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RESUMEN

Por lo general las personas creen que las energias renovables se centran en el estudio de radiacion
solar en paneles solares fotovoltaicos, sin embargo, en nuestro proyecto hemos realizado un sistema
hibrido, su funcion mas importante es la captacion de distintos tipos de energia renovable
convirtiéndola en energia eléctrica, complementado por energia fotovoltaica y edlica.

En la actualidad el sistema eléctrico tiene escasez energética para llegar a distintos lugares donde
la energia es escasa, ademas de ser una problematica a nivel mundial, siendo asi la energia
renovable una mejora para ciertos lugares donde no se dispone de ella e alli nuestro proyecto de
titulacion. En nuestro proyecto de tesis observaremos los componentes que dispone un sistema
renovable hibrido como son los paneles fotovoltaicos y un aerogenerador los cuales mediante
distintas fuentes o energias renovables brindara energia eléctrica para un laboratorio ecolégico
donde sera distribuida la energia eléctrica de tal manera, que sea un sistema hibrido totalmente
autobnomo o con conexion a la Red.

En el presente proyecto de titulacion se implementa dos distintos tipos de generadores el cual
cumple la misma funcién de proveer energia renovable, el primer sistema es un grupo de paneles
fotovoltaicos mientras que el segundo es un aerogenerador donde el objetivo es alimentar un
laboratorio ecoldgico. La implementacion de los generadores no solo se enfoca en alimentar a un
laboratorio si no que se usaran como modulos didacticos el cual va a facilitar la manipulacién y
por lo tanto conocer detalladamente el sistema de energia renovable de los sistemas hibridos, donde
los beneficiarios son los estudiantes de la UPS-G puesto que se fortalecera el conocimiento de los

estudiantes.
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ABSTRACT

In general, people believe that renewable energies focus on the study of solar radiation in
photovoltaic solar panels, however, in our project we have made a hybrid system, its most
important function is to capture different types of renewable energy, converting it into electrical
energy, complemented by photovoltaic and wind energy.

At the present time, the electrical system has a shortage of energy to reach different places where
energy is scarce, in addition to being a global issue, thus being renewable energy an improvement
for certain places where it is not available; for this reason, this project is necessary. In this thesis
project, we will observe the components that a hybrid renewable system has, such as photovoltaic
panels and a wind turbine, which through different sources or renewable energies will provide
electrical energy for an ecological laboratory where electrical energy will be distributed in such a
way that it is a fully autonomous hybrid system or with connection to the network.

In the present study, two different types of generators are implemented, which fulfill the same
function of providing renewable energy, the first system is a group of photovoltaic panels while
the second is a wind turbine where the objective is to feed an ecological laboratory. The
implementation of generators not only focuses on feeding a laboratory, but also that they will be
used as didactic modules which will facilitate the manipulation and therefore to know in detail the
renewable energy system of hybrid systems, where the beneficiaries are the students of the UPS-G

since the knowledge of the students will be strengthened.
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INTRODUCCION

Hoy en dia en el mundo hay 1.500 millones de personas sin acceso a la electricidad convencional
por diferentes razones. [1]

La energia eléctrica es una necesidad bésica para la vida humana, ya que el hombre ha podido
lograr sus avances tecnoldgicos, econdmicos, sociales y culturales, y satisfacer su modo de vida;
por consiguiente, los paises han logrado su desarrollo econémico por sus capacidades
energéticas.[2]

La produccién de energia en el mundo mediante recursos no renovables esta causando mucho dafio
al planeta, aportando a la emision de gases de efectos invernaderos, lo que ha llevado a la busqueda
y el desarrollo de nuevos métodos de generacion que utilicen fuentes alternativas y de naturales
renovables.

El consumo de energia en viviendas y edificios es importante a nivel mundial, al seguir con el
mismo modelo en un futuro cercano no es sostenible, ya sea por el agotamiento de los recursos no
renovables, el alto precio de los mismos, sin tomar en cuenta toda la contaminacion ambiental
debido al uso de combustibles de origen fosil.

El uso de las energias procedentes de fuentes renovables o limpias se presentan como una
alternativa de lograr un desarrollo energético, social con un enfoque de proteccion al ambiente y
con gratificaciones econdémicas. La energia convertida y generada por los paneles solares
fotovoltaicos gracias a la irradiancia del sol, se presenta como una solucion para reducir plantea el
consumo energético de la carga procedentes de casas y edificios. Hoy en dia la energia procedente
de los paneles fotovoltaicos no es rentable, sin embargo, es una opcién viable para generar y en
parte solucionar la problematica de falta de electrificacion o reduccion de consumo de combustibles

de origen fosil. [3]
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El uso de las energias renovables a gran escala podria solucionar problemas ambientales por la
emision de gases que contribuyen al efecto invernadero, mitigar los efectos debido al cambio
climatico, contaminacion atmosférica. Para lograr lo mencionado se necesita investigacion,

grandes inversiones y voluntad politica. [4]
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Palabra Claves
Energia solar, inversor, paneles solares, baterias, PVsyst.

1.2 Glosario
Inversor: Es un dispositivo que invierte el voltaje de entrada de (dc) de los paneles solares
fotovoltaicos, a un voltaje en (ac) para las diferentes cargas de una vivienda, en términos de
magnitud y frecuencia esta parametrizado con las necesidades del usuario, para la venta de energia
0 el propio autoconsumo.
Energia Solar: Procede del sol la cual es una fuente de energia limpia y de origen renovable, la
energia se obtiene de la conversion de la radiacion electromagnética en forma de ondas que
proviene del Sol.
Paneles Solares: Los modulos o paneles solares estan conformados por una serie de componentes
llamadas células fotovoltaicas a base de silicio su funcionamiento se basa en la conversion de la
radiacion solar en electricidad. La energia es generada gracias 'efecto fotovoltaico' que provoca la
energia de los fotoelectrones, al ser capturado por la célula de silicio genera cargas positivas y
negativas en el semiconductor, con los electrones libres y en movimiento dard como consecuencia
la corriente eléctrica.
Bateria: Este elemento es capaz de transformar la energia en forma quimica en energia eléctrica.
[6] Los acumuladores se puede recargar desde la produccién de los mddulos fotovoltaicos, a través
de un controlador de carga, a su vez entrega energia donde sera consumida.

1.3 Justificacion
En la actualidad la tecnologia ha estado avanzando acorde al tiempo y esta cambiando de forma

logaritmica con el objetivo especifico de mitigar el impacto ambiental y combatir el calentamiento
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global, visto de otra manera busca |disminuir la contaminacion ambiental, uno de los mayores
problemas mundiales que afecta a todos los seres vivos.
Este proyecto es fomentar a los alumnos como principal valor el cuidado al medio ambiente. Se
tiene la implementacion de paneles solares, el mismo que sirve para generar energia por medio de
la captacién de radiacion solar.
La finalidad de implementar estos paneles solares es aportar la energia necesaria, para la
energizacion de todo el laboratorio e iluminarias.
Los nuevos profesionales del area de la Ingenieria Eléctrica del pais principalmente los graduados
en la Universidad Politécnica Salesiana deben estar al tanto de la forma como trabaja este tipo de
tecnologia y como es el rendimiento de estas. Para asi poder implementar proyectos de generacion
solar que contribuyan al cambio de la matriz energética, con lo cual permitiria un desarrollo
sustentable del pais.

1.4 Importancia y Alcances
La importancia de implementar los paneles solares o sistema Fotovoltaico es intentar un desarrollo
sustentable, asi como su eficiencia. Razon por la cual se pretende fomentar la concientizacion del
desperdicio y del despilfarro domiciliarios de la energia eléctrica y del dafio al medio ambiente. [7]
La implementacion de esta tesis tiene los siguientes beneficios:

v" Aminorar el impacto ambiental producido por la generacién de energia eléctrica.

v" Mejorar la seguridad del suministro energético en el laboratorio.
El primer beneficiario es la Universidad Politécnica Salesiana y los Estudiantes, donde pueden
hacer estudios del potencial energético, medicion de la energia que entrega cada panel solar por
medio de las cajas de paso instaladas, recoleccion de datos mensual de energia consumida vista en

los instrumentos tecnoldgicos.
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1.5 Objetivo
151 Objetivo General
v Analizar el potencial energético mediante la puesta en marcha de un sistema solar
fotovoltaico en el edificio E
15.2 Obijetivo Especifico
v Evaluar el rendimiento energético del sistema fotovoltaico mediante software y
experimental.
v Dimensionar el sistema fotovoltaico mediante el software (PVsyst).
v Determinar la posicién angular 6ptima para la colocacién de los paneles solares.
1.6 Beneficiarios de la Propuesta de Intervencion:
Los que se beneficiaran del proyecto para investigaciones cientificas o futuros, estudiantes y
docentes de las diferentes carreras de ingenieria que conforman la Universidad Politécnica
Salesiana UPS- Sede Guayaquil.
1.7 Alcance
La investigacion se dara en los espacios de la Universidad Politécnica Salesiana (Guayaquil), se
recaudara informacion de la red, y los beneficiarios directos son la comunidad que conforman la
UPS como: estudiantes, docente etc. Incentivando también a nuevos proyectos de investigacion
por parte de estudiantes y Docentes de la Carrera de Ingenieria Eléctrica.
Al implementar los paneles solares se aprovechara, factores ambientales con el menor impacto
ambiental, como es el sol, con el fin de alimentar de energia eléctrica el laboratorio de la institucion

ubicado en el Edificio E.
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1.8 ¢ Qué es un mddulo solar?
Es un médulo conformado por varias células fotovoltaicas donde se convierte la energia procedente
del sol en energia eléctrica.
El termino de colectores solares se utiliza para obtener agua caliente sanitaria (usualmente
domestica) y el termino de paneles solares fotovoltaicos se utiliza para generar electricidad. Como
se menciono anteriormente los médulos fotovoltaicos estan formados por numerosas células a base
de silicio que convierten la luz procedente del sol en electricidad. Las células fotovoltaicas en la
literatura también son llamadas celdas fotovoltaicas, que proviene del griego “fotos”, por los
fotoelectrones, su funcionamiento se basa en el efecto fotoeléctrico.
Los fotones cargados de energia, luego de ceder la energia a un atomo produce cargas positivas y
negativa en los semiconductores a base de silicio, de esta forma se produce un campo eléctrico el
cual es capaz de generar una corriente eléctrica.
Una de las caracteristicas de los paneles fotovoltaicos o colectores solares es que estan
conformados por varias células fotovoltaicas que producen electricidad por la conversién de los
fotones que incide sobre la célula. Uno de los principales parametros de un panel solar es la
potencia que se denomina como potencia pico, la cual se identifica como la potencia méaxima que
el panel puede generar bajo unas condiciones estandar. [8]

1.9 Tipos De Paneles o Celdas Solares

19.1 Células Monocristalinas:

Estas estan compuestas por secciones de cristales de silicio, las células provienen de una barra de

silicio la cual ha sido perfectamente cristalizado en una pieza. [8]
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Figura N ° 1 Panel Solar Monocristalino

1.9.2 Células Policristalinas:
Esta compuesta por particulas cristalizadas, las células fotovoltaicas provienen de una barra de
silicio la cual ha sido estructurada de forma desordenadamente, los cristales de pueden visualizar

de forma pequefia, el panel se puede reconocer por tener la superficie exterior un aspecto granulado.

[8]

Figura N ° 2 Panel Solar Policristalino
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Estado de Arte
2.1.1 EnergiaSolar
La energia proveniente del sol es un tipo de energia limpia y renovable que llega a la tierra en
forma de ondas electromagnética directo desde el sol, se la puede transformar en energia eléctrica
mediante los correspondientes dispositivos. El elemento que capta el calor es el colector solar y
mediante paneles solare se aprovecha la radiacion solar.
Varios modulos fotovoltaicos que conforman un generador fotovoltaico forman una superficie
plana, la cual necesita ser expuesta a los rayos del sol con el objetivo de producir energia eléctrica.
Para conseguir una adecuada conversion de energia solar en otro tipo de energia, en este caso en
energia eléctrica se tiene que tomar en cuenta la inclinacion y la orientacion de los paneles. [9]
La energia solar cumple un rol sumamente importante para el planeta ya que es un recurso
energético inagotable que podria disminuir nuestra dependencia con el combustible fosil que es
altamente contaminante, colabora al desarrollo sustentable, reduce el impacto ambiental y mitiga
la contaminacion ambiental.
2.1.2 Radiacion Solar
La irradiacion solar es parte del espectro electromagnético que emite el sol, cada fotdn viene
cargado con energia y mide en electron voltio. Esta amplia gama de energia radiante tiene
caracteristicas similares en la naturaleza, con una alta velocidad de propagacion, una de las
caracteristicas de la radiacion solar esta dado por la frecuencia y la longitud de onda, también en
las formas de como llega a la superficie. [10]
La energia en la estratosfera debido a la radiacion solar es superior a la superficie, este valor se
toma con la perpendicular a la direccion de los rayos del sol, y se lo conoce como constante solar

Bo=1367[W/m?]. Sin embargo, el valor puede afectarse debido al movimiento de la tierra respecto
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al sol, la radiacion solar se puede dividir en directa, difusa y reflejada. A continuacion, se explica

el concepto de cada una. [11]

Radiacion Directa. — Es la que entra por la atmosfera llegando directamente hacia un punto de la
superficie de la tierra (receptor).

Radiacion Difusa. — Es la que entra por la atmosfera y tiene que pasar por obstaculos como las
nubes, arboles, llegando a la superficie terrestre (receptor).

Radiacion Reflejada. — Es aquella que es reflejada por el suelo o cualquier otra superficie cercana

como montanfas, edificios, que rodean al receptor.

4]

esnyIp UQIoeIPEH

Figura N ° 3 Radiacion Solar, Difusa, Directa y Reflejada
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El laboratorio Nacional de Energia Renovable (NREL) presento el modelo CRS (Climatoldgica
solar Radiation Model), dicho modelo toma informacion de vapor de agua atmosférico, la
nubosidad en el ambiente, la cantidad de aerosoles y otras variables. Con toda la informacion
recolectada se determina la energia que se tiene sobre la superficie horizontal, la superficie esta
dentro de un rango 40 km x 40 km y se toma la insolacion diaria total, los resultados obtenidos han
sido prometedores logrando un aproximado del 10% de error, con todo lo expuesto se presentan

mapas de radiacion en sus tres variables de insolacién en el Ecuador.[12]

Figura N ° 4 Insolacidn: Directa, Difusa, Global

8|Pagina



2.1.3  Orientacion e Inclinacion de los Médulos Solares

En el momento de disefiar una instalacion solar, es muy importante tener en cuenta la ubicacion de
los modulos solares, ya que es los mddulos recibiran la mayor cantidad de radiacion solar posible.
La orientacion esta definida por el angulo azimut a, el azimut es el angulo que esta conformado
por la proyeccion sobre el plano horizontal de la normal sobre la superficie del médulo y tomando
en cuenta el meridiano de la ubicacion bajo estudio. [13]

Para encontrar la orientacion 6ptima de los paneles solares se debe tener muy en cuenta la ubicacion
para poder aprovechar la maxima radiacion solar, un aspecto importante para el disefio de un
sistema fotovoltaico es la inclinacion que deben tener los paneles solares para mayor cantidad de
radiacion solar, esto se define con el angulo B, es el angulo que representa la superficie de los
maddulos con el plano horizontal.

Angulos de paneles fotovoltaicos. [14]

Para obtener la inclinacion optima de los paneles solares, se utiliza el método del “peor mes”, en
el cual, con la informacion recolectada de radiacion en el lugar considera el mes de menor radiacién
sobre la superficie. Al momento de utilizar el método se tiene que tomar en cuenta dos variables:
cuando se utilizara el sistema fotovoltaico es decir si se va a explotar en la estacion de verano en
invierno o de forma indefinida. [15]

En nuestro caso los paneles solares van a hacer instalado en la parte superior (terraza) del edificio
E de la Universidad politécnica salesiana, Se va a emplear un sistema de fijacién con igual
orientacion e inclinacion y, por lo tanto, estos calculos no son necesarios para la ubicacién de los
paneles.

2.1.4  Angulo Azimut

El azimut corresponde al &ngulo en que esté rotado, tomando en cuenta el norte, el eje central del

maodulo fotovoltaico, o también a la superficie donde sera implementado. Los angulos son positivos
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hacia el este y negativos hacia el oeste. Cuando se tiene una azimut igual a 0° se refiera a que el

panel esta en direccion hacia el Norte, 90° para el Este, -90° a el Oeste y 180°/-180° para el Sur.[16]

Panel Fotovoltaico

v
m

0 <

Figura N ° 5 Angulo azimut

2.15 Distanciaentre los Modulos

En las instalaciones fotovoltaicas solares es necesario saber la distancia minima que se requiere
entre paneles solares, ya que se puede producir el efecto sombra y puede producir perdidas.

La distancia d, esta medida sobre la horizontal, esta tiene que ser marcada por la latitud del lugar
de la instalacién, debido que, en funcion de este parametro, el angulo de la incidencia solar puede
variar, la altura h, que puede producir sombras han de garantizar que no lo haran en un periodo de

4 horas de sol en base al mediodia solar. [18]
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[15]

h

a X d

b

Figura N ° 6 Esquema de Distancias Minimas

2.1.6 Ventajasy Desventajas

Hoy en dia la energia solar es considerada una fuente de energia méas importante en el mundo.

v

v

Es un recurso natural inagotable.

Disminuye el efecto invernadero.

Puede ser instalados en lugares remotos.

Es una energia silenciosa.

Cuenta con una larga duracion y elevada fiabilidad.

El mantenimiento es minimo.

2.1.7 También encontramos algunas Desventajas, tales como:

v’ La variacién de radiacion solar capturada durante todo el dia, todo un afio.

v" Los costos de instalacion son demasiados elevados.
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v' Las éreas o huertos solares, donde son instalados producen un gran impacto
visual.
2.1.8 Tiposde Paneles Solares
2.1.8.1 Paneles Solares Monocristalinos:
Estos paneles estan compuestos de células cristalina en forma alineada y ordenada, los principales
componentes que contiene estos paneles solares monocristalinos es el silicio de alta pureza. Las

células de los paneles monocristalino son de color azulado oscuro y son las mas eficientes.

Figura N °© 7 Panel Monocristalino

2.1.8.2 Paneles Solares Policristalinos:

Estos paneles estdn representados con una estructura ordenada por regiones, el principal
componente que contiene es el silicio fundido con impurezas. Se obtiene una forma de cristal, pero
con menos fases de cristalizacién, y se lo puede reconocer ya que en su superficie se distinguen en

el color azul en ocasiones se encuentran en grises metalicos.
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Figura N ° 8 Panel Policristalino

2.1.8.3 Paneles Solares Amorfo:

Estos paneles estan representados con una estructura desordenada, su funcionamiento es depositar
varias capas de material solar fotovoltaico. Dependiendo del tipo de material empleado se puede
encontrar paneles de primera generacion entre los que se encuentra de capa fina, de tercer y cuarto

grupo, de teluro, células fotovoltaicas organicas entre otras.
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Figura N ° 9 Panel Amorfo

Los paneles solares monocristalinos se utilizan méas zonas con climas frios, tendencia a niebla o
tormentas, este tipo de panel solar absorbe mejor la radiacion y soporta menos el
sobrecalentamiento.

Los paneles solares policristalinos se utilizan mas en ambiente célidos, ya que capta el calor con

una mejor facilidad y le afecta en menor cantidad el sobrecalentamiento.
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Tabla N ° 1 Tipos de Paneles Solares, Caracteristica y sus Eficiencias (Cepeda & Sierra 2017)

TIPOS DE CELULAS SOLARES

Tipo de Célula Caracteristicas Eficiencia Apariencia

Monaocristalino Tipicamente se encuentra en tonos azules 15-18%
homogéneos y la conexion de las células es
de forma individual.

Policristalino Su superficie esta estructurada en cristales y 12-14%
se comercializa en diferentes tonos

Silicio Amorfo Tiene un color particular homogéneo 6-9%
(marrén), la conexion entre células no es

visible

2.1.9 Tipos de Conexiones de Mddulos Solares

2.1.9.1 Conexion en Serie:

En esta conexion se obtiene al unir la entrada positiva de un modulo con el negativo del otro
modulo, obtenido en sus extremos una tension resultante igual a la adicion de las tensiones
parciales.

2.1.9.2 Conexion en Paralelo:

En esta conexion se obtiene al unir la entrada y las salidas de cada médulo solar, obteniendo como

resultado la misma tension y la sumatoria de corriente de cada médulo.

15|Pagina



2.1.9.3 Conexion Mixta:
Es la agrupacién de conexiones en serie y paralelo de los modulos, el cual adquiere las condiciones

de voltaje e intensidad a los requerimientos de una determinada carga.

PANELES SOLARES, 12V 265W

+ - | + - & ‘ - + -
CONECTOR CONECTOR CONECTOR
PG4 Mc4 MC4
-* -
© o

Figura N © 10 Conexidn de Paneles en Serie

PANELES SOLARES, 12V 265W

Figura N © 11 Conexion de Paneles en Paralelo
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2.1.10 Baterias

La bateria son dispositivos capaces de acumular energia eléctrica mediante la transformacion de
esta en energia electroquimica, y a través de esta transformacién podeos darle un uso adecuado,
puesto que en horarios donde no se tenga irradiacion solar, las baterias que mas se utilizan son las
estacionarias o de ciclo profundo. En este caso se va a utilizar baterias de Plomo-Acido, ya que las
de Niquel o lino su costo es demasiado elevado.

El sistema de acumulacion de energia mas utilizado en el mundo son las baterias, este dispositivo
fue inventado por el cientifico italiano Alessandro Volta, en 1793, entre sus apuntes indica que
para producir corriente eléctrica en el dispositivo, dos placas de diferentes metales deben estar en
contacto, formando un circuito cerrado.

Por los altos costos de otros materiales utilizados para la elaboracion de baterias tales como litio,
niquel-cadmio, pilas acidas frente a las placas de plomo acido han llevado a un uso extendido a
nivel mundial. [19]

El almacenamiento de los acumuladores se determina en (Ah), establece la cantidad de carga
eléctrica que fluye por los terminales de una bateria.

En la actualidad existe un sin nimero de baterias recargables que son apropiados para las
aplicaciones de sistemas fotovoltaicos, dichos acumuladores en la actualidad son los que mas se
utilizan para almacenamientos.

2.1.11 Plomo - Acido

En la dltima década, las baterias de plomo acido se han venido utilizando para cualquier medio de
almacenamiento. Estas baterias almacenan y liberan electricidad mediante la conversion
electroquimica reversible. Los electrodos positivos que contiene cada celda se componen de

dioxido de plomo, en cambio los electrodos negativos es el cable de esponja. Al momento de que
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ambos electrodos se descargan, se convierten en sulfato de plomo. Ambos electrodos vuelven a su
estado inicial.

La capacidad nominal que caracteriza a esta bateria es el tiempo de descarga. Cuando es mayor el
tiempo de descarga, es mayor la cantidad de energia que el dispositivo puede entregar. Estas

baterias tienen un tiempo aproximado de vida util de 15 afios, son economicas.

Figura N ° 12 Bateria Plomo Acido

2.1.12 Niguel —Cadmio

Estas baterias tienen una similitud a la bateria de plomo acido, estas baterias en la placa positiva
estan compuesta de hidréxido de Niquel y en la parte negativa estd compuesta por oxido de Cadmio.
Este tipo de baterias se lo encuentra en diferentes formas de pendiendo del tipo de aplicacion que
se requeria, se la puede encontrar en forma sellada como equipo portéatil o de forma inundada que

se utiliza en aplicaciones industriales.
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Figura N ° 13 Bateria Niquel — Cadmio

[20]
iy = + 48v — + 24V =
i12vI | 12v
B @) e
%_ SERIE/PARALELO
12V
i12vi | 12¥
PARALELO SERIE KIDD

Figura N © 14 Conexiones de Baterias (Isaac Cérdova, 2019)
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2.1.13 Inversor
Para cualquier (SFCR), el inversor es la pieza esencial del equipo que cambia la potencia directa
de la matriz FV a la potencia alterna utilizada en la red eléctrica. El inversor no solo convierte la
energia de CC en CA, sino que también regula el SF para que la potencia maxima se obtenga del
sistema. La potencia es el producto de la intensidad. Los inversores estan equipados con
componentes electrénicos que regulan el voltaje de CC para maximizar el producto de corriente y
voltaje. los problemas relacionados con los inversores son dificiles de notar a menos que el inversor
esté totalmente apaga.
Los inversores tienen que manipular la tension y la corriente de CC para maximizar la energia
generada por los paneles.
Los inversores utilizan la red para sincronizar su potencia de salida de CA y para establecer el
voltaje de salida de CA. Los inversores estan construidos de modo que, si el voltaje de CA
detectado por el inversor desde la red se sale de un rango especificado, el inversor se apagara
inmediatamente. Por lo general, un inversor se apaga durante unos 5 minutos si detecta que la red
se cae. Esta es una precaucion de seguridad, pero no la Unica que evita que los inversores envien
energia a la red si ésta falla.
Para la correcta instalacion de un inversor se necesita tener en cuenta la potencia del inversor y si
es utilizado para una carga mayor para la que fue disefiado, el dispositivo no va a funcionar.
Para que el funcionamiento sea adecuado el inversor tiene que cumplir con las siguientes
caracteristicas:

v Alta eficiencia

v Bajo consumo en vacio

v Conexion /desconexion automatica.

v Buena regulacién de valores de tension y voltaje
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pure sinewave inverter

phoenix 12 | 250

Figura N © 15 Inversor
2.1.14 Regulador

Este equipo es el que regula y controla el flujo de intensidad eléctrica desde sistema fotovoltaico
hacia los acumuladores. Evitando una sobrecarga, limitan el voltaje de los acumuladores a sus
niveles convenientes para su correcto funcionamiento. Estos elementos tienen incorporados

protecciones contra inversion de polaridad, cortocircuito, sobreintensidad y sobrevoltajes. Evitan

que la corriente de entrada no vuelva de regreso a los paneles.

Mgy vistren eneroy

BlueSolar charge controller

MPPT 75115

A (I CE€ IP43 &

Battery: === 12/24V | 15A
PV 1 == 75Vmax | 15A
= 20A

Green LED 1 on Power
1 blinking BatterylLife

Yellow LED : blinking fast Bulk
1 blinking slow Absorption .
on Float

PV LOAD

Figura N ° 16 Controlador de Carga
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2.1.15 Sistema Fotovoltaico Aislado a la Red

El (SFA) es aquel que tiene que abastecer toda la demanda eléctrica mediante la produccion de
energia solar. Esta instalacion es fundamental y una alternativa en aquellos lugares o sitios donde
el suministro eléctrico no es viable. Este dicho sistema estd compuesto con baterias u otros equipos
de apoyos para garantizar el abastecimiento.

Si dicha instalacion no dispone de un banco de baterias, como consecuencia no va a hacer posible
de satisfacer la demanda eléctrica en todo momento mediante la instalacion fotovoltaica.

Este sistema debe ser disefiado para atender la demanda obteniendo la potencia necesaria para
satisfacer el consumo habitual del consumidor. Tambiéen se debe de tener en cuenta o considerar el
mes menos favorable, aquel mes con mayor demanda y poca irradiacion.

Los dias de autonomia, por su parte, pueden verse con la cantidad de dias continuos en los que la
demanda se satisface con la energia almacenada en las baterias. Los (SFA) con baterias se pueden
“apoyar” en un grupo electrogeno para garantizar la fiabilidad de suministro renovable en caso de

averia o fallo del sistema.
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Como se ilustra en la siguiente imagen un esquema general del SFA. [21]

ELEMENTOS DE UNA INSTALACION AISLADA

PANELES SOLARES

s

CONTROLADOR INVERSOR
DE

CARGA —

CONSUMO
EN CC

I B

%qﬁ@.@.‘@,— ~ 3

BATERIAS

Figura N © 17 Esquema de un SFA

2.1.16 Sistema Fotovoltaico Conectado a la Red
Con este sistema no se necesita la utilizacion de bateria, ya que la energia no se almacena, sino que
directamente pasa a la red de suministro eléctrico comercial. Se debe de tener en cuenta también
se necesita equipos especiales para poder adaptar la energia que se obtiene de los paneles a la red
eléctrica.
En esta instalacion el inversor cumple un papel importante ya que es el nicleo central, y debe actuar
en situaciones donde se pueden dar en el suministro eléctrico como son:

v Diferencia de potencial fuera de rango.

v Corte de la energia.

v" Desfase en la red.
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La variedad que existe entre un SFA a un SFCR, debido a que la energia producida durante el dia
es inyectada a la red eléctrica. La siguiente figura 18 se muestra un esquema general del SFCR

respecto a los elementos principales.[21]

ELEMENTOS DE UNA INSTALACION CONECTADA A LA RED

PANELES SOLARES

CONTADOR DE
PRODUCCION Y CONSUMO

INVERSOR

- ]

[]

[

CONSUMO
ENCA

RED ELECTRICA

Figura N © 18 Esquema de un SFCR
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2.1.17 Software PVsyst
Software que ayuda al estudio, la simulacion y andlisis completos de datos de los SF. Dicho
software nos permite dimensionar el tamafio de la instalacion teniendo en cuenta la insolacién

global que recibe en un lugar especifico debido a su potente base de datos meteoroldgica.

® pysyst 7.0 -PRUEBA

Archivo Disefio preliminar Proyecto Configuraciones |dioma/Language Licencia Ayuda
‘@ Bienvenido a PVsyst 7.0
Disefio y simulacion de proyecto

x x L

Conectado a la red Independente Bombeo ‘

Utilidades
-
S nY 7
Bases de datos Hesramientas Datos meddos
@ Proyectos recientes 0 Documentacién
Abra la Ayuda de PVsyst (F1) ’

)\musma'sfrem{ 1] mmwmr[

La Ayuda contextual esta disponble en todo el programa
apoyando en [F1].

También hay muchos botones de interrogacdn para
obtener informacion méas espedifica,

P Espacio de trabajo de usuario PVsyst

C:\Users\iroPVsyst7,0_Data § advistar || 1) combar |

Figura N © 19 Ventana de Inicio del Software
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CAPITULO III: SISTEMA AUTONOMO

3.1  Dimensionamiento del Sistema Fotovoltaico
En nuestro proyecto se utilizd un sistema fotovoltaico independiente/autobnomo, debido a su
principal caracteristica de autosuficiente y autonomia. En este caso el sistema fotovoltaico aislado
se encuentra conectado con un sistema de transferencia a la red de suministro eléctrico, en el cual,
si el SFA llegase a fallar, el sistema de transferencia actta de manera inmediata conectandose a la
red de suministro eléctrico.
Al momento del disefio de un SFA se debe tener en cuenta el dimensionamiento de todos los
componentes que van a formar parte del sistema, esto se debe a que se garantice el suministro
energético adecuado en funcidn a la demanda. Por el cual, en el disefio se suele aplicar factores de
seguridad donde garantice que dicho sistema no tendra insuficiencia del recurso energético.
Para empezar con el disefio del (SFA), se llevo a cabo una visita técnica del espacio donde seran
instalados y se obtendra informacidn requerida para asi obtener la eficiencia energética del sistema,
obteniendo la posicion y ubicacién de los equipos del (SFA), indicando que los médulos solares
serén ubicado en las instalaciones del edificio E de la Universidad Politécnica Salesiana, lugar
6ptimo donde se puede aprovechar 100% de la radiacion solar debido que el area esta
completamente despejada.
Luego, se identifico el lugar adecuado para el banco de baterias, la cual se recomienda un lugar
libre de humedad para evitar recalentamientos de las baterias.

3.2  Coordenadas Graficas del Sistema Fotovoltaico
Universidad Politécnica Salesiana  Altitud — 2,220, Latitud -79,887.

3.3 Caélculo de Inclinacion Optima
La siguiente ecuacion que se va a utilizar para hallar la inclinacién optima del panel, donde se va

a conseguir mayor radiacion posible sobre el generador fotovoltaico estatico. Es basada en

26 |Pagina



estadisticas anuales de radiacion solar de distintas inclinaciones situadas en lugares de diferente
latitud.

Ecuacion (1):

B=3.74069 x(LT) (1)

Donde:

B = inclinacion optima

LT = Latitud

Entonces:

B=3.740.69 X (2.220)

B =523

3.4  Condiciones Nominales de Operacién
La condicion de temperatura nominal que trabaja las celdas solares, cuando la
temperatura de paneles solares para un nivel de irradiacion 800W/m? . El valor de
NOCT viene incluido en la ficha técnica de los médulos. En el caso de los paneles de

silicio monaocristalinos suele estar en torno a los 47°C.
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Por lo siguiente las condiciones nominales de trabajo se determina mediante la de

temperatura ambiental, y no a la temperatura del panel solar, por eso es necesario una

expresion que relaciones ambas.

T - +Noct—20°C IRst
= —_
©= T 800 W/m? Ste

Donde:

Tc = Temperatura de la celda solar.

Ta = Temperatura del ambiente.

Noct = Temperatura nominal de operacién de la Célula.

IRstc = Irradiancia.

45°C—20°C

goow/me - 1000w/m?

Tc=26,6°C+

Tc =57,85°C

3.5 Eficiencia de los Modulos Fotovoltaicos

Ner = 100 + (T — Tgc) * Cefp
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Donde:

Tc = Temperatura de la celda solar.

Tstc = Temperatura estandar, dado por el fabricante.
ner = Eficiencia de los modulos Fotovoltaicos.

Ccfp = Coeficiente de temperatura de los modulos,dado por el fabricante.

ner = 100 + (57,85°C — 25°C) * (—0.38%,/°C)

3.6 Consumo Eléctrico de la Instalacion
Es la cantidad de potencia que es consumida por un determinado punto de suministro eléctrico
durante un plazo de tiempo, la cual se la denomina facturacion. Es donde el cliente tiene que pagar
lo consumido por cada kwh.
Energia que va a entregar los 4 paneles:
Energia entregada = Pm * HSP
Energia entregada = 265 W * 3,89

Energia entregada = 1030,85 Wh.
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Tabla N © 2 Potencia Instalada

P. Individual P. Acumulada Tiempo Total
Cantidad Descripcion
(W) (W) (horas) (Wh)
8 Lamparas Leds 40W 320 W 4 1280
1 CPU 78,8 W 78,8 W 4 315,2
C total 1595,2 Wh

3.7 Célculos de Dimensionamiento

Méxima energia de consumo del sistema.

Enec = 1.2 * Ctotal

Eme = 1.2 x 1595,2 Wh

Epc = 1914,24 Wh

Calculamos la Potencia nominal.

P — Emc
HSP * PR

n

Donde:
P, = Potencia nominal..

Enc = Maxima energia de consumo.
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HSP = Hora solar pico (peor mes).

PR = Eficiencia del Sistema (0.7 — 0.9).

b _ 1914,24 Wh
N 3.89x%0.7

P, = 702,98 W

Procedemos a calcular la potencia Pico.

Pyico = 1,2 Pn

Pyico = 1,2%702,98W

Ppico = 843,57 W

Definicion de la cantidad de médulos fotovoltaicos que se va a utilizar.

Donde:
Pyico = Potencia pico.
P, = Potencia del panel fotovoltaico .

N¢, = Numero de paneles fotovoltaico.
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. 843,57 W
V= 265w

N, = 3,18 = 4 modulos fotovoltaicos

3.8  Caélculos del Inversor
En nuestro caso para el calculo del inversor se utilizo la capacidad del médulo por el nimero de
paneles.
Entonces,
Potencia del Inversor = Nfv * Pfv
Potencia del Inversor = 265w * 4

Potencia del Inversor = 1060 W

3.9 Calculo de Mdédulos en Serie — Paralelo

V,
FV, = _fv
Vinp
Donde:
FVg = Modulos en serie .
Vi, = Potencia del panel fotovoltaico .
Vmp = Voltaje del paneles fotovoltaico.
RV = 12v
s 31,4v
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3.10 Calculo de Modulos en Paralelo

Ngy
FVp = —
P Ny
Donde:
FV, = Modulos en paralelo.
N¢, = Numeros totales de modulos.
FVi, = Modulos en serie.
4 médulos ,
Np = —————— = 2 Mddulos en Paralelo
2 modulos

3.11 Caélculo del Regulador
Para dimensionar el regular, se hizo el calculo de la corriente maxima que puede soportar, a su
entrada y salida. Para realizar el calculo se utiliz una ecuacion donde se utiliza la corriente de
corto circuito del panel solar (Isc) y multiplicar por la cantidad de ramas (Np), con un margen de
seguridad del 25% para evitar dafios en el equipo o recalentamientos.

Caracteristica del panel solar acorde al programa PVsyst: (265Wp, 12V, Isc = 9.03A).

Iregualdor = 1,25 * Isc * Np

Iregualdor = 1,25 x 9.03 * 2
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Iregualdor = 22.58 A

3.12 Dimensionamiento del Sistema de Baterias

Para realizara el célculo del nimero de baterias que va a necesitar nuestro sistema se debe tomar

en cuenta los valores de energia diaria consumida y tension de la instalacion (12V).

Emc

CAPACIDADg

BPD * Vinstalacion

Donde:

CAPACIDADg = Capacidad del banco de baterias.
Enc = Maxima energia de consumo diario. .

Bpp = Profundida de descarga diaria 30%.

Vinstalacion = Voltaje de la instalacion

1914,24 Wh

CAPACIDADy —————
B300 %12V

CAPACIDADg = 531.73 Ah

La capacidad nominal del sistema de bateria va en funcion de la profundidad de SOC (descarga

méaxima) estacional como:

E,.*D
CAPACIDADgg - %

BPDE * Vinstalacion
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Donde:

CAPACIDADgg = Capacidad del banco de baterias.
D, = Dias de autonomia.

Ec = Maxima energia de consumo diario. .

Bppg = Profundida de descarga estacional.70%

Vinstalacion = Voltaje de la instalacion .

1914,24 W * 3 dias
70% 12V

CAPACIDAD g

CAPACIDADg = 683,65 Ah

Una vez obtenido los resultados, la capacidad nominal no debe ser superior a la maxima de las dos
obtenidas:

CAPACIDADy = max(531,63;683,65)

CAPACIDADy = 683,65 Ah

Una vez obtenidos los valores de la capacidad nominal del sistema de baterias, podemos calcular
el total de baterias que se va a necesitar para cubrir dicha demanda, para lo cual utilizaremos la

siguiente expresion:

_ Capacidady

BP —
CnB
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Donde:
Ngp = Numero de baterias en paralelo.
Capacidady = Capacidad nominal obtenida.

Cng = Capacidad nominal de la baterias. Capacidad de 100 Ah.

N 683,65 Ah
BP ™ 100 Ah
NBP = 6,83 ~ 6
Cuantas baterias en serie:
VNS
N —_

Donde:
Ngs = Es el Numero de baterias conectadas en serie.
Vns = Es el Voltaje nominal del sistema.

Vng = Es el Voltaje nominal de la baterias.

N — 24V
BS 7 12v
NBS == 2
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NUmero de baterias en total:

Nnt = Ngp * Npg

NNT:6*2

Nyt = 12 Baterias

3.13 Calculo de los Acumuladores

Para proceder a calcular la cantidad de baterias que va a necesitar nuestro sistema se debe tomar

en cuenta los valores de energia diaria consumida y tensién de la instalacion (12V).

Cdiario * Dautonomia

CAPACIDADg

descarga * Vinstalacion

Donde:

CAPACIDADgg = Capacidad del banco de baterias.
Cgiario = Consumo diario .

Dautonomia = Dias de autonomia.

Pgescarga = Profundida de descarga.

Vinstalacion = Voltaje de la instalacion .

1536 W * 4 dias
50% 12V

CAPACIDAD;

37|Pagina



CAPACIDADg = 1024 Ah

Cantidad de baterias que se van a conectar en serie.

V.
Cantidads = —=
Vg
Donde:
Cantidag = Cantidad de baterias.
Vrg = Voltaje del total del sistema.
Vg = Voltaje de las baterias.
Cantidads = 24 VDC
antidads = --o -

Cantidads = 2 Baterias en serie

Procedemos a hacer el célculo de bateria en paralelo.

Capacidadg

Cantidadp =
anraacp Capacidad de las baterias

Donde:

Cantida, = Cantidad de baterias en paralelo.

Vrg = Voltaje del total del sistema.
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Vg = Voltaje de las baterias.

1024 Ah

Cantidadp = m

Cantidadp = 10.24 = 10 baterias en paralelo.

3.14 Cableado

La instalacion solar fotovoltaica cuenta con distintos tramos de conexiones con diferentes equipos.
Donde cada tramo posee diversas secciones de cableado, puesto que el flujo de intensidad que va
a pasar por cada componente es diferente.
Como se indico anteriormente, los generadores fotovoltaicos estaran conectados en conexion
mixta, por una matriz de 4 paneles solares, a la salida de los paneles iran conectados caja de
conexiones y protecciones.
Los tramos de la instalacion son los siguientes:

¥" Modulo solar — regulador

v" Inversor — baterias

¥v" Regulador — baterias
Para el calculo del cable que se va a utilizar se debe de tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

v" La intensidad de amperaje que debe soportar la seccion longitudinal del cableado debe

ser inmejorable al flujo de corriente real del sistema.
v La caida de tensién maxima que se produzca en el cable cuando atraviese la corriente

debe ser menor. Para instalacion fotovoltaica con conexion a la red se debe de tener en
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cuenta la caida de tension en DC no debe excede el 1,5% (Instituto para la
Diversificacion y ahorro de la energia 2011) y en la corriente alterna no exceda el 2,5%.
v Se debe tener en cuenta, el lugar donde puede afectar al conductor, donde se debe tener
el aislamiento correcto.
v La longitud del conductor es muy importante, ya que debe ser lo méas corto posible, para
evitar pérdidas y caidas de tension y excesos en el presupuesto.
Para el dimensionamiento longitudinal del cableado en cada tramo utilizaremos la siguiente

formula:

_Z*L*Icc
AV K

Donde

S = Esla seccion de cable.

L = Longitud de cable.

Icc = Es la intensidad maxima que circula la corriente por el cable.

AV = Caida de tension en el conductor.

K = Conductividad electrica del cable.

Segun el IDEA, la caida de tensidn que se permite fijar un 1,5% de la tension de funcionamientos.

Para los 24 V del sistema, el porcentaje corresponde a 0,36 V.
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Tabla N © 3 Caida de Tension Maxima Admisible (Idea, 2011)

Circuito Caida de tension
Panel — Regulador 1,50%
Regulador — Bateria 0,50%
Bateria — Inversor 1%

3.15 Cableado desde los paneles a los reguladores:
Longitud: En la instalacidn es en la terraza de la universidad politécnica salesiana, para este ramo

se hace una estimacion de un maximo de 15 m de cable.

_Z*L*Icc
AV K

_ 2x8+x18,06
00,3656

S = 14,33 mm?

El valor normalizado inmediatamente superior a 14.33 mm? y que se usara para cablear es:

S=16 mm?
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3.16 Cableado desde el regulador hasta baterias:
Se utilizara como méximo 1,5 m de cable. Como la seccion de longitud del cable es corta, aplicando
la formula se obtendria un valor pequefio, pero se recomienda usar una seccion de cable grueso,
entre 25 mm2. Muchas veces, el propio fabricante recomienda el cable adecuado a utilizar para

esta conexion. En nuestro caso:

S = 6 mm?/ AWG10

3.17 Cableado desde el Inversor hasta baterias:
Se utilizara como maximo 1,5 m de cable. Como la seccidn de longitud del cable es corta, aplicando
la formula se obtendria un valor pequefio, pero se recomienda usar una seccién de cable grueso,
entre 25 mm2. Muchas veces, el equipo ya trae consigo mismo el cable internamente en el inversor,

en este caso el cable utilizado por el fabricante es para baterias.

S = 8 mm?/ AWG
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CAPITULO IV: DIMENSIONAMIENTO CON EL SOFTWARE PVSYST

4.1 Simulacion en software en PVsyst
El PVsyst es un software computacional que nos ayuda realizar y esquematizar el disefio para el
dimensionamiento y simulacion de sistemas aislado/autonomos e interconectados a la red. En
nuestro analisis consideramos un sistema auténomo o aislado sin conexion a la red pablica.
Para iniciar con el proyecto debemos optar por el modelo a instalar el cual queremos disefiar o
simular, puntualizar y establecer un nuevo proyecto, entonces una vez que nos encontremos en el
entorno del software seleccionamos el disefio del proyecto el cual nos muestra en la pantalla las
opciones de acuerdo con la propuesta del proyecto que se vaya a ejecutar:

v Conectado a la red

v Independiente

v Bombeo
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En nuestro proyecto la opcion que vamos a seleccionar es de un sistema independiente como se

ilustra en la imagen.

éi Bienvenido a PVsyst 7.0

Disefio y simulacidn de proyecto

Archivo Disefio preliminar Proyecto Cenfiguraciones Idioma/ Language Licencia Ayuda

# & T
Conectado a la red Independiente Bombeo
Utilidades
€ % @
Bases de datos Herramientas Datos medidos

@ Proyectos recientes

P Espacio de trabajo de usuario PVsyst

Ci\Users\Jiro\PYsyst7.0_Data

0 Documentacidn

2]

Abra la Ayuda de P¥syst (F1)

P Preguntas mas ﬁemen{

La Ayuda contextual esta disponible en todo el programa
apoyando en [F1].

También hay muchos botones de interrogacion para
obtener informacion més especifica.

B Tutoriales en video

[ Y. Administrar ” 1 cambiar |

m

Figura N ° 20 Pagina Inicial de PVsyst
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Dentro del entorno de PVsyst nos dirigimos al disefio preliminar y seleccionamos la opcidn

independiente para completar las variables de datos del proyecto.

it Db Pagyente Conlep s | Litapaigd Lot Ay
U Comnclndo nlared
T bt
(o f*  Bommbac
Corecininpared | | rdemerderd b |
[ e
8 h @
] P (v, masdicion
{El Froyecion recenien “ Cecurmnlpa
Abwa b deyuia Sn Pt 1]

lhw-ﬂuw]l [ TR

L poh oot ikl sk dhagonble 0 10 Py R
e Pl

T by mvats bk e Sle—igadie e
it R i oA

F'j'r:;u-'o du Trabajo de umario Pyl

b ke Tl Cambar

Figura N © 21 Seleccion del Tipo de Sistema Fotovoltaico
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A continuacion, determinamos el nombre que serd designado para nuestro proyecto como se

visualiza en la siguiente figura.

Froyertn e Wl

Projecto

F nwe 17 o [ ot | ) ctprchsimores T e | & cen 7]

vl Al gt PPLIMENTACION D L8 SHTEMA POTDVCLTANCD DF SO0 FASA B LABCRATORIC DE MITROLOGLA P2 Hamber del e Vo ddrdo

Mg del whio rhariemacin L. dal Saqury MATIUEIT

Matrorcem 7.1, Sat= 100% Eousr qa = | ¥
P ] |LPsanizucn € _ el Sagurm, M) S0 MET Setmonors 7.3, Sat= M0 Srifin Dim j a E ﬂ
Samaluria rlrsde
(weriba 1814, boika B4 10/ 28)
Varisnti L - H Gorde | | bpote T sewdes . . — Q
[ B &0 reulledes
Waaie 8 I\m il v o s |
Tigms dhe nliema ‘Snbres sedrpraderets con bairras
Froduciin del siema 151 Fitela
Far pmwi o prropaim Dpconal Searvalac e e e ey 1M enhiovsinte
@m J @m Froporodn o8 e [, %]
[ Liritas semmdainin Frodendn normaada LI kb
@ - | et o i il D Lid ik Rvpiis
Piarrician dof sniees [ HL T
[ Snimea | 0 Semulari s |
. I s |
@ Eval eoreemen. o Srmitadol drisksdo |
o sate

Figura N © 22 Datos del Proyecto
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Estando en el entorno de PVsyst nos ubicamos en el icono nuevo sitio para ingresar la ubicacion

en términos de latitud y longitud.

-77.5415,-0.4614

[ r—

Figura N © 23 Ingreso De Los Datos De Ubicacion Geogréafica De La Universidad Politécnica Salesiana Gye. (Edifico E)
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En siguiente paso elegiremos el angulo de inclinacion 6ptimo de nuestro sistema fotovoltaico
donde se va a considerar el pronéstico realizado con el peor mes, o del mes mas critico e iremos
ajustando el angulo conveniente de tal forma que las perdidas tiendan a ser lo mas cerca de 0,0%
como resultado tenemos que el angulo de orientacién angular debe ser a 5°, como se ilustra en la

figura N ° 24.

L3 Orientacidn, Variante "™Mueva variante de simulacion™

Tipo de campo IF’Iano inclinado fijo s

Parametros del campo——
Indinacién del plano

Azimut

Inclin. 5° Azimut 0°

Este _ Deste

Morte

—Optimizacion rapida

—Optimizacidn con respecto a

O Rendimiento irradiacién ant
) verano {oct-mar) 12 : :
@® 1nvierno (abr-sept) | Invierno

—Rendimiento meteo de invierno——

| r—\ i 1
Factor de transposicién FT 1.01 FTranpaos. = 1.01
|| Pérdidafopt. = -2.0 -
Pérdida con respecto al éptime -2.0%

1 1 1 1 1 1
. 0.6
o 30 50 50 =50 -850 _-30 0 30 50 50
Global en el plano colector 1746 kWh/m? Inclinacién del plano Orientacion del plano
‘ x Cancelar | | ‘/ Ok

Figura N ° 24 Inclinacién Angular de los Modulos Fotovoltaicos
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Posteriormente, ingresamos las variables de consumo del sistema dependiendo de la carga que se
engloban en el “Laboratorio de Metrologia” de la Universidad Politécnica Salesiana Sede

Guayaquil, de tal forma como se ilustra en la figura N °© 25.

' Uso diario de energia, variante "™uewva wariante de simulacidén™

Definicion de consumos domésticos diarios para el afio.
Consume | Distribucidn por hora
G diarios
Hdamero Aparato Potencia Uso diario Distrib. por hora Daily energy
= ILa’mparas {LED o flua) I |40 I W Admpara hfdia Ok 1280 Wh
EI o I‘r'-,.' JPC § mdwil I IU I W fapar. hfdia a wh
D - IElEEtI'DEIDITIéSﬁEDS I IEI I W fapar. hfdia o Wh
D = INevera f congeladcdn proﬁ.l ID.DD I k\wh/fdia a Wh
EI — ILavapIatos v lavadora I IU.D I W prom hfdia a wh
D - |Otn:|s usos | |E| | W fapar. hfdia o wWh
D = IOtros usos I ID I W fapar. hyfdia 0 Wh
Consumidores en espera W tot 24 h/fdia 24 wh
9 Inf o Energia diaria total 1304 Wh/dia
oo . Energia mensual 39.1 kWh/mes
Definicién de consumo po Fin de semana o vso semanal——————
® Aiios 0 [ usar solo durants
O Estaciones . dias en una semana
) Meses
Modeak
;‘ 7 Carga | I H Guardar | I b Otro perfil | [ x Cancelar ] [ / QK

Figura N ° 25 Ingreso de las Carga (Potencia Watts)

49|Pagina



A continuacién, nos dirigimos a variante y damos clic en la opcion "sistema™ luego se abrird una
nueva ventana llamada "nueva variante de simulacion" donde nos detalla y especifica variables,
posteriormente escogemos PLOL (perdidas de carga admisible) 5% y 4 dias de autonomia, para

finalizar, el voltaje de nuestro sistema en CD el cual es de 24V, como se observa en la siguiente

figura N © 26.

¢ Definicion de sistema independiente, Variante "Nueva variante de simuladion”, Variant "Nueva variante de simulacion”

Mecesidades diarias prom. Ingrese PLOL aceptado : % 0 Voltaje de [a bateria (usuario) |24 : y 0
1.3 kWh/dia Ingrese autonomia solicitada : dials) 0 Capacidad sugerida 256 Ah

| Pre-dimens, detalado I Potencia FV sugerida 403 Wp (nom.)

Figura N © 26 Configuracion de Variantes: Autonomia, Perdida de Carga y Voltaje del Sistema

Estando en “Sistema” nos dirigimos hacia “Almacenamiento” e ingresamos el tipo y caracteristica
de bateria que vayamos a utilizar y luego detallamos las especificaciones del acumulador, en

nuestro proyecto seleccionamos baterias de marca “Electrona de Plomo-Acido de 12V” como se

detalla en la siguiente figura N °© 27.

—Especifigue el conjunto de bateria
Ordenar baterias por  ® voltaje () capacidad () fabricante
| Electrona | |12v_ 100 Ah Pb Open Start  Dural 5C v
IPIomo—aadn VI Voltaje del paquete de baterias 24 Y
; baterias en series . . Capacidad global 400 Ah
* O bateri " Nimero de baterias 8 Energia almacenada (30%: DOD) 7.7 kwih
, aterias en paralelo
Mimero de elementos 48 PEFSD 13]13|. 356 kg
100.0 | * % Estado inicial de desgaste (nim. de ciclos) Nim. de diclos & 80% DOD 800
= Energia total almacenada durante la vida Otil de la bateria 6819 kWh
100.0 | | o4 Estado inicial de desgaste (estatico)

Figura N °© 27 Descripcion de la Bateria Seleccionada
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En este apartado nos dirigimos a "Conjunto FV" luego seleccionamos el generador de nuestro

sistema detallando las caracteristicas y especificaciones que nos proporciona el datasheet o hoja de

datos, en el proyecto seleccionaremos el panel fotovoltaico modelo Jinko solar de 265 Wp como

se observa en la siguiente figura N ° 28.

—Seleccione el modulo Fv

Todos los modulos

Ordenar médulos  ®) Patenda 0 Temologia

Jinkosolar w285 Wp 28V Sispaly J¥M 265PP-60-Y

Desde 2016

Manufacturer 201 Q Abrir

Madulos necesarios aproxVolljes de dimensionamiento © VYmpp (80°C) 267V
Voo (-10°C)  43.0V

Figura N ° 28 Datos Especificos de los Panel Fotovoltaico

—5eleccione el modo de control y el controlador

Figura N © 29 Datos Especificos del Regulador de Carga (MPPT)

Convertidor de potencia MPFT
0 [J) Controlador universal | Victron \/l
Modo operativ Corriente max. de carga-descarga
Acoplamiento directo |MPPTBBOW 24V 304 30A SmartSolar MPPT 100/30 24V o~ | [ Abrir
Convertidor MPPT Nimero controladares A \oltaje de operacidn MPP 29-90 \ Potenda controlador BED W
Convertifor CC-CC v Voltaje maximo de entrada 100 Vv Bateria asociada 24
—Disefio del conjunto FV
— Nimero de médulos y cadena Condidones de operacian;
debe serfestar: Vmpp (60°C) 53V
Mdd. en serie . Mentre2y2 Vmpp (20°C) g4V
- Voc (-10°C) 86
Ndm, de Edena . [Dentre 1y 3
_ Irradianda plano 1000 W/m?2
Perdlda_szahrecargaﬂ-ﬂ% 0 Impp (5TC) 0.3 A Potendia de funcionamiento méx.  1.2kw
Proporddn Pnom 1.12 i - Isc (STC) 18.3 A {en 1000 W/m? y 50°C)
i 3 rea m
Nim. de modulos Isc (en 5TC) 18.1 A Potencia nom. conjunto (STC) 1.1kWp
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Después de ingresar los datos y variables en el software PVsyst nos dirigimos a la opcion ejecutar

simulacion

como se proyecta en la siguiente figura N° 30.

‘@ Proyecto: Urbanizacion C_del Seguro_Project PRI

Proyecto Sitio Variante
Proyecto
Nombre del proyecto
Archivo del sitio

Archivo meteo

1 o .
+ Nueve E/ Carga H Guardar o Configuracidn del proyecto m Eliminar A Cliente

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO DE 600W PARA EL LABORATORIO DE METROLOGIA P2 | Hombre del clien  No definido
Urbanizadén C. del Sequro_MN73.5IT Meteonorm 7.3, Sat=100% Ecuador o] E, +
[urbarizacién C_del Sequro_ 73 _SYN MET Meteonorm 7.3, Sat=100% Sntéico Okm ] a @ (7]

Simulacion realizada
(versidn 7.0.14, fecha 14/10/20)

Variante

1
+ Nuevo F;!Guardar »  Importar T Reordenar W Eliminar

R de resultad

Variante n® |VCO + Nueva variante de simulacion v|

Tipo de sistema Sistema independiente con baterias

Produccion del sistema 1512 kWh/zfio
Parémetros princpales r~Opcanal i Produccion especifica 1426 kWh/kVip/aio
| (@) Orientacién | | (@ Horizonte | Proparcién de rendimiento 0.260
} Ejecutar simulacién Produccién normalizada 1.23 kWhjkWp/dia
| (®) Necesidades usuario | | (®) Sombreados cercanos | Pérdidas del conjunta 3.19 kwhkvip/dia
Pérdidas del sistema. 0.32 kWh/kWp/dia

(@) Pérdidas detaladas

[ I} Informe

[ |»# Resultados detallados

Figura N ° 30 Software con todas las Variables Ingresadas del Sistema Fotovoltaico
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4.2 Resultados Obtenidos Mediante la Simulacién del Software PVsyst
En el diagrama de barra del software PVsyst que presenta a continuacién en la siguiente figura

N° 31 podemos identificar los siguientes datos:

v Barra de color azul: Se observa la energia la cual no es entregada a las cargas.
v’ Barra de color morada: En ella se presenta las perdidas en el generador.
v Barra de color verde: En ella se visualiza las perdidas en las baterias.

v' Barra de color rojo: Se refleja la energia entregada a las cargas.

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 1060 Wp

7 | T | T I T T I T T T
- Lu : Energia no utilizada (bateria llena) 2.41 kWhi/ikWpidia -
6 Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 0.77 kWh/kWp/dia _|

Ls : Pérdidas del sistema vy carga de bateria 0.32 KWh/kWp/dia
Yf. Engggds suministrada al usuario 1.23 kWh/kWp/dia 1

[KWhikWa/dia)

normakzada

Energia

Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct MNov Dic

Figura N ° 31 Variables de Pérdidas del Sistema
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Posteriormente, en la figura N © 32 se observa la proporcion de rendimiento o por sus siglas en
inglés PR (performance ratio), el cual se proyecta a continuacion el PR de la instalacion.

Barra de color rojo: se observa la relacion entre la energia disponible y el consumo de sistema
fotovoltaico. Por medio de los resultados obtenidos, que pueden ser verificados atreves del libro de
instalaciones solares fotovoltaicas de (Agustin Castejon). Puesto que plantea como usar el factor

del beneficio general de 0.6 para la estimacion del respectivo célculo.

Proporcion de rendimiento (PR) y Fraccion solar (SF)

1.2 T T T T T T T T T T
11 PR : indice de rendimienta (Yf/ Y1) : 0.260
) SF: Fraccion solar (ESol / ELoad) : 1.000

1.0

0.9

0.8
0.7

rendimiento (PR}

0.6

0.5

0.4

Proporcion  de

0.3
0.2

0.1

0.0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNow Dic

Figura N © 32 Aprovechamiento de la Energia
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Gréafica magistral donde se observa sus derivaciones de manera sindptica (resumidas y
simplificado) los diferentes porcentajes de pérdidas del sistema. Estudiandolo, se puede lograr
optimizar el procedimiento del sistema para que estas sean minimas. Las perdidas estan
simplificadas en distintas secciones incorporado en un mismo esquema, puesto que estan
organizados por perdidas de radiacion, inclinacion y orientacién de los modulos fotovoltaico
particularmente por perdidas en el generador, impedancia del cableado su temperatura y finalmente

en su sistema de almacenamiento.

Diagrama de pérdida durante todo el afio

1727 KWhim*

Irradiacién horizontal global
+0.1%: Glebal incidente planc receptor

-2.080 Factor 1AM en global

1677 KWh'm® * 7 m* colect. Irradiancia efectiva en colectores

aficiencia en STC = 16.19% Conversion Fv

ATTE KWh Conjunte de energia nominal (con efie. STC)
Pardida FYW debido al nivel de iradiancia

Peardida FY debido a la temperatura,
Pérdida calidad de mddula

Pérdidas de desajuste, mdadulos vy cadenas

Pé&rdida dhmica de| cableado

Energia no utilizada (bateria llena}

600 Kwh Energia efectiva a la salida del conjunto
P -3.52% Peaerdida del convertidor duranmte la cperacidn [efickencia)
[ =0.09%G Pardida del convertidor debeda al umbral de polencia
[ 0.00% Pérdida del convertidor sabre & voltaje nominal del conwvertidor
[ 0.00% Pardida del convartidor debido al umbral de voltaga
578 KWh Pérdidas de convertidor (efic, scbrecarga)
Uso disdmtacenado Almacenamiento de bateria
Energia'g- o BY.7% p= +H0LE T Balamce de ensrgia almacenada en |a bateria
faltante
D005 -y =9 G2 Pardida de eficiencia de |la bataria
0.0 KWV — . . )
=2 T 7% Carga’descarga Pérdida de eficiencia de comients
=5.58% Cormiente de gaseado (disociacion del electrolita)
=0.348% Ceorriente de avlcdescarga de la Bateria
A7E KWh Energia suminisirada al usuaric
4786 kwih HNecesidad energética del uswoario [(Carga)

Figura N ° 33 Diagrama de Pérdidas en el Sistema
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4.3 Interpretacion de Tablas Comparativas de Lectura del Sistema Fotovoltaico

El clima es uno de los factores que condiciona a nuestro sistema fotovoltaico a que opere en
distintos tipos de cambios climatico. A pesar de los diversos tipos de cambios de nuestro sistema,
el si genera energia eléctrica no en sus condiciones Optimas, pero captan entre un rango de 10% al
25 % de la radiacion la cual es proveniente del sol, he alli el estudio en los distintos dias en el cual
hemos realizado toma de lectura para ver codmo afecta los tipos de radiacion que inciden a nuestro
planeta, afectando a nuestro sistema tanto en la confiabilidad y la fiabilidad.

4.4 Mediciones de Laboratorio

La toma de interpretacion de lectura se realizo en dias con mayor radiacion y otros con muy poca,

obteniendo resultados diferentes.
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ANEXOS



Bateria

12V/100AH
Controlador de carga
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Figura N © 34 Diagrama de Conexiones del Banco de Baterias
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PANELES SOLARES POLICRISTALINO
265wWirz2av

Controlador de carga

WVictron Energy
20 A

BATT PV LOAD

- +0 o—1=* -]+

—o—0—

Figura N ° 35 Diagrama de Conexiones del Banco De Baterias
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Tabla N ° 4 Cronograma de Actividades

ACTIVIDADES

MESES

DISENO DEL BLOQUE Y
ESTRUCTURA

DIMESIONES DEL
LABORATORIO

COTIZACION DE
MATERIALES

ELABORACION DEL
ANTEPROYECTO Y TRAMITE
DE DOCUMENTACION

ESTUDIO DE TIPO DE
PANELES

TOMA DE LECTURAS

PRUEBA DEL SISTEMA

00 N (oo »n

ELABORACION DE TESIS
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TablaDiaN° 1

\V MPPT Corriente | Inversor Corriente Estado . Produccion de los
Hora (voltaje) (s6lido) (s6lido) On/Off Corriente del PV Paneles
1:00 p. m. 28.1 0 0 0 0 69.8
1:40 p. m. 26.1 201 26 1 8.7 62.9
2:30 p. m. 25.6 20.2 25.1 1 8.6 63.5
2:50 p. m. 25.6 20 25.1 1 8.6 63.1
312 p. m. 25.4 20.2 25.2 1 8.4 62.5
3:30 p. m. 25.4 20.2 251 1 8.4 62.4
3:45 p. m. 255 20.1 25.1 1 8.7 61.3
410 p. m. 253 18 25.2 1 8.6 56.2
4:30 p. m. 252 14.3 255 1 6.5 56.3
4:45p. m. 25.2 11.9 255 1 5.5 56.3
5:00 p. m. 25 9.4 25.6 1 4.2 57.3
5:20 p. m. 25 75 25,6 1 3.4 57.2
5:45 p. m. 24.7 17 25.9 1 0.6 53.4
6:00 p. m. 24.7 13 25.9 1 0.5 51.4
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TablaDiaN° 2

V MPPT Corriente | Inversor Corriente Estado . Produccion de los
Hora (voltaje) (s6lido) (s6lido) On/Off Corriente del PV Paneles
11:30 a. m. 28.4 0 0 0 0 65.8
11550 a. m. 26.3 205 23.6 1 8.9 64.8
12:20 p. m. 26.3 20.4 247 1 8.8 63.3
12:45 p. m. 25.6 19.7 258 1 8.8 63.2
1:10 p. m. 256 215 253 1 8.9 62.4
1.45 p. m. 255 20 255 1 95 62.4
2:05 p. m. 254 20.1 25.6 1 9.7 613
2:35 p. m. 254 215 24 1 10.4 56.1
2:55 p. m. 252 13 25,6 1 5.9 56.2
3:35p. m. 24.9 75 24,6 1 3.4 56.2
4:00 p. m. 24,6 77 24,6 1 3.7 573
4:35p.m. 24.6 77 26 1 45 57.4
5:10 p. m. 245 8.3 248 1 2.9 53.4
6:00 p. m. 24.6 11 25.8 1 05 52.4

62|Pagina




TablaDiaN° 3

\V MPPT Corriente | Inversor Corriente Estado . Produccion de los
Hora (voltaje) (s6lido) (s6lido) On/Off Corriente del PV Paneles

09:00 a.m. 28.3 0 0 0 0 68.8
09:30 a.m. 253 12.7 226 1 4 58.4
10:15 a.m. 25.2 15.1 245 1 5.1 58.4
10:40 a.m. 25.2 15.3 24.3 1 5.6 58

11:00 am. 26,3 17.6 25.3 1 6.6 57.2
11:30 am. 25.2 19.9 253 1 8 56.7
12:00 p.m. 26.3 20 24.7 1 8.7 63.4
1:40 p.m. 25.6 19.7 25.8 1 8.8 63.2
1:20 p.m. 255 214 251 1 8.9 62.5
1:45 p.m. 25,5 20.1 253 1 9.4 62.3
2:15 p.m. 25.4 20.2 25.4 1 9.8 61.3
2:40 p.m. 25.4 215 24.9 1 10.4 56

3:00 p.m. 25.2 13 25.6 1 5.8 56.2
3:35 p.m. 24.8 75 245 1 3.5 56.2
2:00 p.m. 24.7 76 24.8 1 3.7 57.3
4:45 pm. 24.7 77 26.1 1 45 57.4
5:35 p.m. 24.6 8.1 24.9 1 28 53.3
6:00 p.m. 245 13 25.6 1 0.6 51.3
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TablaDiaN° 4

\V MPPT Corriente | Inversor Corriente Estado . Produccion de los
Hora (voltaje) (s6lido) (s6lido) On/Off Corriente del PV Paneles

1:00 p.m. 28.3 0 0 0 0 68.6
1:30 p.m. 273 15.3 243 1 5.6 58

2:00 p. m. 26.7 20.1 25.3 1 9.8 61.3
2:30 p. m. 26 215 24.9 1 10 62.6
3:00 p. m. 26 18.7 3.2 1 8.7 63.1
3:30 p. m. 257 101 24.8 1 8.4 62.5
3:45 p. m. 25.6 211 243 1 8.5 62.5
2:00 p. m. 253 19.3 243 1 8.4 61.3
4:20 p. m. 252 6 24.2 1 8.6 56

4:45 p. m. 25.1 6.2 25 1 6.5 56.3
5:00 p. m. 251 44 21.2 1 5.7 56.4
5:20 p.m. 24.9 6.3 25.7 1 4.2 57.4
5:45 p.m. 24.7 16 25.9 1 3 54.5
6:00 p.m. 24.6 12 25.7 1 0.7 51.4
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TablaDiaN° 5

V MPPT Corriente | Inversor Corriente Estado . Produccion de los
Hora (voltaje) (s6lido) (s6lido) On/Off Corriente del PV Paneles

08:30 am. 28.7 0 0 0 0 69.3
09:15 a.m. 25.9 135 235 1 4 58.5
09:40 a.m. 252 15.1 245 1 5.1 53.4
10:30 am. 252 15.3 243 1 5.6 58.3
1120 am. 26,3 17.6 253 1 6.6 57.2
11:45 am. 252 19.9 253 1 8 56.7
12:20 p.m. 26.3 20 24.7 1 8.7 63.4
12:50 p.m. 25.6 19.7 253 1 8.7 63.2
1:35 p.m. 255 21.4 25.1 1 8.6 62.5
1:55 p.m. 255 21.1 253 1 9.4 62.3
2:20 p.m. 257 21.4 252 1 9.8 61.3
2:40 p.m. 257 21 24.9 1 10.4 58.6
3:10 p.m. 25.6 13 25.6 1 6 58

3:40 p.m. 248 75 245 1 5.1 575
2:00 p.m. 24.8 76 24.6 1 47 57.4
4:45 pm. 247 74 26.1 1 45 57.4
5:35 p.m. 20.6 71 25 1 2.9 53.2
6:05 p.m. 243 1.9 258 1 0.7 51.7
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TablaDiaN° 6

V MPPT Corriente | Inversor Corriente Estado . Produccion de los
Hora (voltaje) (s6lido) (s6lido) On/Off Corriente del PV Paneles

09:00 a.m. 283 0 0 0 0 65.8
09:30 a.m. 253 211 221 1 5.4 58.4
10:00 a. m. 271 18.3 22 1 5.7 58

11:00 a. m. 26.5 171 217 1 5.8 58

11:10 a. m. 26.5 17.8 245 1 6.6 57.4
1145 a. m. 256 17.8 245 1 8.6 56.7
12:20 p.m. 256 211 248 1 8.7 63.5
12:45 p.m. 255 201 207 1 8.8 63.2
1:15 p.m. 255 21.4 251 1 8.9 62.5
1:45 p.m. 255 20.1 253 1 9.4 62.4
2:10 p.m. 25.4 20.2 25 4 1 9.8 613
2:40 p.m. 25.4 215 24.9 1 10.4 56.3
3:05 p.m. 252 13 25,6 1 5.8 56.3
3:40 p.m. 208 75 245 1 4 56.2
4:00 p.m. 243 76 248 1 3.9 56.2
4:45 pm. 24.2 77 26.1 1 4 57.4
5:35 p.m. 24.2 8.1 25.4 1 2.9 533
6:00 p.m. 243 13 25.6 1 05 52
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TablaDiaN° 7

\V MPPT Corriente | Inversor Corriente Estado . Produccion de los
Hora (voltaje) (s6lido) (s6lido) On/Off Corriente del PV Paneles

2:00 p. m. 271 0 0 0 0 62.5
2:30 p. m. 25.6 3.3 3.3 1 8.5 63.3
3:00 p. m. 271 6.0 32 1 8.5 63.1
3:30 p. m. 26.2 101 24.8 1 8.4 62.5
3:45 p. m. 25.6 21.1 243 1 8.5 62.4
2:00 p. m. 25.6 19.3 24.4 1 8.7 61.3
4:20 p. m. 252 5.8 24.4 1 8.6 56

4:45 p. m. 251 6.1 25 1 6.5 56.3
5:00 p. m. 251 41 211 1 5.5 56.4
5:20 p.m. 24.9 6.5 25.7 1 4.2 57.3
5:45 p.m. 207 16 25.9 1 3 57.5
6:00 p.m. 207 12 25.9 1 0.7 53.4
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TablaDiaN° 8

\V MPPT Corriente | Inversor Corriente Estado . Produccion de los
Hora (voltaje) (s6lido) (s6lido) On/Off Corriente del PV Paneles
11:45 2. m. 28.4 0 0 0 0 68.7
1150 a. m. 26.2 18.8 23.7 1 8.9 64.9
12:25 p. m. 26.3 20.4 24.7 1 8.8 63.3
12:47 p. m. 25.6 19.7 25.8 1 8.8 63.2
111 p. m. 255 215 25.2 1 8.9 62.4
1:45 p. m. 25.4 20 25.4 1 9.4 62.3
2:04 p. m. 25.4 20.1 25.6 1 9.8 61.3
2:30 p. m. 25.4 215 24 1 10.4 56.1
2:51 p. m. 252 13 25.7 1 5.9 56.2
3:39 p. m. 24.9 75 24.6 1 3.4 56.3
2:00 p. m. 24.7 76 24.6 1 3.6 57.3
4:37p. m. 24.7 77 26 1 45 57.4
5:10 p. m. 24.6 8.3 24.8 1 28 53.4
6:00 p. m. 24.7 12 25.9 1 0.6 51.3
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TablaDiaN° 9

\V MPPT Corriente | Inversor Corriente Estado . Produccion de los
Hora (voltaje) (s6lido) (s6lido) On/Off Corriente del PV Paneles

08:45 a.m. 28.4 0 0 0 0 68.8
09:10 am. 258 125 225 1 4 58.5
09:45 a.m. 25.2 15.1 245 1 5.1 58.4
10:30 a.m. 25.2 15.3 24.3 1 5.6 58

11:10 am. 26.3 17.6 253 1 6.6 57.2
11:40 am. 252 19.9 253 1 8 56.7
12:20 p.m. 26.3 20 24.7 1 8.7 63.4
12:45 p.m. 25.6 19.7 25.8 1 8.8 63.2
1:25 p.m. 255 21.4 25.1 1 8.9 62.5
1:50 p.m. 255 20.1 25.3 1 9.4 62.3
2:15 p.m. 25.4 20.2 25.4 1 9.8 61.3
2:40 p.m. 25.4 215 24.9 1 10.4 56

3:00 p.m. 25.2 13 25.6 1 5.8 56.2
3:40 p.m. 24.8 75 245 1 35 56.2
2:00 p.m. 24.7 76 24.8 1 3.7 57.3
2:40 p.m. 24.7 77 26.1 1 45 57.4
5:30 p.m. 24.6 8.1 24.9 1 28 53.3
6:00 p.m. 245 13 25.6 1 0.6 51.3
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TablaDiaN° 10

Hora \Y/ _ MPPT,C;orriente Inversor _Corriente Estado Corriente del PV Produccion de los
(voltaje) (sélido) (solido) On/Off Paneles

1:00 p. m. 27.1 0 0 0 0 69.7
2:00 p. m. 26 20.1 25 1 8.7 62.9
2:30 p. m. 25.6 20.2 25 1 8.5 63.3
2:55 p. m. 25.5 20 25.1 1 8.5 63.1
3:12p. m. 25.4 20.2 25.2 1 8.4 62.5
3:25p. m. 25.4 20.1 25.1 1 8.5 62.4
3:45p. m. 25.5 20.1 25.1 1 8.7 61.3
4:13 p. m. 25.3 18.2 25.3 1 8.6 56

4:30 p. m. 25.2 14.3 25.5 1 6.5 56.3
4:45p. m, 25.1 11.8 25.5 1 5.5 56.4
5:00 p. m. 25 9.4 25.6 1 4.2 57.3
5:20 p. m. 24.9 6.5 25.7 1 3 57.5
5:45p. m. 24.7 1.6 25.9 1 0.7 53.4
6:00 p. m. 24.7 1.2 25.9 1 0.6 51.4
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TablaDiaN° 11

\V MPPT Corriente | Inversor Corriente Estado . Produccion de los
Hora (voltaje) (s6lido) (s6lido) On/Off Corriente del PV Paneles

12:00 2. m. 27.2 0 0 0 0 69.7
2:20 p. m. 26.2 201 24.8 1 8.9 62.6
2:40 p. m. 25.8 20 24.9 1 8.7 62.9
3:00 p. m. 25.7 201 25.1 1 8.7 62.1
3:20 p. m. 25.9 20 25.9 1 8.7 61.8
3:40 p. m. 255 201 25.9 1 9 59

2:00 p. m. 253 15.7 26 1 75 57.2
4:20 p. m. 252 13.8 26.1 1 6.2 56.5
2:40 p. m. 25.1 10.5 26.2 1 45 57.3
5:00 p. m. 25 6.7 26.3 1 3.1 57.2
5:30 p. m. 24.7 3.7 26.5 1 16 56.3
6:00 p. m. 245 0.6 26.7 1 0.3 52.2

71|Pagina




CAPITULO V: DISENO Y SOPORTE
5.1 Soporte para el Sistema Fotovoltaico
Para el montaje del sistema se disefi0, una estructura de aluminio en el cual se va a colocar los
paneles solares, a su vez formar un angulo de inclinacion de 45° para una estructura y la otra un
angulo de inclinacion de 5°.

Como se ilustra en la siguiente imagen la base de aluminio utilizadas.

Figura N ° 36 Estructura de Panel Solar de 5°, 45
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Vista del modelo de soporte con sus respectivas medidas.

1.68 cm

——

1.50 cm

Figura N © 37 Vista Lateral de Estructura para Panel Solar a un Angulo De 45°

B=5°

1.70cm - |

1.50 cm 1.30 cm

Figura N © 38 Vista Lateral de Estructura para Panel Solar a un Angulo de 5°
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5.2 Sistema de Transferencia

Un sistema de transferencia es una unidad que se instala, para que actle al momento de presentarse
una falla en el suministro eléctrico, se accione automaticamente.

La transferencia automatica es muy util para las plantas eléctricas, estos sistemas garantizan la
seguridad del personal, funcionamiento de equipos y maquinarias para los procesos industriales.
Estos sistemas tienen la ventaja de adaptarse a las necesidades de los clientes, ya que su
programacion de encendido o apagado se puede configurar o programar.

En este caso el sistema de transferencia instalado tiene como fuente principal la energia del sistema
fotovoltaico y como fuente secundaria tiene la red de suministro eléctrico, en el momento que el
sistema fotovoltaico llegase a fallar, entraria en ejecucion el sistema de red de suministro eléctrico.
Una vez dado con la falla del sistema de generacion fotovoltaica, el sistema de transferencia volvera

a su normalidad desactivando la fuente secundaria y dandole paso a la fuente primaria.

Figura N © 39 Tablero de Transferencia Automatico
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5.3 Componente que esta formado el Sistema de Transferencia
v" 1 tablero eléctrico de 40 x 30 x 20
v’ 2 contactores (siemens) 120 V/ 32 A
v’ 3 temporizadores (siemens) 120 V
v’ 2 porta fusible (siemens) 120 V/ 32 A
v' 2 breaker (siemens) 120 V/ 32 A
v 1 relé auxiliar (siemens) 120 VV/ 30 A
v 2 luces pilotos color verde (Schneider) 120 V
v 1 Luz piloto color amarillo (Schneider) 120 V

5.4 Disefio y Diagrama Eléctrico del Sistema de Transferencia Manual y Automatico

/ |

A0 Qy

Figura N © 40 Tablero de Transferencia
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Diagrama de control sistema de

generacion
L1
15 1 15
18
A1 7 18
71 |
A2
A1 A1 A1
[ 12 K1
A2 A2 A2
N
Figura N © 41 Diagrama de Control (FV)
Diagrama de control
Red de suministro eléectrico
L1
15 1
18 4
Al A
K2 73 [l
A2 AZ

Figura N © 42 Diagrama de Control (R.E)
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5.5 Estructura de Banco de Baterias

72 cm

75¢cm

60 cm

30 cm

Figura N ° 43 Estructura del banco de baterias, vista frontal y vista lateral

%

Figura N © 44 Estructura del Banco de Baterias en 3D

5
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g

s
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Tabla N ° 5 Presupuesto

Cantidad Nombre del equipo Precio

2 Panel Solar 285 W $371,70

2 Panel Solar 265 W $363,00

1 Regulador $141,12

4 Baterias $995,00

1 Inversor $441,00
Total $2,308.82

78| Pagina




CONCLUSIONES

v' El presente trabajo mediante el software computacional PVsyst obtuvimos una
metodologia para el disefio de un sistema de paneles fotovoltaicos auténomo o
independiente, proporcionandonos un patrén que permite la gestion de un sistema de
abastecimiento eléctrico y a su vez sea capaz proveer sustentabilidad energética en un

delimitado Sector de Guayaquil — Ecuador.

v La energia proporcionada se transfiere de forma Optima, eficiente y confiable al ser
generada a través de paneles solares, mediante los resultados se obtuvo un valor superior

al 91% de nuestra potencia producida del sistema fotovoltaica.

v La radiacién solar expone valores altos para el uso de paneles fotovoltaicos, de tal
manera que los valores de radiacion solar son factibles y viables para su implementacion,
a consecuencia de que tiene las caracteristicas necesarias para poder generar,
implementar y captar energia solar el cual sera de gran aporte para nuestro laboratorio
de energia renovable en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil (Campus

Centenario).

v" Eluso del software PVsyst 7.0 para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico aislado
ha sido de mucho provecho, pues ayudo a ejecutar el dimensionamiento y disefio del
sistema fotovoltaico de manera rapida y préctica, a su vez nos sirvié de gran ayuda para

comparar los resultados obtenidos mediante calculo matematicos del dimensionamiento.
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RECOMENDACIONES

Es de mucha importancia la seleccién de cada elemento o componente de alta gama en
condiciones nominales de operacion para que nuestro sistema fotovoltaico opere de

manera Optima en determinado tiempo en valores de productividad.

En proyectos futuros se surgiere realizar el correcto dimensionamiento de los cables ya

que se va a aumentar la capacidad y carga del sistema.

Es recomendable un buen dimensionamiento para la vida atil de los componentes del
sistema fotovoltaico, para una mayor precision optima se prefiere trabajar con datasheet
de cada componente de nuestro sistema para un mejor analisis y por lo tanto una vida

mas obsoleta a nuestros componentes.

Es de mucha importancia tomar en cuenta la distancia de recorrido del cableado de
nuestro sistema fotovoltaico ya que reducird las pérdidas de cada componente u
elemento del sistema mejorando la eficiencia y la confiabilidad del sistema, la

climatizacion también es un factor importante para nuestro sistema.

Es de vital importancia realizar mantenimiento a los médulos fotovoltaicos ya que esto

estan a la intemperie, puesto que esta expuesto a distintos cambios de climas

dependiendo de su ubicacion.
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