regulador hasta baterias.

Una vez llegamos al regulador solar MPPT el cable que va desde el regulador a la bateria pasara a
tener la tension de la bateria 12v, 24v, 48y, etc y la corriente de carga la calcularemos de la siguiente
manera:

Calculamos la potencia del campo fotovoltaico: potencia de un panel solar por el numero de paneles
solares

Dividimos la potencia del campo fotovoltaico entre la tension de bateria: 12v, 24v, 48y, etc
Por ejemplo con una bateria de 24V

-6 paneles de 270W serian: 6 x 270W = 1620W
-Corriente de carga: 1620W / 24V = 67,5A
-Tensién de la linea L3 sera la tensién de la bateria: 24V

Por lo tanto, la linea L3 tendra:
-Distancia entre el regulador solar y la bateria
Vmp: 24V
«Imp: 67,5A

*En este tramo es importante reducir al maximo la distancia de la linea entre el regulador y la bateria
ya gue la corriente de paso sera elevada a una tension baja. Los valores mas utilizados de secciones
de cables en este tramo suelen ser: 25mm2 a 35mm2 con distancias de 1 0 2 metros.

Céalculo de tensidon y corriente desde la bateria al inversor (L4) o L3 para inversores 3 en 1.
(Nota: Para instalaciones con inversores 3 en 1 este calculo serd utilizado para la linea L3).

La corriente de paso por esta linea sera la maxima que pueda suministrar el inversor, si nuestro
inversor es por ejemplo de 3000W con pico de potencia maxima de 6000W tendremos una corriente:
6000W / 24V = 250A

Por lo tanto, la linea L4 tendra:

-Distancia entre la bateria y el inversor
Vmp: 24V
«Imp: 250A

En las instalaciones con inversores 3 en 1, solamente existe la linea L3 y no existe la linea L4. Como
el calculo de corriente de paso del inversor es superior al de la linea del regulador-
bateria, utilizaremos el célculo de corriente del inversor para la linea L3

*En este tramo es muy importante reducir al maximo la distancia entre la bateria y el inversor ya que
la corriente de paso ser4 muy elevada a una tension baja. Los valores mas utilizados de secciones
de cables en este tramo suelen ser: 35mm? a 120mm? con distancias de 1 metro.

Minimo recomendado 35mm?.



Instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a red (autoconsumo).

Instalacion FV de autoconsumo sin excedentes.

La caracteristica principal de este modelo de instalaciones es que no hace ningun tipo de inyeccion a
la red eléctrica, sin embargo toma energia de ella cuando la necesita. A la instalacion se le afiadira
un mecanismo antivertido que se comunicara directamente con el inversor para que no se produzca
mas energia de la consumida y evitar que ésta pase a la red.

Al desechar nuestros excedentes perdemos la oportunidad de aprovecharlos, ni para que otros los
usen, ni para sacar algun tipo de compensacion o rentabilidad por esa energia que se ha generado.
Este tipo de instalaciones son necesarias cuando la legislacion vigente no permite inyectar energia a
la red eléctrica.
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Instalacion FV de autoconsumo con acumulacién en baterias.

Esta opcién de autoconsumo consiste en inyectar el excedente de energia en la bateria que
acompafa a la instalacion, o que permite consumirla las horas en las que no hay radiacion solar. No
obstante, permanecemos conectados a la red eléctrica de tal manera que cuando se nos acaba la
energia que tenemos acumulada en la bateria podemos seguir consumiendo la que extraemos de la
red.

Estas instalaciones tienen algunas ventajas como asegurarse el consumo de toda la energia que
generamos evitando pérdidas, tanto de nuestra propia energia, como de la recogida de la red
eléctrica en su transporte. Sin embargo, en caso de plantearnos este tipo de instalacion, deberemos
tener en cuenta la inversién inicial, ya que ésta supondra un diferencia considerable frente a las
instalaciones de autoconsumo acogidas a compensacion. El hecho de afiadir las baterias al sistema
supone un incremento importante en el precio de los materiales, ademas de que no podremos dejar
de tener en cuenta el tiempo de vida de estos productos; por lo que tendremos que estudiar las
previsiones de amortizacibn muy detenidamente para asegurarnos de que merece la pena
econdmicamente.
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Instalacion FV de autoconsumo acogida a compensacion.

Este tipo de instalacion se caracteriza por utilizar sus excedentes para rentabilizar econémicamente
aquella energia sobrante que, por ejemplo se genera en los momentos en los que no nos
encontramos en el lugar de la instalacion y por lo tanto no hacemos uso de ella. Esta energia se
inyecta a la red eléctrica y a cambio se recibe una compensacion.

Dicha compensacion puede adquirir tres diferentes variantes, segun el pais y la legislacion vigente en
cada uno:

— El balance neto: por cada kilovatio-hora vertido a la red, el prosumidor tiene derecho a consumir
sin coste un kilovatio-hora importado de la red cuando lo necesite.

— Venta a red: se recibe una cantidad de dinero fija por cada kilovatio-hora que se vierte a la red.

— La tarifa neta (compensacion): cada kilovatio-hora vertido a la red descuenta de la factura
eléctrica una cantidad de dinero determinada.

En Espafa a partir de abril del 2019 queda regulado el autoconsumo con compensacion
econdmica a través del 2019 RD 244/2019. Esta regulacion decreta un sistema de compensacion en
forma de ahorro; establece que para las instalaciones menores de 100kW, el sobrante de electricidad
generada y vertida a la red genere una compensacion que, en este caso, sera reflejada en la factura
eléctrica, con saldo negativo en el término variable o lo que es lo mismo, aquel que refleja nuestro
consumo. Se trata pues, de un descuento en la factura de la luz, que no debemos confundir con la
venta directa de excedentes.

Este modelo de instalaciones se ha convertido en un sistema sumamente rentable ya que el gasto en
material no es excesivo (paneles FV, estructuras, inversor, cableado, cuadros de protecciones y
contador), lo que sumado a la compensacién de nuestros excedentes, nos permitird amortizar
nuestra inversion en un periodo de tiempo de entre 6 y 10 afios. Un sistema de ahorro muy eficaz si
tenemos en cuenta que los paneles podran seguir funcionando durante 25 afios.
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EXZHELLENT® CLASS SOLAR ~ EEEEIEHssLAR

H1Z272-K - Libre de haldgenos v

1,0/1,0 kV (1,2/1,2 kVac max.) - E.,
1,5/1,5 kVdc (1,8/1,8 kVdc max.]

Especialmente disefado para instalaciones solares fotovoltaicas (grandes plantas,
edificios, industrias, naves agricolas, para uso fijo o movil con seguidores...). Puede
ser instalado en bandejas, conductos y equipos. A emplear en el lado de corriente
continua en instalaciones de autoconsumo o entre paneles solares y string combiner
boxes en grandes plantas de generacion fotovoltaica.

1. Conductor:

Metal: cobre estanado.

Flexibilidad: flexible, clase 5, segin UNE EN 60228.

Temperatura maxima en el conductor: 90°C (120°C, por 20.000 h). 250 °C en cortocircuito.

2. Aislamiento:
Material: Compuesto reticulado libre de halégenos segun tabla B.1 de anexo B de
EN 50618.

3. Cubierta:
Material: Compuesto reticulado libre de haldgenos segun tabla B.1 de anexo B de EN 50618.
Colores: negro, rojo o azul.

e Norma de disefo: EN 50618 e IEC 62930.

e Temperatura de servicio: -40°C, +90°C (120 °C, 20.000 h).

e Tension continua de disefo: 1,5/1,5 kV.

e Tension continua maxima: 1,8/1,8 kV.

e Tension alterna de disefo: 1/1 kV.

e Tension alterna maxima: 1,2/1,2 kV.

e Ensayo de tension alterna durante 5 min: 6,5 kV.

e Ensayo de tension continua durante 5 min: 15 kV.

* Radio minimo de curvatura estatico (posicién final instalado): 4D (D = didmetro
exterior maximo del cable).

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea:

e Clase de reaccion al fuego (CPR): Eca.

¢ Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.
e Clasificacion respecto al fuego: EN 13501-6.

e Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576.

e Métodos de ensayo: EN 60332-1-2.

Normativa de fuego también aplicable a paises que no pertenecen a la Union Europea:
* No propagacion de la llama: EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC 32070-C2.

e Libre de haldgenos: [EC 62821-1 Anexo B, EN 50525-1 Anexo B.

e Baja opacidad de humos: EN 61034-2; IEC 61034-2.
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EXZHELLENT® CLASS SOLAR ~ EEEIssLiR

H1Z2Z2-K - Libre de halégenos @/

1,0/1,0 kV (1,2/1,2 kVac max.) - E.,
1,5/1,5 kVdc (1,8/1,8 kVdc max.)

Vida estimada 25 anos

Certificacion Bureau Veritas LCIE

Servicios mviles Sl

Doble aislamiento (clase II) Sl <

T maxima de conductor 90 °C (120 °C, 20.000 h)

Resistencia al 0zono IEC 62930 Tab.3 seguin IEC 60811-403; EN 50618 Tab.2 segtin EN 50396 tipo de prueba B
Resistencia a los rayos uva IEC 62930 Anexo E; EN 50618 Anexo E

Proteccion contra el agua AD7 (inmersion)

retonpia A A IEC 62930y EN 50618 Anexo B 7 dias, 23 °C N-acido oxalico, N-hidréxido sodico (segtin EC 60811-
Resistencia a acidos y bases 404; EN 60811-404)
Prueba de contraccién IEC 62930 Tab 2 segun IEC 60811-503; EN 50418 Tab 2 segun EN 60811-503 (méaxima contraccién 2 %)

IEC 62930 Tab.2y EN 50618 Tab. 21.000h a 90°C y 85% de humedad para IEC 60068-2-78, EN-

Resistencia al calor himedo 40068-2-78

Resistencia de aislamiento a largo plazo IEC 62821-2 ; EN 50395-9 (240h/85 °C agua/1,8 kV DC)
Respetuoso con el medioambiente Directiva RoHS 2011/65/EU de la Unién Europea

Ensayo de penetracion dinamica IEC 62930 Anexo D; EN 50618 Anexo D

Doblado y alargamiento a -40 °C segtin IEC 60811-504y -505y EN 50618 Tab.2 segun N 60811-1-4
y EN 60811-504y -505

Resistencia alimpacto a -40° C segun IEC 62930 Anexo C segun [EC 60811-506 y EN 50618 Anexo
C segun EN 60811-506

Doblado a baja temperatura

Resistencia al impacto en frio

Durabilidad del marcado |IEC 62930; EN 50396
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H1Z2Z2-K - Libre de halégenos v

1,0/1,0 kV (1,2/1,2 kVac max.) - E.,
1,5/1,5 kVdc (1,8/1,8 kVdc max.]

Intensidad
. . . . . maxima

Nimero de Dlla_metru I]|an_1etru Radio minimo | Radio minimo L Inte,ns_ldad admisible al Caida de

maximo del exterior del conductor maxima . "

conductores de curvatura | de curvatura a aire. tension

v conductor cable (valor e o a admisible al .
xseccion " dinamico estatico 0 . Tambiente 60°C V/(Akm)
A mm méximo) 20°C aire
mm mm mm yt conductor @
(1) mm 0/km @A
120°C
@

1x1,5 1,8 54 22 16 33 13,7 24 30 27,4
1x25 2,4 59 24 18 45 8,21 34 41 16,42
1x4 3 6,6 26 20 61 5,09 46 55 10,18

1x6 3,9 7.4 30 22 80 3,39 59 70 6,78

1x10 51 8,8 35 26 124 1,95 82 98 3,90
1x16 6,3 10,1 40 30 186 1,24 110 132 2,48

1x25 7.8 12,5 63 50 286 0,795 140 176 1,59

1x35 9,2 14 70 56 390 0,565 182 218 113
1x50 1" 16,3 82 65 542 0,393 220 276 0,786
1x 70 13,1 18,7 94 75 742 0,277 282 347 0,554
1x95 15,1 20,8 125 83 953 0,210 343 416 0,42
1x120 17 22,8 137 91 1206 0,164 397 488 0,328
1x150 19 25,5 153 102 1500 0,132 458 566 0,264
1x185 21 28,5 171 114 1843 0,108 523 644 0,216
1x 240 24 32,1 193 128 2394 0,0817 617 775 01634

(1) Valores aproximados.

(2) Instalacién monofasica o corriente continua en bandeja perforada al aire (40 °C). & XLPE2 con instalacién tipo F = columna 13. (UNE-HD 60364-5-
52 e IEC 60364-5-52).
Con exposicion directa al sol, multiplicar por 0,85.

(3) Instalacién de conductores separados con renovacién eficaz del aire en toda su cubierta (cables suspendidos).
Temperatura ambiente 60 °C (a la sombra) y temperatura maxima en el conductor 120°C.
Valor que puede soportar el cable, 20 000 h a lo largo de su vida estimada (25 afos).
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