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Resumen:

El sistema fotovoltaico para el suministro de energia solar es una alternativa viable para la ecoeficiencia, la so-
ciedad requiere confiabilidad y bajo costo en el servicio eléctrico. Se analiza opciones de suscitacion cerca a la
carga y en especifico mediante sistemas fotovoltaicos. Los sistemas fotovoltaicos pueden restablecer los perfiles de
tension, garantizar calidad de suministro eléctrico, y transcribir la ocurrencia ambiental en la sociedad. En nuestra
investigacion evaluamos y caracterizacion del recurso solar en el para diferentes angulos de inclinacion, el disefio
de cada uno de los componentes del sistema fotovoltaico.
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Abstract:

The photovoltaic system for the supply of solar energy is symptomatic, society requires reliability and low cost
in the electrical service, and options for arousal close to the load and specifically through photovoltaic systems
were analyzed. Photovoltaic systems can restore voltage profiles, guarantee the quality of electricity supply, and
transcribe the environmental occurrence in society. The evaluation and characterization of the solar resource is
also shown in the for different inclination angles, the design of each of the components of the photovoltaic system.

Keywords: Photovoltaic system, renewable energy, solar resource, energy.

INTRODUCCION

Al transcurrir los afios fueron apareciendo nuevos
mecanismos de iluminacion y de abastecimiento
para los mismos (Claudio, 2014). Porque es im-
posible para nuestra forma de vida actual sobrevivir
sin electricidad. Se observa sélo cuando se carece del
servicio, y se reflexiona sobre su importancia. Gra-
cias al gran uso que se viene presentando han surgi-
do nuevos mecanismos de creacion o suministro de
energias que no solo surte nuestras necesidades si no
que contribuye con la disminucion de contaminacion
ambiental, estas energias son las energias renovables
dentro de estas La energia edlica, solar, térmica, ma-
reomotriz, etc.

Segtin datos recientes de la Agencia Internacional
de Energia (AIE), las energias renovables ascienden
a casi el 29% del suministro total de la energia pri-
maria (STEP) en América Latina. Al principio, esta
cifra parece relativamente. Los sistemas fotovolta-
icos, que permiten la generacion de electricidad a

partir de la radiacion solar, constituyen una alterna-
tiva importante de aumentar la eficiencia de la edifi-
cacion y reducir el consumo de energia en edificios
universitarios y municipales como objetivo primario
(Chakraborty et al., 2015).

Con el consumo total reducido de energia del edifi-
cio, los edificios pueden llegar a ser menos depen-
diente de la red y las fuentes de energia renovables
pueden tener una mayor participacion en la produc-
cion energética del campus universitario (Mewes et
al., 2017).

MATERIALES Y METODO
Panel Solar

Son paneles que cuentan con celdas solares de trans-
mision elevada y son de fibra texturizada, lo que con-
tribuye a que entregan energia de forma altamente
eficiente. Ademas, cuentan con diodos de bypass que
minimizan la caida de potencia causada por sombras.
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Figura 1. Panel Fotovoltaico 60 watts. Ima-
gen tomada: propia. (Fecha de actualizacion:
13 de mayo de 2015)

Potencia maxima 60W
Tipo de celda policristalino
Voltaje maximo de potencia (Vpm) 19.01v
Corriente maxima de potencia (Imp) 35A
Voltaje del Circuito abierto (Voc) 22,61V
Intensidad del circuito abierto ( Isc) 33BA
Numero de Celdas 4*9
Dimensiones del modulo 655° 668" 35 mm
Peso 5.2 Kg

Figura 2: Especificaciones Técnicas panel solar

Figura 3: Lampara Solar Led

45MIL CHIP LED
130 Lm/W — 1560 Lumen
50.000 Horas
CRI: 270 12V DC
Dimensiones. 34.5 Cm x 10.5 Cm
Grado de Proteccion: IP65

Figura 4: Especificaciones Técnicas lampara led
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Bateria

Esta bateria recargable con sistemas de dioxido de
plomo, Sus ventajas son una alta resistencia en cli-
mas frios, su auto descarga sobre el tiempo es mini-
mo y tiene la eficiencia mas alta de todas las baterias
de plomo (hasta 95%)

Figura 5: Bateria solar Kaise

Voltaje 12v

Capacidad -Ah 26
Altura 126mm
Anchura 166 mm

Peso (Kg) 86

Figura 6: Caracteristicas Bateria solar kaise

EDENATT
Figura 7: Controlador de carga INTI

Controlador de Carga

Es un controlador muy eficiente ya que cuenta con
un chip computarizado especial para un control in-
teligente y de esta manera ingresar a su configuracion
con un solo boton.

Corriente de carga maxima 10A
Voltaje del sistema 12V | 24V
Modo de operacion PWM
Consumo de corriente sin carga < 100 mA
Temperatura de operacion -10C° - 40C°
Peso 0,15 Kg
Dimensiones 13.4°6.8°2.4 cm

Figura 8: Especificaciones Técnicas controlador de carga
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Para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico, se debe conocer las caracteristicas del emplazamiento, el perfil
de cargas eléctricas, consumo de energia eléctrica, y la radiacion optima en el lugar.

Para la evaluacion de la radiacion solar, los paneles fotovoltaicos estaran al menos en angulo de inclinacion de 15°.
Para la evaluacion se tomo en cuenta los angulos de inclinacion Gdm (5 ) y Gdm (20 ), para favorecer de este modo
su auto limpieza y evitar que elementos como hojas y polvo cubran el panel fotovoltaico.

En la Figura 9, se muestra el comportamiento de la radiacion solar durante el afio, y se puede verificar que la radi-
acion mas desfavorable se da en febrero con 3,88 y 3,81 kWh/m2/dia, respectivamente para los angulos 6ptimos
evaluados, y la radiacion maxima se da en noviembre con 5,12 kWh/m2/dia.
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Figura 9. Comportamiento de la radiacion solar con distintas inclinaciones (kWh/m2 /dia)

Estimacion y caracterizacion de la demanda de energia eléctrica
Es fundamental conocer la demanda de energia eléctrica al que va a hacer sometido el sistema. La energia eléctrica
diaria media de cada carga, es el producto de la potencia por el tiempo de uso del equipo (Patifio, Tello, y Hernan-

dez, 2012). Los calculos se realizaron con la Ecuacion (1).

E vy R -{P‘Kl}
dm CA ;

Donde Edm,CA es demanda de energia eléctrica diaria media en corriente alterna, P es potencia nominal del equi-
po, y t es el nimero de horas al dia que se encuentra en uso el equipo eléctrico.

Tabla |. Cargas cléctricas del sistema fotovoltaico autdnomo (SFA) v demanda de energia cléctrica

Fotencia
No Deseripcién Cant, TOUencis sl Horasvdia Diassem. Whisem. 'Oe
i (Watts) -
1. Modulo de Electroncumitica 2 100 200 2 k] 1200 2XVCA
2. Mbdulo de Hidriulica 2 125 250 2 k] 1500 220VCA
3. Modulo de Mecanismos 2 100 200 2 3 1200 220VCA
Midulo Controlador
4, Légico Programable (PLC) 1 300 300 2 3 1800 220 VCA
5. Modulo de Robdtica | 350 350 2 k] 2100 220 VCA
6. Computadora 2 100 200 4 k] 2400 220VCA
7. Proyector Multimedia | 260 260 2 3 1560 220 VCA
. Ventiladores 4 200 R0 2 k] 4800 220VCA
9. lluminscién del Laboratorio 16 24 ing 4 k] 4608 220VCA
Total demanda de energia eléctrica’semana 21168 Whisem.
Total demanda de energia eléctrica/dia 7 056 Whi'dia




En inversores los parametros utilizados para el dimensionamiento son la tensién nominal de entrada, y la potencia
nominal. Para la potencia nominal del inversor se aplica el criterio de que las sumas de todas las potencias de los
receptores puedan funcionar de forma simultanea no sobre o pase dicha potencia nominal (Aranda y Ortego, 2011;
Mendez y Cuervo, 2012). La tension de entrada en el inversor de una instalacion fotovoltaica no siempre sera
constante, el inversor debe ser capaz de convertir distintas tensiones continuas dentro de un determinado rango.
Para dimensionar el inversor se tiene en cuenta la potencia que demanda la carga en corriente alterna (CA), de
forma que se seleccione un inversor cuya potencia nominal sea algo superior a la maxima demanda eléctrica de
la carga. Se debe evitar el sobredimensionamiento del inversor para tratar de hacerlo trabajar en la zona donde
presenta mejores eficiencias. Es muy poco probable que todas las cargas eléctricas funcionen al mismo tiempo,
asumiendo el caso critico, es recomendable considerar un factor de simultaneidad 100 %.

Tabla 2. Insolackdn mes critico para determinar la inclinacion del arreglo foovoltaico

Inclinaciin a Latitud 5* Inclinacién a Latitud 20°
Carga Horas Corriente Carga Horas Corriente
les  corregida sol pico del Mes  corregida sol pico del
(Ah/dia) (HSP) proyecto {Ah/dia) (HSP) proyecto
E 187.09 4.13 - 45.30 E 187.09 4.13 - 45.30
F 187.09 188 - 4822 F 187,09 15l - 49,11
M 187,09 4.19 = 44.65 M 187.09 4.06 = 46,08
A 187,09 4.4 = #.13 A 187.09 4.26 = 43.92
M 187,09 437 : 42,81 M 187.09 4.56 . 41.03
] 187.09 431 4341 J 187.09 4.59 = 40.76
] 187,09 4.39 42.62 J 187,09 4.63 = 40.41
A 187.09 4,65 - 40.24 A 187.09 4.76 - 1931
5 187,09 491 = 18,10 5 187.09 4.83 B 18,74
0 187,09 4.88 = 3834 0 187.09 4.76 = 1931
N 187.09 512 16.54 N 187.09 512 = 16,54
D 187.09 4.61 = 40.58 D 187.09 4.65 = 40.24

Topologia del sistema fotovoltaico disefiado

En la Figura 2, se muestra la topologia del sistema fotovoltaico para el suministro de energia eléctrica consideran-

do una autonomia de 02 dias.
Panel fotovoltaico de 135 Wp

Voliaje mominal operacion 12 V

Voltape mominal del swhsistema
de generacion 48V

s} Diodo de blogueo

i

Inversor monofasico 48 V CD/230 V CA
Potencia nominal 4 000 W, 60 HZ

L

CARGA

s

Demanda de
encrgia eléctnica
7056 Whidia

R Regulador de carga
com MPPT de 85 A

EE

Capacidad banco de
baterias (02 dias autonomia)

519.71 Ak

Baterias de 85 Ak
1I2VCD

Laboratono de Ingenseria Mocamica UPA
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RESULTADOS

Ficha técnica
La Tabla 3, muestra los resultados del disefio propuesto para el subsistema de generacion fotovoltaico. Asi como
la demanda de energia eléctrica diaria media, voltaje nominal del subsistema de generacion, y numero de paneles

fotovoltaicos en serie y en paralelo.

Tabla 3. Resultados de disefio para ¢l subsistema de generacidn

Demanda . . Nomero de paneles
Voltaje :
“ i E % Cnergia B fotovoltaicos
Especificaciones técnicas slctrica nominal
. S diaria media 9 {':!':' A Serie  Parslde Total
{Whi/dia)

Panel FVY multcnstaline Kyocera (KD1355X-UPL)

de 135 Wp, voliaje nominal de operacion 12 WV, : =
comiente de operacidn 7.63 A, voltaje punto de 7066,00 “ o 07 =
operacion 17,17 V. y cornenle corto circuito 8,37 A

Figura 9: sistema fotovoltaico disefiado

La Tabla 4, muestra los resultados para el subsistema de almacenamiento, el resultado del disefio planteado consid-
era un voltaje nominal del banco de baterias de 48 V. Las baterias seleccionadas son de 85 Ah, 12 V CD, analizado
para una autonomia de 02 y 03 dias. De acuerdo a condiciones climatologicas

Tabla 4. Resultados del disefio para ¢l subsistema de almacenamicnto

Baterias
02 dias autonomia 03 dias autonomia
I':‘Pﬂiﬁ::ﬁ'_m“ teenicas Capacidad Capacidad
disefo hanco de s banco de —_—
"B Serie Paralelo  Total W T Serwe Paralelo Total
{Ah) {Ah)
Bateria Trojan 24TMX, ¥5 Ah,
12 V CD. de clectrolitico liquido . "
plomo dcido, . s, v de 51971 (1% | (173 24 779.56 04 09 i6
descarga profunda

La Tabla 5, muestran los resultados del disefio para el subsistema de regulacion y de potencia, el disefio planteado
considera 01 regulador de 85 A, y 48 V CD; y 01 inversor monofasico de 48 V CD/230 V CA, potencia aparente
5000 VA, potencia 4 000 W, y 60 HZ. Ademas, con los posibles incrementos en el consumo de energia eléctrica,
puede optarse por la adicion de mas paneles fotovoltaicos y reguladores que se conectan en paralelo a los ya ex-
istentes.

Tabla 5. Resultados del disefio para los subsistemas de regulacidn v de potencia

Hr!ul.-l:lurﬂ
E ificacio técmi Cantidad d
s e Corriente de Cantidad de oy
salida calculado (A) reguladores
Regulador de carga Victron Encrgy (MPPT 150/85)
de 85 A, 48 V v 4 850 W, Inversor Phocnix Viciron 7324 o1 o1

Encrgy (48/5 000) monofisico de 48 V CD/230 V
CA, 5000 VA, 4 000 W, 60 HZ, eficiencia de 95 %
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