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RESUMEN

El siguiente trabajo de titulacion tiene como objetivo evaluar un sistema fotovoltaico
aislado utilizando diferentes tipos de irradiacion ya sea natural que es ofrecida por el sol
en horario de la mafana y tarde, y también utilizando la luz artificial utilizada por la
noche. Este estudio se realiza porque el espectro de luz visible generado por la luz
artificial es capaz de ser absorbido por el panel fotovoltaico, generando energia para la
carga de baterias que no se pudo completar durante el dia debido a las condiciones

climaticas poco favorables que no permiten un 6ptimo rendimiento del sistema.

En el caso de la luz solar se realiz6 un estudio en la terraza del edificio E de la Universidad
Politécnica Salesiana, asi como también, en una vivienda de la Comuna Masa 2 para
verificar que la irradiancia varia de acuerdo con las condiciones climaticas del dia y

también por la ubicacion del sistema fotovoltaico.

Para la metodologia de la luz artificial, se expuso al panel solar en diferentes tipos de
luminaria como el caso de luz hal6égena, luz incandescente y luz led para verificar si este
puede reemplazar la luz solar permitiendo la carga de las baterias mientras se mantiene
una carga conectada como el caso de una luz led de 6W, un smartphone de 8W y una
radio recargable de 6W.

Analizando los resultados se comprobdé que la luz halégena de 1000W generd una
potencia en el panel de 5W, junto a una corriente de 0.3A. La luz led de 200W form¢é una
corriente de OA y una potencia de OW en el panel. Y, la luz incandescente de 100W cred

una potencia de 1W, ademas de una corriente de OA.

Palabras claves:

Sistema Fotovoltaico, lrradiacion, Luz Solar, Luz Artificial, Panel Solar
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ABSTRACT
The following degree work has as a purpose evaluate an isolated photovoltaic system

using different kinds of irradiation, whether is naturally done by the sun at the morning

and afternoon and using artificial light by night.

This work of study is done because the visible light spectrum generated by artificial light
can be absorbed by the photovoltaic panel, generating energy for battery charging that is
not able to complete because of unfavorable weather conditions that don't allow an

optimal system performance.

In the case of solar light, a study was performed at the rooftop of the building "E" of the
Universidad Politécnica Salesiana, as well as at a house of Comuna Masa 2 to verify if
the irradiation varies according by weather conditions of the day and by the location of
the photovoltaic system.

For the artificial light methodology, the solar panel was exposed to different types of
luminaries, like halogen, incandescent, and LED lights to verify if it's capable of replace
solar light allowing battery charging while keeping a connected charge like 6W LED

lights, 8w smartphone and 6W rechargeable radio.

Analyzing the results, it was verified that 1000W halogen light generated 5W of power
to the panel next to 0.3A current, 200W led light generated OA current and OW of power

to the panel, and the 100w incandescent light generated 1W of power and a current of OA.

Keywords:
Photovoltaic System, Irradiation, Sunlight, Artificial Light, Solar Panel.
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CAPITULO |
1.1 INTRODUCCION

Uno de los problemas al momento de hablar sobre el comportamiento de los sistemas
fotovoltaicos se refiere a cuanta energia puede entregar el panel fotovoltaico debido a la
radiacion que este absorbe, el cual puede verse afectado por condiciones climaticas, horas
del dia o en algunos casos por el tipo de iluminacion que directamente reciben. Durante
la mafiana y tarde se puede aprovechar la irradiacion que ofrece el sol, el cual va a
depender de diversos factores pero se verd limitado por el tiempo que estd presente,
haciendo que en la noche se busque una fuente alternativa de irradiacion como la que
pueden ofrecer reflectores, bombillas incandescentes, entre otras similares para poder
realizar un estudio sobre el funcionamiento y comportamiento de un modulo fotovoltaico
(Villacis Larco, 2014).

En la carrera de Ingenieria en Electricidad se ha incluido materias relacionadas con las
energias renovables para optimizar la generacion y utilizacion de estas mismas, busca
generar mejores alternativas su utilizacion y pensando también en el impacto ambiental
(Adler et al., 2013). Este sistema esta integrado por: paneles solares, el regulador de carga,

acumulador, baterias e inversor (Pefiafiel Morales & Gomez Bravo, 2022).

Este proyecto implica el disefio e implementacion de un entrenador fotovoltaico donde se
estudiara el comportamiento de un sistema fotovoltaico en diferentes condiciones de
irradiacion, ya sea de tipo natural por medio de la luz solar o artificial utilizando diferentes
tipos de luminarias. Ademas, se incluird una guia de practicas para que el estudiante pueda

experimentar y complementar la parte tedrica acerca de energias renovables.

1.2 JUSTIFICACION

La importancia de verificar el comportamiento de los paneles solares bajo diferentes tipos
de irradiacion es conocer la diferencia que se presenta en el rendimiento del sistema
fotovoltaico ante la luz natural como el sol y ante una luz artificial como seria una
luminaria. Con lo cual, se pretende incrementar la eficiencia de los sistemas fotovoltaicos

a través de estudios como el presentado en este trabajo.



1.3 DELIMITACION

El lugar donde se realizard la implementacion del modulo fotovoltaico sera en el
Laboratorio de Generacion ubicado en el Edificio E de la Universidad Politécnica
Salesiana Sede Guayaquil en el campus Centenario, mientras que las pruebas con el panel
fotovoltaico se realizaran en la terraza del edificio mencionado anteriormente. La
implementacién del entrenador fotovoltaico y las pruebas para comprobar el

comportamiento se realizara en un tiempo estimado de seis meses.

Figura 1: Ubicacion Geogréfica de la Universidad Politécnica Salesiana.

Fuentes: Google Maps (2022)

Adicional, se haran pruebas de radiacion natural en un sistema fotovoltaico instalado en
una comunidad donde carecen de energia eléctrica de la red y lleva funcionando durante
un afo, con el fin de obtener datos reales durante una hora en intervalos de cinco minutos

para adquirir los valores de voltaje y radiacion con el objetivo de mejorar el sistema.
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Figura 2: Ubicacion Geogréafica de Masa 2

Fuentes: Google Maps (2022)

1.4 PROBLEMATICA
En la actualidad adn existen zonas rurales o pobladas que no tienen acceso a energia
eléctrica de la red convencional, debido a esto se implementan sistemas fotovoltaicos para
mejorar la calidad de vida de estas comunidades. Uno de los inconvenientes de los
sistemas fotovoltaicos es la variacion de la radiacion solar debido a causas como las nubes
y las horas de la noche, donde se presencia la falta de la irradiacion solar. Una de las

alternativas para aumentar el tiempo de radiacion es por un sistema artificial.

1.5 BENEFICIARIOS
La comunidad en general, ya que se mejorara el rendimiento de los paneles fotovoltaicos
conectados a un sistema aislado de la red eléctrica afectados por irradiacion solar o
artificial para poder generar mas potencia que requiera los elementos conectados sin

afectar el uso y carga de las baterias.



1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo general

Comparar el funcionamiento del sistema fotovoltaico mediante el empleo de

luz solar vy artificial.

1.6.2 Objetivos especificos

» Disefiar un modulo fotovoltaico de entrenamiento para el
laboratorio de Generacion en la Universidad politécnica

Salesiana.

» Implementar un modulo fotovoltaico de entrenamiento para el
laboratorio de Generacion en la Universidad politécnica

Salesiana.

» Realizar pruebas al sistema fotovoltaico aislado en condiciones

de irradiacion solar y artificial.

» Evaluar el comportamiento del sistema fotovoltaico bajo las

condiciones establecidos

» Presentar una guia de précticas para el modulo del sistema

fotovoltaico.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

1 ANTECEDENTES

En trabajos de autores como Merchan W.(Merchan, 2021), Chiluiza V.(Briones Chiluiza,
2022) se describe el uso de sistemas fotovoltaicos en comunidades aisladas que carecen
del sistema eléctrico; en ambos casos en Masa 2, ubicada en el Golfo de Guayaquil.
Mientras que Lasluisa D. y Tobar C.(Lasluisa Morocho & Tobar Jami, 2018) utilizan el
mismo sistema para una casa aislada del sistema eléctrico ubicada en el sector Andracas,
de la parroquia Juan Montalvo de Latacunga. En estos estudios se obtienen resultados
favorables en beneficio de la calidad de vida de los beneficiarios, cargando las baterias

por el dia y usando la energia almacenada por las noches.

Los autores Grijalva, C. y Vélez F.(Grijalva Campoverde & Vélez Mosquera, 2020),
Reinoso W. y Sanchez D. (Reinoso Ordofiez & Sanchez Jumbo, 2022) proponen en sus
trabajos, simuladores como HOMER y Pvsyst para verificar el total de inversién
econdmica que los pobladores de una region aislada deben realizar para obtener el
servicio eléctrico a través del sistema fotovoltaico. Obteniendo como resultado que, en
varios de los proyectos generados, el kW/h es un impacto econdémico para los moradores,

pero es necesario para mejorar su calidad de vida.

En trabajos como Diaz R. , Santos A. y Castro M. (Diaz et al., 2017), Monar I. (Monar
Herrera, 2015), Sanchez L.(Perez, 2019) estudian como los sistemas fotovoltaicos
presentan una mejoria a través de la variacion del angulo de inclinacion en los paneles

solares, aprovechando la radiacion solar.

En los trabajos realizados por Pincay G. (Pincay Lozada, 2017), Romero C.(Romero,
2020) experimentan como la temperatura presente en los paneles solares pueden afectar
al rendimiento de un sistema fotovoltaico. Los resultados a través de estos estudios
demuestran que cuando el panel fotovoltaico supera los 25 °C el voltaje proporcionado

por este empieza a incrementarse mientras la corriente no presenta alguna alteracion.

En los trabajos realizados por Villacis A. (Villacis Larco, 2014), Minnaert B. y Veelaert
P. (Minnaert & Veelaert, 2014) analizan el comportamiento de los paneles fotovoltaicos

que reciben energia a través de una fuente artificial de luz que pasa por las células que lo
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conforman. Los resultados presentados demuestran que la luz artificial es capaz de alterar

el comportamiento del panel solar.

Mediante los trabajos anteriormente mencionados, este proyecto tiene como innovacion
usar la irradiacion artificial en las noches para aportar al sistema fotovoltaico y entregar

energia a las baterias, aungue no exista la radiacion natural.

Para llevar a cabo este proyecto que contribuye al estudio de sistemas de energias

renovables, se debera elaborar un sistema fotovoltaico aislado de la red eléctrica.
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Figura 3: Componentes de un Sistema Fotovoltaico Aislado a la red

Fuentes: J. Alvarado (2008)

2 Panel solar
El panel solar fotovoltaico es un tipo de panel que permite utilizar la energia solar presente
durante el dia. Su objetivo principal es la de transformar la energia solar en electricidad

para ser aprovechado ya sea de manera industrial o doméstica (Galarza et al., 2021).

La energia se genera por el 'efecto fotovoltaico' provocando la energia de los
fotoelectrones que al ser capturado por la célula de silicio genera cargas positivas y
negativas en el semiconductor, con electrones en libre movimiento producira la corriente

eléctrica (Israel et al., 2020).



Figura 4.Panel Fotovoltaico

Fuentes: Autores.
3 Parametros para el funcionamiento de un panel fotovoltaico

3.1 Corriente de cortocircuito
Es la maxima intensidad de corriente proporcionada por el panel, correspondiente a la
corriente entregada al conectarse directamente los dos bornes (Villacis Larco, 2014).

Puede alcanzar un valor alrededor de 3 A.

3.2 Tension de circuito abierto
Es el voltaje maximo proporcionado por el panel, en el caso que los bornes no estén
conectados. En mddulos fotovoltaicos a 12 VDC suelen tener un valor presente menor a
los 22 V (Villacis Larco, 2014).

3.3 Punto de maxima potencia
Existe un punto de funcionamiento cuando la potencia entregada es la maxima (Ipmax,

Vpmax).

Ese punto es la potencia maxima entregada por el panel, y su unidad de medida es en
vatios (W) (Villacis Larco, 2014). Pero, la tensién de trabajo se determina por la bateria

o el convertidor conectado al sistema fotovoltaico.



3.4 Factor de Forma
Es lo que define la eficacia de un panel solar, concerniendo el punto de maxima potencia,
dividido por el valor final entre el voltaje de circuito abierto y la corriente de cortocircuito
(Pérez Garrido, 2009).

Los valores mas comunes son de 0.7 y 0.8 (Villacis Larco, 2014).

3.5 Eficiencia o Rendimiento

Es el resultado entre la potencia méxima presente del panel y de la radiacion solar que

incide sobre este, comunmente con relacion al 10% (Villacis Larco, 2014).

4 Regulador

Es un dispositivo que debe estar presente cuando el sistema fotovoltaico cuenta con una

bateria, sin importar el voltaje que esta use.

Su objetivo es controlar la carga de la bateria por medio de la corriente y tension que se
encuentran presentes(Pefafiel Morales & Gomez Bravo, 2022). Ademas, se encarga de

impedir que ocurra una sobrecarga en la bateria, alargando su vida util.

Cuenta con seis entradas, las cuales dos son para el panel solar (polaridad positivo y
negativo), dos para la bateria (polaridad positivo y negativo) y dos para el inversor

(polaridad positivo y negativo).

”@”victron energy
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Figura 5. Regulador MPPT

Fuentes: Autores



5 Bateria

Es un equipo capaz de almacenar energia eléctrica transformando la misma a energia
electroquimica, siendo una parte fundamental de un sistema fotovoltaico debido a que
entra en funcionamiento cuando no hay presencia de irradiacion solar (Pefiafiel Morales
& Gomez Bravo, 2022). Las baterias comUnmente utilizadas en este tipo de sistemas son

de ciclo profundo o estacionarias.

La cantidad de carga que fluye por los polos de la bateria se determina en la unidad de
Amperios horas (Ah) (Pefiafiel Morales & Gomez Bravo, 2022). Existen diferentes tipos
de baterias, entre los cuales se destacan las de plomo/acido y también las de

niquel/cadmio.

Figura 6. Baterias

Fuentes: Autores
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6 Inversor

Son dispositivos electronicos encargados de transformar la corriente continua presente en
el sistema por corriente alterna. Su instalacion en un sistema fotovoltaico es esencial ya
que permite el uso de cargas que utilizan voltaje AC, los cuales son cominmente usados

en la vida cotidiana.

@506)

victron
"W wonenesy  pure sinewave Inverter

phoenix 12 1250

Figura 7. Inversor aislado.
Fuente: Autores

6.1 Inversor de red.

También conocidos como inversores de conmutacion natural, permiten que el sistema

fotovoltaico permanezca conectado a la red eléctrica principal. (Garcia, 2013)

Al detectar una falla en la red principal, toda la potencia generada por el sistema se dirige

directamente a las cargas.
Al no tener cargas conectadas, la potencia formada es inyectada directamente a la red.

Cuando la potencia total requerida no es abastecida completamente por el sistema

fotovoltaico, la red eléctrica se encarga de suministrar lo faltante.

6.2 Inversores Auto conmutados
Utilizados comUnmente en sistemas fotovoltaicos de tipo aislado. Genera CA a través de
la conmutacion forzada, refiriéndose a la apertura y cierre forzados por el sistema de
control(Garcia, 2013). Pueden ser de dos tipos: salida escalonada (conocido como onda
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cuadrada) y de modulacion por anchuras de pulsos (PWM) consiguiendo salidas

senoidales con poca presencia de arménicos.

7 Radiacion Solar

La radiacion solar es considerada un proceso fisico, debido a que la transmision de energia
se realiza en formas de ondas electromagnéticas y los estudios previamente verificados
indican que su velocidad es de 3000.000 Km/s(Galarza et al., 2021).

Reflejada por la atmoésfera

Difusa por la atmdsfera

Reflejada por |la
atmdasfera (albedo)
Radiacién

Directa

Tipos de radiacion en energia solar

Figura 8. Tipos de radiacion en energia solar
Fuentes: Garcia (2013)
7.1 Tipos de Radiacion
7.1.1 Radiacion Directa
Se trata cuando la radiacion emitida por el sol viaja directamente en linea recta, hasta

llegar al panel solar para que aproveche totalmente la energia entregada de manera natural
(Garcia, 2013).

7.1.2 Radiacion Difusa
Es la cantidad de energia solar proveniente de todos los lugares de la atmosfera hacia una
superficie ubicada de manera horizontal. Por ejemplo, en un dia nublado, la radiacién

presente en un panel fotovoltaico serd de manera difusa (Garcia, 2013).
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7.1.3 Radiacion reflejada o albedo
La radiacion solar reflejada o de albedo, ocurre cuando la radiacion solar es reflejada por
la superficie terrestre. Esta dependera del entorno que rodea al receptor ya sea montafias,

lagos, edificios, entre otros. (Garcia, 2013)

7.2 Angulo de inclinacion
El angulo de altitud es por el cual se determina el &ngulo que es medido por encima del
horizonte respecto a la altura del sol. Se considera un angulo de cero grados cuando el sol
sale o se oculta. Cuando el sol se encuentra en el Sur verdadero con un acimut de cero
grados podemos determinar que esta en su altitud méxima conocida como medio dia solar.
(Villegas Tapia & Alcivar Tello, 2020)

8 Irradiacion Solar

8.1 Irradiancia solar en el Ecuador
La ubicacién geogréafica del Ecuador permite que tenga un recurso solar constante al
encontrarse sobre la linea ecuatorial. La radiacion tendrd una efectividad mayor para el
uso de energias renovables en el &ambito de instalaciones fotovoltaicas y térmicas (Castillo

& Anthony, 2022).
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Promedios de largo plazo de la irradiacién global horizontal, periodo 1999-2018
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Totales anuales: 1095 1241 1387 1534 1680 1826 1972 2118 2264

Figura 9. Irradiacion global horizontal en el Ecuador

Fuentes: SOLARGIS (2022)
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Como se puede observar en la figura 9, los niveles de irradiacion solar son mas altos en
la parte de la region interandina y de las islas Galapagos ya que cuentan con zonas
montafiosas, pero no pueden aprovechar toda la irradiacion presente debido a las
condiciones ambientales que son comunes en esos sectores como la presencia de neblina

y nubosidad.

8.2 Irradiacion exacta en Universidad Politécnica Salesiana
Por medio de satélites se puede conocer la radiacion solar presente en la Universidad
Politécnica Salesiana campus Centenario, donde se implementara el médulo fotovoltaico

de entrenamiento.

Socio Vivienda 3 Papay

Duran

Guayaquil

LEYENDA

Figura 10. Irradiacion solar promedio en Universidad Politécnica Salesiana

Fuentes: SOLARGIS (2022)
En la figura 10, se evidencia que la irradiacion solar promedio de la Universidad

Politécnica Salesiana Campus Centenario es de 1683.5 kWh/m?.
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8.3 Irradiacion exacta en Masa 2
En la comuna Masa 2 existen sistemas fotovoltaicos implementados previamente por
estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana para beneficiar a los habitantes que

residen en ese sector.

Una manera de tener datos acerca de la irradiacion solar promedio presente en un punto
especifico es por medio de paginas web para realizar un estudio que requiera la instalacion

de paneles fotovoltaicos.

.Qao v

y
Tres Ratone LEYENDA ~

Figura 11. Irradiacion solar promedio en Masa 2

Fuentes: SOLARGIS (2022)
En la figura 11, se evidencia que la irradiacion solar promedio en la Comuna Masa 2 es
de 1671.3 kWh/m?,



8.4 Promedio anual de irradiacion en Universidad Politécnica

Salesiana
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En los sistemas fotovoltaicos se toma en consideracion la irradiacion anual que se

presentara al momento de ejecutarse la instalacion y cuando se encuentre funcionando el

sistema fotovoltaico.

Tabla 1. Radiacion solar y parametros meteoroldgicos de Universidad Politécnica

Mes

Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov

Dic

Anual

GHI
kWh/m?2

134.6
124.5
151.7
148.3
138.2
1231
1291
146.7
154.3
151.7
142.9
1421

1687.1

DNI
kWh/m?2

73.6
65.8
87.5
95.6
89.0
79.9
83.6
97.2
95.4
86.0
80.9
79.3

1013.7

DIF
kWh/m?2

79.9
74.5
84.2
76.2
74.9
69.6
73.3
77.0
81.2
86.0
82.6
83.1

942.5

Salesiana
D2G GTl opta
kWh/m?2
0.594  132.0
0.598  123.1
0.555  151.7
0.514  150.2
0.542 1412
0.566  126.3
0.568  132.2
0.525  149.1
0.526  155.0
0.567  150.5
0.578  140.4
0.585 1389
0.559  1690.4

TEMP

°C

257
259
26.2
26.1
255
24.4
23.7
23.4
23.5
23.8
24.2
25.2

24.8

Fuente: SOLARGIS (2022)

WS

m/s

1.4
1.3
1.4
1.4
1.6
1.8
2.0
2.2
23
24
24
2.0

1.9

CDD
Grados
dia
245
247
268
261
219
193
189
179
170
188
179
225
2479

HDD
Grados
dia
0
0

Como se puede evidenciar en la tabla 1, el panel solar va a trabajar en su punto maximo

el mes de marzo cuando los niveles de irradiacion son los mas altos del afio, mientras que

su rendimiento serd& minimo en el mes de junio debido a los valores minimos de

irradiaciéon durante 365 dias.

La prueba realizada en la terraza del edificio E fue en agosto, por lo cual tomaremos los

valores promedios de ese mes relacionado con la irradiacion presente.



Tabla 2. Datos promedios de irradiacion en Universidad Politécnica Salesiana
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GHI (Irradiacion Global Horizontal)

146.7 KWh/m?

DNI (Irradiacion Directa Normal)

97.2 kWh/m?

DIF (Irradiacion Difusa Horizontal)

77.0 KWh/m?

Optimo)

GIT opta (Irradiacién Global Inclinada para el angulo

149.1 KWh/m?

TEMP (Temperatura del Aire)

234 °C

Fuente: SOLARGIS (2022)

8.5 Promedio anual de irradiacion en Masa 2

En la comuna Masa 2, los niveles de irradiacion son importantes ya que, al no contar con

acceso a la red eléctrica, los habitantes solo dependen de la energia proporcionada por el

sistema fotovoltaico.

Tabla 3. Radiacion solar y parametros meteoroldgicos de Masa 2

Mes GHI DNI DIF D2G

kWh/m2  kWh/m2 kWh/m?2

Ene 139.3 78.1 80.8 0.580
Feb 127.8 68.1 75.0 0.587
Mar 154.4 90.0 84.4 0.547
Abr 154.0 103.8 74.7 0.485
May 140.7 91.6 75.0 0.533
Jun 120.5 75.7 70.0 0.581
Jul 124.7 79.0 73.0 0.586
Ago 138.9 87.9 77.5 0.558
Sep 146.0 85.9 81.7 0.559
Oct 144.6 77.2 86.5 0.598
Nov 138.3 75.9 82.0 0.593
Dic 144.4 82.1 83.3 0.577

Anual 1673.7 995.3 944.1 0.564

GTl opta
kWh/m?2

136.6
126.4
154.4
156.0
143.9
123.6
127.6
141.1
146.7
143.5
135.9
141.2

1676.8

TEMP
°C

254
257
26.0
259
25.2
24.0
233
23.0
23.0
233
23.6
247

24.4

Fuente: SOLARGIS (2022)

Ws CcDbD HDD

m/s Grados Grados

dia
1.2 238
1.1 242
1.1 263
1.2 254
1.3 211
1.4 184
1.6 176
1.8 165
1.9 157
1.9 175
1.9 166
1.6 210
1.5 2343

dia
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Como podemos observar en la tabla 3, se puede evidenciar de que el mejor mes es el de
marzo donde la irradiacion alcanza su nivel maximo comparado con junio que tiene

niveles extremadamente bajos.

Debido a que la visita a la comuna Masa 2 se realizo en el mes de agosto, tomaremos esos

datos de la tabla como referencia.

Tabla 4. Datos promedios de irradiacion en Masa 2

GHI (Irradiacion Global Horizontal) 138.9 kWh/m?
DNI (Irradiacion Directa Normal) 87.9 kWh/m?
DIF (Irradiacion Difusa Horizontal) 77.5 KWh/m?
GIT opta (Irradiacion Global Inclinada para el angulo | 141.1 KWh/m?
Optimo)

TEMP (Temperatura del Aire) 23.0°C

Fuente: SOLARGIS (2022)

8.6 Promedio horario de Irradiacion en Universidad Politécnica
Salesiana

Conocer la informacion acerca del promedio horario de irradiacion es fundamental ya que
determina en que intervalo de tiempo (en horas) la radiacion solar llegara a punto maximo,

evidenciando que el rendimiento del panel fotovoltaico sera el mas alto.
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Tabla 5. Promedio horario de irradiacion en Universidad Politécnica Salesiana

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep Oct Nov Dic
0-1
1-2
2-3
3-4
4-5
5-6 0 1 1 0
6-7 15 9 13 20 22 18 15 19 33 50 48 29
7-8 112 96 115 137 139 130 128 143 166 187 176 142

8-9 245 223 263 303 291 265 254 269 299 301 299 283
9-10 383 353 418 463 438 381 353 373 429 421 424 429
10-11 ~ 515 483 568 617 561 483 450 492 566 552 549 570
11-12 | 604 595 666 705 623 545 515 597 689 646 636 654
12-13 | 631 635 705 708 623 559 561 660 - 721 672 658
13-14 = 584 651 682 645 566 535 564 665 726 699 662 600
14-15 =~ 491 542 575 550 492 477 516 603 626 574 565 512
15-16 381 422 456 426 380 376 418 476 472 419 414 379
16-17 249 281 292 265 234 237 2N 304 282 243 239 233
17-18 117 136 129 102 85 91 113 122 100 76 76 89
18-19 14 20 14 4 3 3 6 7 3 2 2 5
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24

Fuente: SOLARGIS (2022)

Por medio de la tabla 5, se determina que durante las 12:00 y 1:00 pm del mes de
septiembre, la irradiacién solar llega a su punto maximo. Mientras que, el mes de junio la

presencia de radiacion es extremadamente baja durante todo el dia.

8.6.1 Promedio horario de Irradiacion en comuna Masa 2

En la comuna Masa 2 la irradiacion promedia diaria nos permite conocer por intervalos
de horas durante un mes en que instante del dia el panel puede dar valores de potencia
altos y alimentar a las cargas en funcionamiento sin necesidad de que la bateria entregue

corriente.
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Tabla 6. Promedio horario de irradiacién en Masa 2

Feb

9
93
220
349

433
283
133

19

13
111
258
414

466

296

128
13

Abr May Jun

20 22 18
135 134 123
297 284 246
460 427 348
447
517
558
548
492
447 393 385
274 239 241
102 86 92

Jul

15
126
250
326
407
477
537
554
513
423
276
112

Age.

19
142
266
333

473
304
122

Fuente: SOLARGIS (2022)

Sep

33
166
280
372
505

476
284
99

Oct

49
177
277
376

422
247
76

Nov

169
276
375
500

420
241
76

19

Dic

29
138
275
419
560

397
243
93

Como se observa en la tabla 6, la irradiacion solar mas alta se presentara entre las 12:00

y 1:00 pm del mes de abril, mientras que en julio tendréa el valor mas bajo durante todo el

tiempo que esté presente la irradiacion solar.
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8.7 Radiacion Artificial
La llegada de la electricidad llevé a que el ser humano cree una fuente de luminiscencia
alternativa para suplir la falta de sol durante la noche, dias nublados y lugares con poca o
nula recepcion de luz natural. La luz artificial esta compuesta de luz visible, radiaciones

ultravioletas (UV) e infrarrojas (IR) (Commission Internationale de 1’Eclairage., 2004).

Uitraviol fraroy
—

150 ny

Rayos  Rayos Rayos X - n Infrarrojo Radar UHF Onda media Frecuenda
csmicos  gamma w ABIC VHF  Ondacoda Ondalaga  extremadamente
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1fm 1pm 1A 1mm 1pm ifmm 1em im 1km 1 Mm
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Figura 12. Espectro visible por el hombre
Fuentes: Horst Frank, Jailbird (2007)

Los niveles de Radiacion en una luz artificial disminuyen segin aumenta la distancia

entre la fuente de esta y el objeto que percibe.

8.7.1 Laboratorio de ensayos de componentes fotovoltaicos con haz de luces

El Centro Nacional de Energias Renovables (CENER) es un centro de investigacion
cientifica técnica de Espafia, el cual se dedica a desarrollar y validar sistemas energéticos
(Villacis Larco, 2014).

Para los sistemas fotovoltaicos, realizan pruebas de laboratorio permitiendo determinar
las caracteristicas eléctricas de los paneles con varias configuraciones de células, asi como

también efectuar un andlisis de la respuesta espectral del simulador.

10
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Figura 13. Laboratorio de ensayos de paneles fotovoltaicos
Fuentes: CENER (2015)

8.7.1.1 Respuesta espectral de la radiacion artificial
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Figura 14. Descomposicion de un reflector a 1 metro de distancia ubicado en una
superficie plana
Fuentes: A.Villacis (2014)

En la figura 14 se observa el espectro de radiacion electromagnética presente en un
reflector ubicado a un metro de distancia. El patron de colores indica la concentracion de
radiacion presente en un cuadro de 25 mm en cada uno de sus lados. En términos de

referencia, el 89 en color amarillo equivale a 1.150 kW/m? (Villacis Larco, 2014).
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8.7.2 Espectro de Luz Visible
Todo tipo de fuente de irradiacion ya sea natural y artificial esta definido por medio de

un rango de luz que es visible por el ojo humano.

8.7.2.1 Luz Incandescente
Este tipo de luz tiene definido un espectro de longitud de onda en un rango de 300 a 830

nm, cuyo pico alcanza la region infrarroja de luz(Smith, 2016).
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Figura 15. Espectro de luz visible de una lampara incandescente
Fuentes: COMSOL (2020)
8.7.2.2 Luz Halogena

Este tipo de lampara produce un espectro continuo de luz empezando desde el nivel de
ultravioleta, pasando por su pico en la zona naranja del espectro hasta llegar al nivel mas
alto de infrarrojo.
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Figura 16. Espectro de luz visible de una lampara halégena

Fuentes: Acuario Filia Madrid (2017)
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8.7.2.3 Luz Led

En el caso de la luz led, la longitud de onda varia de acuerdo con el tipo de led que
conforma la luminaria, ya sea de tipo led célido o frio.

8.7.2.3.1 Luz Led blanco calido

Este tipo de luminaria led es comunmente utilizada en todo el mundo. Su espectro de

longitud de onda se encuentra establecido en un rango de los 400 hasta los 780 nm, y su
pico sera en la region verde.
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Figura 17. Espectro de luz visible de lampara led célida
Fuentes: COMSOL (2020)
8.7.2.3.2 Luz led blanco frio

Este ejemplar de luz tiene determinado su espectro de longitud de onda en un rango entre

425 a 725 nm, cuyo pico alcanza la regién azul de la luz con un valor de 450 nm.
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Figura 18. Espectro de luz visible de lampara led frio

Fuentes: Alternativa Led (2020)
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8.8 Tipos de lampara

8.8.1 Lampara incandescente
Es un tipo de luminaria compuesta por un globo de vidrio que contiene un filamento, el

cual se calienta consiguiendo altas temperaturas (Smith, 2016).

Figura 19. Lampara incandescente

Fuentes: Autores.

8.8.2 Lampara Led
Los LED son dispositivos semiconductores emisores de luz que utilizan la
electroluminiscencia de una barrera que limita los electrones dentro de un material

conocida como banda prohibida. Se pueden dividir en ldmpara led frias y calidas(Smith,

p
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Figura 20. Lampara led de 50W

Fuentes: Autores.
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8.8.3 Lampara Halogena
Es similar a la lampara incandescente, pero, estas resisten el calor de las altas
temperaturas emitidas por el filamento de wolframio combinado con una cantidad minima

de haldégeno como el yodo o bromo dentro de un gas inerte.

Figura 21. Lampara hal6gena.

Fuentes: Autores.
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CAPITULO I11: DISENO E IMPLEMENTACION DEL
ENTRENADOR SOLAR FOTOVOLTAICO

9 Disefio de modulo fotovoltaico de entrenamiento
Para el boceto se tomd como base el disefio existente del médulo didactico de redes
industriales y sistemas de automatizacion ubicado en el laboratorio de Automatizacion 2

el cual se encuentra en el tercer piso del edificio E.

Figura 22. Mddulo didactico utilizado por estudiantes de Electronica.

Fuentes: Autores.

Después de observar la composicion del modulo existente, el cual consiste en una
estructura al vacio en forma rectangular que permite el acople de ldminas de zinc con sus
componentes previamente encajados e interconectados entre si, se empezé a disefiar un

banco de entrenamiento para sistemas fotovoltaicos utilizando un modelo similar.

Para poder establecer el tamafio del mddulo y de las planchas junto con la cantidad a
utilizar de estas ultimas, primero se determino los componentes y elementos que van a

conformar el modulo fotovoltaico de entrenamiento.
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Componentes del entrenador solar fotovoltaico
2 baterias 12VDC

Inversor aislado 250VA

Controlador MPPT 75/15

Controlador PWM BlueSolar

Inversor de red

Panel Solar 150W

N N N N

Los equipos mencionados anteriormente son los principales para la instalacion de un
sistema fotovoltaico. Adicionalmente, se afiadirdn més elementos que nos serviran ya sea

de proteccion o de cargas que permitan el funcionamiento déptimo del entrenador solar.

Breaker 2P-15A 120VAC
Breaker 2P-15A 12VDC
Multimetro digital en DC
2 luminarias LED
Seccionador
Tomacorriente

Bornera negra

NN N N N N R

Bornera roja

9.2 Distribucion de los elementos
Luego de definir los dispositivos que conformaran el modulo fotovoltaico, se procedié a
concretar la distribucion de cada uno de los equipos que son parte del entrenador solar

fotovoltaico.

Cada inversor va a contar con su propio panel, esto debido al tamafio y al peso que cuenta

cada uno de ellos. Ademas, que cada uno tiene una operacién diferente.

Los controladores MPPT y PWM estaran juntos en un solo panel, para que la conexion
entre uno u otro controlador sea mas sencilla y también faciles de distinguir para los

estudiantes que cursen la materia de energias renovables.

Los disyuntores en AC se encontraran en otro panel, esto para identificar que son de

proteccién exclusiva para las luminarias y el tomacorriente.
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El disyuntor en DC se destina para la proteccion del panel fotovoltaico, el cual esta se

encuentra completamente aislado.

Las baterias, aunque se encuentren en el interior de la estructura, cuentan con una
representacion visible en el entrenador solar para su respectiva conexion sin intervenir

directamente con ellas.

Las luminarias estardn junto a cada switch, permitiendo que se accione la luminaria que

se requiera utilizar.

El tomacorriente quedara junto al multimetro DC, debido a que el multimetro controlara
el estado del inversor antes de transformar la corriente en AC junto con la potencia y la
intensidad que tenga el sistema fotovoltaico. Mientras que, el tomacorriente nos permitira

la conexion de cargas que no excedan la capacidad del inversor.

9.3 Planos del entrenador fotovoltaico

9.3.1 Paneles
Después de tener la distribucion definida acerca de los elementos que conformaran cada

panel desmontable, se empieza a disefiar por AutoCAD.

Cada panel contara con su serigrafia, el cual indica de que elemento se encuentra en cada
uno junto con su elemento dimensionado y las borneras de conexion que también se
encuentran etiquetadas indicando que tipo de entrada o salida ofrecen para su respectiva

conexion.
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Figura 23. Panel 1 disefiado en AutoCAD

Fuentes: Autores.
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Figura 24. Panel 2 disefiado en AutoCAD

Fuentes: Autores.
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Figura 25. Panel 3 disefiado en AutoCAD

Fuentes: Autores.
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Figura 26. Panel 4 disefiado en AutoCAD
Fuentes: Autores.
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Figura 27. Panel 5 disefiado en AutoCAD

Fuentes: Autores.
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Figura 28. Panel 6 disefiado en AutoCAD
Fuentes: Autores.
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Figura 29. Panel 7 disefiado en AutoCAD
Fuentes: Autores.
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Figura 30. Panel 8 disefiado en AutoCAD
Fuentes: Autores.
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9.3.2 Estructura
Después de tener las medidas y el niUmero de paneles, se procede a realizar el disefio de

la estructura.

Se toma en consideracién un tamafio mayor en contraste al del panel, debido a que los
elementos del entrenador fotovoltaico forman parte de cada panel removible, permitiendo
que no quede el sistema completamente inoperativo en caso de averia o se requiera el uso

adicional de otros componentes que se encuentran en otro modulo de entrenamiento.

ESTRUCTURA METALMECANICA
VISTA ISOMETRICA
ESTRUCTURA METALMECANICA
VISTA FRONTAL
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I 1
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L
400 an

Figura 31. Estructura disefiada en AutoCAD

Fuentes: Autores.
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9.4 Implementacién de médulo fotovoltaico de entrenamiento
Luego de realizar el disefio a través de AutoCAD se envio a un taller mecénico donde
utilizando los planos se construyd la estructura y los paneles con laminas de Zinc junto

con un acabado utilizando pintura al horno.

Figura 32. Estructura final entrenador solar fotovoltaico

Fuentes: Autores.

Cuando la estructura se encuentra a disposicion, se procede a colocar los elementos

correspondientes en cada uno de los paneles previamente distribuidos.
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Cada panel contara con la conexion de los elementos de manera interna, permitiendo que
al momento de realizar las practicas con el entrenador solar solo se pueda manipular la
conexion entre equipos de manera externa sin ningin riesgo utilizando cables con

conectores macho tipo banana en conectores hembra tipo banana.

Figura 33. Panel “Luminarias” con sus elementos.

Fuentes: Autores.
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Finalmente, el entrenador solar fotovoltaico quedara con los elementos colocados de

manera externa, mientras que la conexion de equipos hacia las borneras sera de manera
interna.
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Figura 34. Entrenador solar fotovoltaico con sus componentes.

Fuentes: Autores.
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10 Desarrollo Experimental
El esquema mostrado en la figura 35, nos indica la conexion que conforma un sistema

fotovoltaico aislado de la red eléctrica.

PANEL DE DISTRIBUCION

VVVVVV CONT A E
‘ ONTROLADOR DE CARGA INVERSOR

BATERIA

Figura 35. Conexidn de un sistema fotovoltaico aislado

Fuentes: Maldonado M. & Velastegui D. (2022)

El panel fotovoltaico seré la principal fuente de generar energia por medio del material
semiconductor recubierto de silicio. Las células solares son sensibles a la luz por lo que

producir electricidad al recibir la radiacidn solar debido al fendmeno fotovoltaico.

El controlador de carga nos permite monitorear el estado del sistema fotovoltaico ya sea
la potencia que entrega el panel hacia el sistema y como esta carga la bateria. También,
permite que la bateria no produzca ningin dafio al sistema en caso de existir un

cortocircuito.

La bateria se encarga de almacenar energia en el dia por medio del controlador y
proporcionarla en caso de que el panel fotovoltaico no pueda cubrir toda la demanda
requerida o no se encuentre operativo debido a que la irradiacion sobre el panel es minima

0 nula para generar corriente.

El inversor se encarga de transformar el voltaje y la corriente proporcionado tanto del
panel como de la bateria que viene en DC hacia un voltaje de 120 en AC que es

comunmente utilizado en equipos eléctricos o electrénicos.
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10.1 Radiacion solar
10.1.1 Universidad Politécnica Salesiana
Primero, llevar los elementos que conforman un sistema fotovoltaico aislado a la terraza

del edificio E del campus centenario.

Realizar la conexidn en base a la figura 35 para poder tomar los datos de radiacion solar
en la terraza, colocando el angulo de inclinacion del panel en O para poder recibir una

radiacion solar directa.

Figura 36. Conexidn del sistema fotovoltaico aislado para prueba.

Fuentes: Autores.
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Finalmente, realizamos la prueba despues de verificar que nuestro sistema fotovoltaico
se encuentre operativo. Lo cual, tomamos en consideracion el siguiente diagrama de flujo

para la respectiva lectura de datos a obtener por medio de esta experimentacion.

Diagrama de Flujo, Prueba con Radiacion Solar, Universidad Politécnica Salesiana

Toma de datos de
condidon solar

Figura 37. Diagrama de flujo para la experimentacion con radiacion solar.
Fuentes: Autores.
En la figura 37 podemos observar un diagrama de flujo que nos explica la secuencia de

pasos de manera ordenada para realizar la experimentacion en la toma de informacion

acerca de nuestro sistema fotovoltaico y de su comportamiento.

Existe una condicion que si la bateria se encuentra apagada se termine la prueba, esto
debido a que el panel solar ha dejado de generar potencia y la bateria ha empezado a

otorgar toda la energia al sistema.
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La prueba se tiene prevista iniciar desde las 10:30 am y terminar cuando se cumpla la
condicion anterior, tomando en cuenta también el tiempo en que finaliza junto con la

radiacion solar presente.

10.1.2 Comunidad Masa 2
Primero, al llegar a la comuna dirigirse a una de las viviendas que cuenta con el sistema

instalado.

Luego, proseguir a identificar y verificar el funcionamiento del sistema fotovoltaico.

Figura 38. Sistema fotovoltaico instalado en una vivienda de Masa 2.

Fuentes: Autores.

Después, empezar a comprobar que cargas tiene la familia conectada a la red fotovoltaica

por medio del inversor.

Tabla 7. Cargas detectadas en instalacion de sistema fotovoltaico aislado

4 focos led 28W
Router de internet 4W

Decodificador de TV 15W
Televisor 30W

Fuente: Autores.
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Finalmente, empezamos con la secuencia del diagrama de flujo que se muestra a

continuacion para la respectiva experimentacion.

Diagrama de Flujo, Prueba con Radiacidn Solar, Comuna Masa 2

Toma de datos de
condicion solar

Toma de datos del
panel fotovoltaico

Recopilar
informacion de la
bataria

Recoger apuntes de

No

Figura 39. Diagrama de flujo para la experimentacion en Masa 2.

Fuentes: Autores.

En la comuna de Masa 2, se realizaran las respectivas tomas de lectura cada cinco minutos

en el intervalo de una hora con las cargas utilizadas en la vida cotidiana de una familia.

Esto con el fin, de comprobar coémo se comporta un sistema fotovoltaico aislado a la red

que beneficia a una familia durante el dia.
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10.1.3 Radiacién Artificial
Primero, aislamos el panel fotovoltaico de la presencia de alguna fuente externa de luz

(ya sea cerrando las cortinas o apagando las luces del laboratorio de generacion.)

Nos aseguramos de realizar la conexion del sistema fotovoltaico como se indica en la

imagen, el cual no varia con la prueba de radiacion solar.

Conectamos la luminaria a utilizar en direccion directa hacia el panel fotovoltaico.

Figura 40. Reflector Hal6geno sobre panel fotovoltaico.

Fuentes: Autores.
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Finalmente, empezamos la secuencia que se muestra en el siguiente diagrama de flujo

para la respectiva captura de informacion.

Diagrama de Flujo, Prueba con Radiacion Artificial, Universidad Politécnica Salesiana

Toma de datos de
condidon artifidal

Toma de datos del
panel fatovoltaioo

Recopilar
infarmacicn de |a
bateria

Figura 41. Diagrama de flujo para la lectura de datos con radiacion artificial.
Fuentes: Autores.

En la figura 41, podemos evidenciar que en cada recopilacion de informacion existe un
intervalo de 5 minutos, esto debido a que se realizard un seguimiento del sistema
fotovoltaico durante media hora para comprobar si existe algin cambio o0 no por la

presencia continua de luz artificial.



10.2 Equipos Utilizados.

10.2.1 Radiacion Solar
1 bateria 12VDC 40Ah (Universidad Politécnica Salesiana)

2 baterias conectadas en serie 12VDC 100Ah (Masa 2)
Inversor Victron Energy 250VA 12VDC/120VAC
Controlador Victron Energy MPPT 75|15

Panel Fotovoltaico

Piranémetro (Masa 2)

Estacién Meteoroldgica (Universidad Politécnica Salesiana)
Smartphone con la aplicacion Victron Connect

10.2.2 Radiacioén Artificial
1 bateria 12VVDC 40Ah

Inversor Victron Energy 250VA 12VDC/120VAC
Controlador Victron Energy MPPT 75|15

Panel Fotovoltaico 150W

Piranometro

Termdmetro Infrarrojo

Luxdémetro

Smartphone con la aplicacion Victron Connect

1 lampara haldgena de 1000W

4 focos incandescentes de 110W cada uno

1 reflector de 200W tipo LED

44
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10.3 Levantamiento de informacion

10.3.1 Radiacion Solar

Luego de verificar que el sistema fotovoltaico aislado se encuentra en funcionamiento
tanto en la Universidad Politécnica Salesiana, asi como en Masa 2, se determinan los
parametros de medicion, los cuales tienen una relacion tanto con la condicion ambiental
presente, la radiacion emitida por el sol, el estado de la bateria y la conversion energética
por medio de los paneles solares hacia el inversor pasando por el controlador MPPT. Por

lo cual, se ha realizado el levantamiento de la siguiente informacion:

10.3.1.1 Datos del sistema fotovoltaico aislado

Tension (V), Corriente (A) y Potencia (W) presente en el panel fotovoltaico.
Tension (V), Corriente (A) y Estado de la bateria conectada al controlador MPPT.
Corriente (A), Potencia (W) y estado de la carga conectada al inversor.

Estos datos son obtenidos al momento de enlazar el controlador MPPT con la aplicacion

VictronConnect.

10.3.1.2 Condicién solar

Irradiancia (W /m?) emitida por el sol.

El método de obtener la irradiacién solar y la temperatura ambiente es por medio de una
estacion meteorologica, instalada en la terraza del edificio E, lugar donde se colocaran el

panel fotovoltaico para realizar la prueba.
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Figura 42. Estacién meteoroldgica de la Universidad Politécnica Salesiana.

Fuentes: Autores.



46

En el caso de masa 2, utilizaremos un piranémetro de mano debido a que este instrumento
nos da el valor en la unidad de medida de la radiacion solar y porque la zona no cuenta

con un aparato que nos permita obtener esta informacion.

!

SOLAR POWER METER
INSTRUCTION MANUAL

| \igesh

Figura 43. Piranometro de mano.
Fuentes: Autores.

10.3.2 Radiacioén Artificial

Después de aislar el sistema fotovoltaico de la radiacion solar que pueda ingresar por
medio de las ventanas del laboratorio de generacion ubicado en la Universidad Politécnica
Salesiana, se establecen las unidades que se tomaran lectura, los cuales tienen correlacion
con la fuente de luz artificial a utilizar, la radiacion emitida por la luminaria y el
funcionamiento general del sistema fotovoltaico junto al comportamiento de la bateria.

Por tanto, el levantamiento de informacion tendra en cuenta lo siguiente:

10.3.2.1 Informacion del sistema fotovoltaico.
Tension (V), Corriente (A) y Potencia (W) presente en el panel fotovoltaico.

Tension (V), Corriente (A) y Estado de la bateria conectada al controlador MPPT.
Corriente (A), Potencia (W) y estado de la carga conectada al inversor.

Esta informacidn seré proporcionada por la aplicacion VictronConnect, el cual utiliza una

conexion Bluetooth hacia el controlador MPPT que forma parte de la conexion.
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10.3.2.2 Lectura de temperatura

Temperatura del panel

Para conocer la temperatura del panel se utilizard un termémetro digital, debido a que los
paneles fotovoltaicos tienden a mostrar variaciones del voltaje cuando la temperatura de

este supera los 25°C.

INFRARED p7.400
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Figura 44. Termometro infrarrojo.

Fuentes: Autores.
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10.3.2.3 Condicién Artificial

Flujo Luminoso de la luz artificial.

La manera de obtener el flujo luminoso serd por medio de un luxémetro, el cual se encarga

de medir la cantidad de Iimenes que residiran sobre el panel solar.

o | F o
el et

Ot

Figura 45. Luxémetro.
Fuentes: Autores.
Irradiancia (W /m?) emitida por la fuente artificial.
Al utilizar el pirandmetro, podemos calcular cuanta radiacion artificial se encuentra sobre

el panel fotovoltaico, el cual nos permitird evaluar el comportamiento del sistema

fotovoltaico en contraste a la luz del sol.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
Luego de realizar los diferentes analisis utilizando la metodologia previamente
establecida a través de los diagramas de flujo, tanto para la radiacién solar y artificial, se

obtuvieron los siguientes valores.

11 Valores obtenidos en Universidad Politécnica Salesiana

11.1 Radiacion Solar

Esta prueba fue realizada el dia 5 de agosto del 2022 entre las 10:30 am hasta las 6:30
pm, el clima en ese dia fue nublado, pero existian intervalos de tiempo donde el sol se
hacia presente. También, como carga se le conect6 un foco incandescente de 60W para

simular la potencia que actualmente consume una vivienda pequeria.



Tabla 8. Prueba con luz a un sistema aislado con carga utilizando luz solar.

PRUEBA SOLAR CON CARGA

CONDICION NATURAL SOLAR BATERIA CARGA
HORA IRRADIANCIA | °C POTENCIA TENSION CORRIENTE TENSION CORRIENTE CORRIENTE DE POTENCIA DE
(W/m2) AMBIENTE | PANEL (W) PANEL(V) PANEL (1) BATERIA (V) BATERIA (A) CARGA (A) CARGA (W)
10:30 369.2 243 52 18.42 28 12.59 0.8 43 54
10:45 798.6 25.9 106 16.45 6.4 13.77 34 41 57
11:00 715.2 26.0 80 18.15 44 14,51 12 39 57
11:15 4213 263 65 18.30 36 13.79 0.1 45 62
11:30 402.9 265 57 17.90 2.9 12.43 0.1 40 61
11:45 207.6 265 35 16.29 2.1 12,51 2.0 48 60
12:00 400.0 26.7 51 16.46 31 12.59 03 14 55
12:15 386.1 26.6 48 16.48 2.9 12.79 0.7 45 57
12:30 3985 26.9 54 15.82 34 12.63 -0.2 48 60
12:45 7633 271 102 15.23 6.7 12.67 28 45 62
13:00 295.1 27.1 39 15.39 25 12.65 12 48 61
13:15 202.7 268 25 16.55 15 12.44 2.9 49 61
13:30 2335 26.8 33 16.37 2.0 12.46 1.9 16 57
13:45 3213 268 a1 16.14 26 12,50 a1 48 60
14:00 3985 272 54 17.28 31 12.61 01 43 54
14:15 3917 275 49 16.12 3.0 12.61 0.8 47 59
14:30 310.7 276 a1 15.90 26 12.49 16 49 61
14:45 3213 277 42 15.92 26 12.50 13 16 57
15:00 279.1 275 34 16.62 2.0 12.44 21 48 60
15:15 308.4 274 42 16.83 25 12.47 15 49 61
15:30 402.9 276 56 16.35 35 12.59 0 48 60
15:45 448 4 277 66 16.63 40 12.66 03 48 61
16:00 407.1 2738 57 16.48 34 12.63 0.2 45 59
16:15 202.9 272 28 16.93 17 12.40 26 49 61
16:30 190.5 271 27 16.37 16 12.37 27 49 61
16:45 153.4 265 23 17.00 14 12.34 27 45 55
17:00 137.52 26.7 19 16.76 11 12.30 32 47 58
17:15 98.88 26.1 11 15.36 0.7 12.25 3.7 46 56
17:30 71.93 26.2 7 14.62 05 12.21 44 44 54
17:45 37.75 26.1 4 16.61 0.2 12.16 43 45 55
18:00 19.41 257 1 14.62 0.1 1211 -45 47 57
18:15 6.65 244 0 14.35 0 12.07 -45 5 60
18:30 1.35 251 0 11.99 0 12.03 49 49 59

Fuente: Autores
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Como podemos observar en la tabla 8, debido a las condiciones climéticas, el panel no
podia suministrar la potencia suficiente hacia la carga, permitiendo que la bateria entrara

en accion y complemente lo requerido mientras se cargaba.

Al final del dia, a las 6:30 pm con una radiacion de 1.35 w/m? el panel ya no pudo

generar mas corriente, por lo que la carga empez6 a funcionar directamente con la bateria.

11.2 Radiacion Artificial
11.2.1 Lampara Hal6gena 1000W

El halégeno empleado serd uno de 1000W que emite luz célida color amarilla a una
distancia de 103 cm entre el panel fotovoltaico y la lampara haldégena con un flujo

luminoso de 5840 limenes.

Tabla 9. Irradiancia de ldmpara hal6gena a varias distancias.

Distancia (cm) | Irrandiancia
(W/m?)

40 1990.7

50 1396.2

60 1062.3

70 759.1

80 612.3

90 504.9
100 392

103 326.9

Fuente: Autores

A una distancia de 103 cm el panel fotovoltaico empieza con la carga de la bateria,
permitiendo que nuestro sistema fotovoltaico empiece a funcionar con irradiacion

presente.



Tabla 10. Irradiancia de lampara haldgena a un sistema aislado.
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PRUEBA ARTIFICIAL LAMPARA HALOGENA

PANEL | CONDICION SOLAR BATERIA CARGA
ARTIFICIAL

HORA| °C | IRRADIANCIA | POTENCIA | TENSION | CORRIENTE | TENSION | CORRIENTE | CORRIENTE | POTENCIA
PANEL (W/m?) PANEL |PANEL(V) | PANEL(l) |BATERIA| BATERIA | DE CARGA DE

(W) (V) (A) (A) CARGA
(W)
00:00 | 24.3 326.9 5 18.79 0.3 12.83 -0.20 0.6 6
00:05 | 27.3 326.9 5 17.71 0.3 12.81 -0.30 0.6 6
00:10 | 32.4 326.9 5 18.56 0.3 12.79 -0.30 0.6 6
00:15 | 32.9 326.9 5 18.81 0.3 12.79 -0.10 0.6 6
00:20 | 33.7 326.9 2 18.70 0.3 12.77 -0.20 0.6 6
00:25 345 326.9 2 17.98 0.3 12.77 -0.30 0.6 6
00:30 35.1 326.9 2 18.52 0.3 12.75 -0.30 0.6 6

Fuente: Autores

Analizando los resultados de la tabla 10, se presencia que el sistema fotovoltaico con una carga de 6W como un smartphone utilizando carga

lenta, consume voltaje y corriente de la bateria de manera progresiva que empieza a descargarla. Ademas, el panel fotovoltaico que esta siendo

iluminado por la lampara de haldgeno, no es capaz de complementar toda la potencia que requiere la carga.
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11.2.2 Focos Incandescentes 110W
Se utilizaran 4 focos incandescentes de 110W cada uno que emite luz célida color amarilla
a una distancia de 77 cm entre el panel fotovoltaico y los focos incandescentes con un

flujo luminoso de 882 lumenes.

Tabla 11. Irradiancia de 4 focos incandescentes a varias distancias.

Distancia (cm) | Irrandiancia
(W/m?)
10 244.3
20 217.1
30 190.4
40 138.8
50 107.9
60 83.6
70 75.4
77 70.2

Fuente: Autores

A una distancia de 77 cm el panel fotovoltaico empieza con la carga de la bateria,
permitiendo que nuestro sistema fotovoltaico empiece a funcionar con irradiacion

presente.



Tabla 12. Prueba con focos incandescentes a un sistema aislado.
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PRUEBA ARTIFICIAL 4 FOCOS INCANDESCENTES

PANEL | CONDICION SOLAR BATERIA CARGA
ARTIFICIAL

HORA| °C | IRRADIANCIA | POTENCIA | TENSION | CORRIENTE | TENSION | CORRIENTE | CORRIENTE | POTENCIA
PANEL (W/m?) PANEL |PANEL(V) | PANEL(l) |BATERIA| BATERIA | DE CARGA DE

(W) (V) (A) (A) CARGA
(W)
00:00 | 222 70.2 1 14.54 0 12,51 -0.4 05 6
00:05 | 237 70.2 1 14.82 0 12.50 -0.4 0.4 5
00:10 | 23.8 70.2 1 14.65 0 12.48 -0.3 0.4 5
00:15 | 24.1 70.2 1 15.94 0 12.46 -0.3 0.4 5
00:20 | 24.1 70.2 1 14.65 0 12.45 -0.4 0.5 6
00:25 24.1 70.2 1 14.09 0 12.45 -0.4 0.5 6
00:30 24.1 70.2 0 17.91 0 12.43 -0.4 0.5 6

Fuente: Autores

Observando la tabla 12, se evidencia que el sistema fotovoltaico con una carga de 6W como una radio pequefia, consume voltaje y corriente de la

bateria de manera gradual que empieza a descargarla debido a que la potencia suministrada por el panel fotovoltaico es de 1W y la carga requiere

de mas corriente que es alimentada por la bateria.
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11.2.3 Reflector Led de 200W
El Reflector Led utilizado serd uno de 200W que emite luz célida color blanca a una
distancia de 83 cm entre el panel fotovoltaico y el reflector con un flujo luminoso de 6850

lUmenes.

Tabla 13. Irradiancia del reflector led a varias distancias.

Distancia (cm) | Irrandiancia
(W/m?)
10 763.3
20 398.9
30 366.7
40 137.6
50 104.1
60 67.9
70 32.3
80 70.2
83 31

Fuente: Autores

A una distancia de 83 cm el panel fotovoltaico es capaz de cambiar el estado de la bateria
de apagado a carga inicial, permitiendo que nuestro sistema fotovoltaico empiece a

trabajar sin necesidad de irradiacién solar.



Tabla 14. Prueba con un reflector led a un sistema aislado.
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PRUEBA ARTIFICIAL REFLECTOR LED

PANEL | CONDICION SOLAR BATERIA CARGA
ARTIFICIAL

HORA| °C | IRRADIANCIA | POTENCIA | TENSION | CORRIENTE | TENSION | CORRIENTE | CORRIENTE | POTENCIA
PANEL (W/m?) PANEL |PANEL(V) | PANEL(l) |BATERIA| BATERIA | DE CARGA DE

(W) (V) (A) (A) CARGA
(W)
00:00 | 22.7 31 0 15.27 0 12.78 -0.4 05 6
00:05 24 31 0 14.58 0 12.63 -0.5 0.4 5
00:10 | 24.1 31 0 14.02 0 12.47 -0.5 05 6
00:15 | 24.2 31 0 14.84 0 12.54 -0.5 0.4 5
00:20 | 24.3 31 0 14.73 0 12.54 -0.5 0.5 6
00:25 24.4 31 0 13.98 0 12.52 -0.4 0.5 6
00:30 24.4 31 0 14.05 0 12.50 -0.4 0.5 6

Fuente: Autores.

Observando la tabla 14, se presencia que el sistema fotovoltaico con una carga de 6W como un foco led actual, consume voltaje y corriente de la

bateria de manera gradual que empieza a descargarla. Ademas, el panel fotovoltaico alimentado por la luz led no es capaz de generar la potencia,

tension ni corriente necesarios para que el sistema no se descargue 0 mantenga una carga constante.




12 Valores obtenidos en Masa 2

Tabla 15. Prueba en una vivienda de Masa 2
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PRUEBA SOLAR FAMILIA VALVERDE

CONDICION SOLAR BATERIA CARGA
HORA IRRA’\[I)’?ZI';IJEQ\L POTENCIA TENSION CORRIENTE TENSION CORRIENTE CORRIENTEDE | POTENCIA DE
(W/m?) PANEL (W) PANEL(V) PANEL (1) BATERIA (V) | BATERIA (A) CARGA (A) CARGA (W)
12:30 1102.1 93 39.20 2.4 26.14 2.40 1.1 29
12:35 1078.5 81 38.78 2.1 26.08 1.90 1.0 26
12:40 1068.5 80 38.42 2.1 26.07 1.90 1.0 26
12:45 1084.2 83 38.36 2.2 25.93 1.20 2.1 54
12:50 1091.2 76 38.57 2.0 25.78 0.50 2.4 62
12:55 1097.4 77 39.13 2.0 25.62 0.00 2.8 72
13:00 1085.1 75 38.42 2.0 25.53 -0.30 3.1 79
13:05 1082.3 74 39.18 1.9 25.72 1.00 1.9 49
13:10 1049.6 72 38.35 1.9 25.76 0.80 1.9 49
13:15 1012.1 65 38.57 1.7 25.71 0.50 1.8 46
13:20 1096.2 79 38.81 2.0 25.82 1.20 1.9 49
13:25 1032.8 70 38.17 1.8 25.79 0.40 2.0 52
13:30 1024.5 66 38.21 1.7 25.75 0.50 2.1 54

Fuente: Autores.
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Como se evidencia en la tabla 15, en la vivienda ubicada en la Comuna Masa 2, se pudo
observar que la bateria solo entreg6 corriente cuando el panel fotovoltaico no pudo
suministrar suficiente potencia a las cargas utilizadas en ese instante. De esta manera, la

carga de la bateria no se ve afectada en largos intervalos de tiempo.

Las condiciones ambientales en el sector eran despejadas, por lo cual el panel
aprovechaba la irradiancia presente y la potencia del panel era alta, en comparacion a los

resultados de la tabla 8, el cual las condiciones ambientales no eran favorables.
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13 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 Conclusiones

e El disefio del entrenador solar fotovoltaico en AutoCAD fue de utilidad ya que al
conocer las medidas y la cantidad de los equipos se pudo dimensionar tanto la
estructura como las planchas que son utilizadas, evitando posibles fallas de
dimensionamiento al momento de pasarlo por la parte mecénica.

e Se concluye que la implementacion de un entrenador solar fotovoltaico
beneficiara a los estudiantes y al docente de la materia de energias renovables, ya
que la ensefianza tedrica podra ser complementada con la parte practica, para que,
los alumnos tengan conocimiento sobre la energia fotovoltaica y puedan realizar
proyectos con esta tecnologia.

e Al realizar las pruebas del sistema fotovoltaico en condicion de irradiacion solar,
hay que tomar en cuenta las condiciones climéticas, debido a que se evidenciara
una baja entrega de potencia en caso de existir sombra o0 una alta produccion de
energia en el caso del cielo despejado. Mientras que, en la irradiacion artificial es
recomendable realizar la experimentacion por la noche, debido a que se evita que
la irradiacién solar se filtre por medio de las ventanas, pudiendo alterar los
resultados de la investigacion.

e Al evaluar el comportamiento con irradiacion solar, se verificd que los diversos
factores ambientales como la sombra generada por las nubes pueden no entregar
toda la potencia directa al panel y también que mientras mas se acerca la noche,
el panel fotovoltaico empieza a generar menos potencia, a un punto donde, aunque
exista la irradiacion el panel ya no generara corriente. Y en el caso de la
irradiacion artificial se comprob6 que con una luminaria externa ya sea led,
incandescente o halégeno implementado en este estudio se puede generar energia,
pero, no es factible ya que el panel no es capaz de generar la potencia demandada
al conectar una carga por medio del inversor y también, la bateria empieza a
trabajar permitiendo que su carga empiece a disminuir.

e Laguiade practicas servira para que los estudiantes de la Universidad Politécnica
Salesiana puedan comprobar este estudio en otras condiciones no evaluadas como
simular condiciones ambientales por medio de irradiacion artificial, asi como el
comportamiento a través de varios angulos de inclinacion. El cual, los impulsara

a estudiar méas acerca de las energias renovables y su innovacion.
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13.2 Recomendaciones

e Utilizar el sistema fotovoltaico en presencia de irradiacion solar para la carga
normal de baterias.

e Realizar las pruebas con los paneles solares utilizando luz artificial con mayor
potencia y limenes.

e Ejecutar un plan de mantenimiento preventivo para el entrenador fotovoltaico,
evitandolo de posibles dafios a largo plazo.

e Impulsar el uso de energias renovables para poblaciones que no cuentan con

alimentacion a la red y utilizan energias que contaminan al medio ambiente.
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ANEXOS
Anexo 1. Controlador de Carga SMARTSOLAR MPPT 75/15

My),,,vic'von energ

w

Controladores de carga SmartSolar con salida de carga
MPPT 75/10, 75/15, 100/15, 100/20-48V w.victronenergy.c

Bluetooth Smart integrado

La soluciéon para lizar y si izar los de carga

- VE.Direct

e : Para una conexién de datos con cable a un Color Control GX, otros productos GX, PC u otros dispositivos.

MPPT 75115 © Seguimiento ultrarrépido del Punto de Méxima Potencia (MPPT)
Especialmente con cielos nubosos, cuando la intensidad de la luz cambia i un I MPPT ala
recogida de energia hasta en un 30%, en los de carga PWM, y hasta en un 10% en comparacion con

controladores MPPT mds lentos.

Salida de carga

Se puede evitar que la bateria se descargue en exceso conectando todas las cargas a la salida de carga. Esta salida desconectard la carga

cuando la bateria se haya descargado hasta alcanzar una tension preestablecida. (Modelo 48V: interfaz con un relé) También se puede
un i de gestion i de la bateria: ver BatterylLife.

La salida de carga es a prueba de cortocircuitos.

Batterylife: gestién inteligente de la baterfa

Si un controlador de carga solar no es capaz de recargar la bateria a plena capacidad en un dia, lo que sucede es que el ciclo de la
bateria cambia continuamente entre los estados " iall gada” y “final d ". Este modo de funcionamiento (sin
recarga iodi una bateria de plomo-acido en semanas o meses.

El algoritmo Batterylife controlara el estado de carga de la bateria y, si fuese necesario, incrementard dia a dia el nivel de desconexion
de la carga (esto es, desconectard la carga antes) hasta que la energla solar recogida sea suficiente como para recargar la bateria hasta
casi el 100%. A partir de ese punto, el nivel de desconexion de la carga se modulara de forma que se alcance una recarga de casi el
100% alrededor de una vez a la semana.

Algoritmo de carga de bateria programable
Consulte la seccién Asistencia y Descargas > Software en nuestra pagina web para més informacion.

G lador de carga T di he y opcién de regulador de luminosidad
MPPT 75/15 Consulte la seccién Asistencia y Descargas > Software en nuestra pagina web para més informacién.

Sensor de temperatura interna
Compensa la tensién de carga de absorcién y flotacion en funcion de la temperatura.

Sensor opcional de la tensién y de la temperatura externas de la baterfa via Bluetooth
Se puede usar un sensor Smart Battery Sense o un monitor de baterias BMV-712 Smart para comunicar la tension y la temperatura de la

<

= bateria a uno o mas d de carga
Funcién de r cién de baterfas 9
Empezara a cargar incluso si la bateria esta descargada hasta cero voltios.

Se reconectara a una bateria de ion litio di ga funcién de d ién interna.

Deteccién de Bluetooth

12/2av
Smart Battery Sense = =
145w 220w
200w As0w
na. na.
13A 15A
Si
75V 100v
98%
12V:19mA  24V:16mA 26/20/19mA
12V:10mA  24V:BmA 10/8/7 mA
144V 1288V (ajustable) 144V/288V/ 576V
Deteccién de Bluetooth 138V/276V/ 552V
BMV-712 Smart Battery Monitor Tensién de carga de “flotacion” 138V /27,6V (sjustable) i)
Algoritmo de carga adaptativo multifase
Compensacion de temperatura “16mV/°C,-32mV/"Cresp.
Corriente de carga continua 15A 20A720A/1A
Desconexién de carga por baja tensién 1,v/22, ull, v
Reconexion de carga por baja tensién 13,1V/26,2V/52,4V 0 14V/28V/S6V o algoritmo Batterylife
Proteccion Ce de
Temperatura de trabajo De-30a +60°C leta hasta los 40°C)
Humedad 95%, sin condensacion
Puerto de comunicacion de datos VE.Direct (consulte el libro blanco sobre comunicacion de datos en nuestro sitio web)
Color Azul (RAL 5012)
Terminales de conexion 6 mm? /AWG10
Grado de proteccion 1P43 (componentes cloctrénicos), IP22 (srea de conexion)
Peso. 06kg 065 kg

100 x 113 x 60 mm

100 x 113 x 50 mm

b)Ls debs Vbat + 5V par. o

Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | E-mail: sales@victronenergy.com Powen
www.victronenergy.com
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Anexo 2. Controlador de Carga BLUESOLAR
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Controlador de carga BlueSolar PWM-LCD&USB 12/24V y 48V

ictronenergy.com

Pantalla de cristal liquido

Para seguimiento y configuracion

Salida de carga

Se puede evitar que la bateria se descargue en exceso conectando todas las cargas a la salida de carga. Esta
salida desconectard la carga cuando la bateria se haya descargado hasta alcanzar una tension preestablecida.
Algunas cargas (especialmente los inversores) es mejor conectarlas directamente a la bateria, y el control
remoto del inversor a la salida de carga. Puede que se necesite un cable de interfaz especial; por favor,
consulte el manual.

Las tensiones de conexién y desconexion son ajustables

Programacién dfa/noche de la salida de carga

Esta opcion permite preaj el ON-time después del crepusculo

Algoritmo de carga de baterfa programable

Algori preprog dos para b ias AGM, GEL, inundadas o LiFePO4 (sélo con BMS interno)
Dos salidas USB de 5 voltios

Corriente maxima (ambas salidas juntas): 2A

BlueSolar PWM
2/ 12/24-10 12/24-20 12/24-3
C olador de carga
b g =

48v

S - Tension de la bateria 1224V
de carga Bl Corriente de carga nominal SA 10A 20A 30A 10A 20A 30A
Si
28V/55V (1) 100V (1)
<10mA
Control manual + d¢ i6 baja tensién + d

Inversién de la polaridad de la bateria (fusible)  Cortocircuito de salida  Sobretemperatura
Desconexién tras 60 s en caso de alcanzar el 130% de carga

[ trasSs de ak &l 160% de carga
Positivo comin
-35 to +60°C (carga completa)
Max. 95%
Ajuste de fabrica: 14,4V / 28,8V Ajuste de fabrica: 57,6V
Ajuste de fabrica: 13,7V/ 274V Ajuste de fébrica: 54,8V
Ajuste de fabrica: 11,2V/ 224V Ajuste de fébrica: 44,8V
Ajuste de fabrica: 12,6V / 25,2V Ajuste de fabrica: 50,4V
UsB
& Jadores de carga BlueSol
LCD&USB 12/24-30 y 48-10/20/30 flensidn v
Corriente 2A (total de 2 salidas)
Clase de proteccion P20
Tamafio de los terminales 6mm?/ AWG10 16mm? | AWG6
Peso 0,15kg 0,3kg
96 x 169 x 36 mm 101x184x47mm
i (38x6.7x14 pulgadss) (4074 1,8 pulgadas)
Seguridad EN60335-1, IEC 62109-1
EMC EN 61000-6-1, EN 61000-6-3, 1SO 7637-2
1) Para 12V utilice paneles solares de 36 celdas )€l h es de
Para 24V utilice paneles solares de 72 celdas, 0 2 de 36 cel alcanzada la tensién de absorcion
seried npre que caiga por debajo de 13V, se inici
Para 48V utilice 2 paneles solares de 72 celdas 0 4 de 36 ciclo de carga.
celdas en serie
Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos f{(m victron ene
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | E-mail: sales@victronenergy.com w}” stuc sowen

www.victronenergy.com



66

Anexo 3. Controladores de Carga MPPT Bluesolar y Smartsolar
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Controladores de carga MPPT BlueSolar y SmartSolar
Resumen

Principales caracteristicas comunes a todos los modelos
. Seguimiento ultrarrapido del Punto de Maxima Potencia (MPPT).
De(eccxbn avanzada del Punto de Maéxima Potencia en caso de nubosidad parcial.
P §abiiendta &
. Refrigeracion por conveccién natural.
. Reconocimiento automatico de la tensién de la bateria.
.
.

Algoritmo de carga flexible.
P i6n de y ion de p ia en caso de alta temperatura.

Opciones de dimensiones:

A . Adecuados para baterias de distinta tension. La mayoria de los modelos se conectan a baterias de 12,24y 48 V, algunos
: ‘ solo se conectan a baterias de 12 y 24 V, o solo a baterias de 48 V.
L e *  Tensiones de carga desde 10 A hasta 100 A
e . iones Voc del conjunto FV de entre 75 Vy 250 V.
. Se pueden usar mltiples cargadores en paralelo, para sistemas grandes recomendamos el uso de modelos con puerto de
comunicacién VE.Can.
Opciones de terminal FV:
Vmp Vdo & *  TR-unborne de tomillo positivo y otro negativo.
. MC4 - 3 pares de conectores MC4 en paralelo.
Seguimiento del punto de méxima Opdonas de Blastooth:
potencia (MPPT, por sus siglas en A ok modalos . o o
inglés) e Losmodelos di de Bl h. Se pueden adapuv para que tengan BI Bluetooth conectando la mochila
VE.Direct Bluetooth Smart. Vennja. los prod: nos son th si no tienen una mochila
Curva superior: conectada. Tenga en cuenta que en los modelos se puede el Bl
Corriente de salida (1) de un panel solar como
funcién de tension de salida (V). Opciones de pantalla:
El punto de maxima potencia (MPP) es el . Aplicacion VictronConnect. Se conecta por Bluetooth o mediante la interfaz VE.Direct - USB
punto Pmax de la curva en el que el producto . Control MPPT. Se conecta a todos los modelos mediante un cable VE.Direct.
de1xV alcanza su pico. . Pantalla de control lar. Se enchufa di en la carcasa de los modelos grandes
*  Dispositivo GX
Curva inferior: . Sitio web VRM (se necesita un dispositivo de control GX)

Potencia de salida P = | x V como funcién de

tension de salida. Puertos de comunicacién:

Si se utiliza un controlador PWM (no MPPT), la . VE.Direct - todos los modelos

tension de salida del panel solar serd casi igual . VE.Dlr!d y VE.Can algunos modelos. VE.Can ests especialmente indicado para sistemas con multiples cargadores solares.
ala tensién de la bateria, e inferior a Vmp. todas las unid en cadena entre si con un solo cable RJ4S entre cada unidad y también entre

la dltima umdad dela cadena y el dispositivo de control GX.

Opciones de sensor de temperatura:
. Internamente (todos los modelos).
. Externamente mediante Smart Battery Sense (solo los modelos SmartSolar).

Opciones de salida de carga:
. Salida fisica - en los modelos de 10,15y 20 A.
. Salida virtual - ¢ el cable de salida VE.Direct TX digital y el BatteryProtect o un relé de estado sélido.

Activacién y di i6n remota del cargad
. Las unidades mas grandes di de inales estandar di didk do remoto de Victron. Todos los modelos
que no cuentan con una terminal de did gado remoto i se pueden de forma remota con el
i i - . Tenga en cuenta que esto impide que se pueda usar el puerto
VE.Direct para otra cosa.

Opciones de actualizacién de firmware:

- = *  Actualizaciones locales a través de la aplicacién VictronConnect (por Bluetooth o la interfaz USB-VE Direct)
¢ "é H i WS Q . . Actualizaciones remotas a través del sitio web de VRM o un dispositivo GX

) &F He'

Accesorios opcionales:
. Aplicacion VictronConnect (descarga gratuita)

SmartSolar Control . Cajas de conexiones para cubrir y proteger las conexiones. Los tipos de cajas de conexiones se pueden ver en la tabla de la
pagina 2

. Paneles de control y pantallas: Control MPPT o control SmartSolar)

. Dispositivo de control GX (CCGX Venus GX, Octo GX o Cerbo GX)

. Cables de datos: Cable VE.Direct, cable RJ45 (solo en modelos VE.Can) interfaz USB-VE.Direct

.

.

Cables de control externo: Cable TX, cable no inversor
Mochila Bluetooth (para modelos que no sean Smart)

Més informacién:

. Para acceder a los d« indicad: i pulse el botén de busqueda de nuestro sitio web e introduzca la
palabra de busqueda adecuada.
. Para conexién a un Color Control GX di itivo GX, véase: h i [live/venus-os:start.

VictronConnect
Application



150/70-T¢
150/70-MC4
150/100-Tr VE.Can
250/70-Tr VE.Can
250/100-Tr VE.Can

150/45-Tr
150/45-MC4
150/60-Tr
150/60-MC4
150/70-Tr
150/70-MC4
150/70-Tr VE.Can
150/70-MC4 VECan
150/85-Tr VE.Can
150/85-MC4 VE.Can
150/100-Tr VECan
150/100-MC4 VECan
250/60-Tr
250/60-MC4
250/70-Tr

Color Control GX

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | C:
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Anexo 4. Inversor Phoenix 250 VA
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Inversores Phoenix

250VA - A 230V y 120V, 50Hz o 60Hz

Puerto de comunicacién VE.Direct

El puerto VE.Direct puede conectarse a:

* Un ordenador (se necesita un cable de interfaz VE.Direct a USB)

* Smartphones Apple y Android, tabletas, mackbooks y demas dispositivos
(se necesita una mochila VE.Direct a Bluetooth Smart)

Totalmente configurable:

Niveles de disparo de la alarma y restablecimiento por tension baja de la bateria.
Niveles de desconexion y reinicio por tension baja de la bateria.

Desconexion dindmica: nivel de desconexion dependiente de la carga

Tension de salida 210 - 245V

Frecuencia 50 Hz 0 60 Hz

On/off del modo ECO y sensor de nivel del modo ECO
Seguimiento:
* Tensiony corriente de entrada/salida, % de carga y alarmas

Phoenix 12/375 VE.Direct

Phoenix 12/375 VE.Direct

Fiabilidad probada

La topologia de puente completo mas transformador toroidal ha demostrado su fiabilidad a lo largo de
o — muchos afios.
Los inversores estan a prueba de cortocircuitos y protegidos contra el sobrecalentamiento, ya sea debido
a una sobrecarga o a una temperatura ambiente elevada.

Alta potencia de arranque
Necesaria para arrancar cargas como convertidores para lamparas LED, halégenas o herramientas
eléctricas.

Modo ECO

En modo ECO, el inversor se pondrd en espera cuando la carga descienda por debajo de un valor
predeterminado (carga minima: 15W). Una vez en espera, el inversor se activara brevemente (ajustable;
por defecto: cada 2,5 segundos). Si la carga excede el nivel predeterminado, el inversor permanecera
encendido.

Interruptor on/off remoto
Se puede conectar un interruptor On/Off remoto a un conector bifasico o entre el positivo de la bateria y
el contacto de la izquierda del conector bifasico.

Diagnéstico LED
Por favor, consulte el manual para obtener su descripcion.

Para transferir la carga a otra fuente CA: el ¢ dor de transfi ia automatico

Para nuestros inversores de menor potencia recomendamos nuestro conmutador de transferencia
automatico Filax. El tiempo de conmutacion del “Filax” es muy corto (menos de 20 milisegundos), de
manera que los ordenadores y demas equipos electronicos continuaran funcionando sin interrupcion.

Disponible con tres tomas de corriente distintas

Schuko AU/NZ IEC-320 Nema 5-15R
(enchufe macho incluido)

Bornes de tornillo
No se necesitan herramientas especiales para su instalacion




Potencia conta 25°C (1)
Potencia cont. a 25°C/40°C

Pico de potencia

Tensién / frecuencia CA de salida (ajustable)
Rango de tensién de entrada
Desconexion por CC baja (ajustable)

Dinamica (dependiente de la carga)
=S por CC baja (total

Reinicio y alarma por CC baja (ajustable)
Detector de bateria cargada (ajustable)
Eficacia max.
Consumo en vacio
C en vacio p

lo de

dep

modo ECO

255,

Ajuste ia de parada y en modo
ECO

Proteccion (2)
Rango de temperatura de trabajo
Humedad (sin condensacion)

Material y color
Conexion de la bateria

Seccién de cable maxima:
Tomas de corriente CA estandar

Tipo de proteccion
Peso

Dimensiones (al x an x p en mm.)
(al xan x p, pulgadas)

On/Off remoto
Conmutador de transferencia automatico

1200VA

500VA

375VA

Seguridad
EMC
Directiva de automocion

1) Carga no lineal, factor de cresta 3:1

2) Claves de proteccion:
a) cortocircuito de salida
b)
) tensién de la bateria demasiado alta
d) tension de la bateria demasiado baja
h) temperatura demasiado alta
f) ondulacién CC demasiado alta

Alarma de bateria

Indica que la tension esta demasiado alta o demasiado
baja por medio de una alarma visual y sonora y de un
relé de senalizacion remota

250VA B0OVA
200/175W 300/ 260W 400/350W 650/ 560W 1000/ 850W
400W 700W 900W 1500W 2200W
230VCA 0 120VCA +/-3% 50Hzo 60Hz +/-0,1%
92-17/184-34,0/368-62,0V
93/186/372V
Desconexion dinamica, ver
phoenix-inverters-dynamic-cutoff
10,9/21,8/43,6V
14,0/28,0/56,0V
87/88/88% 89/89/90% 90/90/91% 90/90/91% 91/91/92%
42/52/79W 56/6,1/85W 6/65/9W 65/7/95W 7/8/710W
08/13/25W 09/14/26W 1/1,5/30W 1/15/30W 1/15/30
Ajustable
a-f
-40 to +65°C (refrigerado por ventilador) (reduccién de potencia del 1,25% por cada °C por encima
de 25°C)
méx. 95%
CARCASA
Chasis de acero y carcasa de plastico (azul RAL5012)
Bornes de tornillo
25/10110mm* / 35/25/25 mm?* /
10mm*/AWGS  10mm’/AWGS  10mm’/ AWGS AWG4/8/8 AWG 2/4/4
230V: Schuko (CEE 7/4), IEC-320 (enchufe macho incluido)
UK (BS 1363), AU/NZ (AS/NZS 3112)
120V: Nema 5-15R
P21
24kg/ 53Ibs 3,0kg / 6,6lbs 3,9kg/ 8.5lbs 5.5kg / 12lbs 7.4kg / 16,3lbs
105 x 216 x 305 117x232x327
86 x 165 x 260 86165 x 260 86x172x275 41x85x121 46x9.1x129
34x65x102 34x65x102 34x68x108 (12V modelo: (12V modelo:
105 x 230 x 325) 117 x 232 x 362)
ACCESORIOS
Si
Filax
ESTANDARES
EN-IEC 60335-1 / EN-IEC 62109-1
EN 55014-1/EN 55014-2 / IEC 61000-6-1 / IEC 61000-6-2 / IEC 61000-6-3
ECER10-4
Monitor de baterias BMV

El monitor de baterias BMV dispone de un avanzado sistema de control por microprocesador
combinado con un sistema de alta resolucién para la medicion de la tensién de la bateria y de la
carga/descarga de corriente. Aparte de esto, el softy incluye unos ¢ lgori de
calculo para determinar exactamente el estado de la carga de la bateria. El BMV muestra de manera
selectiva la tension, corriente, Ah idos o el tiempo de carga de la bateria.

El monitor también almacena una multitud de datos relacionados con el rendimiento y uso

de la bateria.

Mochila VE.Direct a Bluetooth Smart
(Debe pedirse por separado)

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40
E-mail: sl gy.com | www.vi gy.com
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Anexo 5. Bateria Ritar Power 12VVDC 40Ah

Specification

Cells Per Unit 6
Voltage Per Unit 12
Nominal Capacity 40Ah@10hour-rate to 1.80V per cell @25C
Weight Approx. 11.5 Kg (Tolerance + 3.0%)
Internal Resistance Approx. 10 mQ
Terminal F4(M5yF11(M6)
Max. Discharge Current 400A (5 sec) 5
Short Circuit Current 920A RA series is a general purpose battery with
12 years design life in float service. It meets
Design L¥e 12years (Float charging) with [EC, JIS, BS, GB/T and YD/T standards.
Max. Charging Current 120A With advanced AGM valve regulated
C3  309AH technology and high purity raw material, the
- C5 34.9AH RA series battery maintains high consistency
Reference Capacity C10 40.0AH for better performance and reliable standby
C20 42.4AH service life. It is suitable for UPS/EPS,
13.6V~138V @25C Telecom, power grid, medical equipment,
Standby Use Voltage Temperature Compensation: -3mV/C/Cell emergency light and security system
applications.

146V~148V @25C
Temperature Compensation: -4mV/'C/Cell
Discharge: -20C~60C
Operating Temperature Range Charge: 0C~50C el

Storage: -20'C~60'C @ w T Net m
Normal Operating Temperature Range 25C+5C ;

150 9001 15014001  OHSAS 18001

Cycle Use Voltage

RITAR Valve Regulated Lead Acid (VRLA) batteries can
besluedlofwbsmonmsalzsc and then recharging

Self Discharge Monthly S raio & less N@ ( €
l\an:!%alzscﬂeaemargebalmmbemwng

Container Material A.B.S. UL94-HB, UL94-V0 Optional. MH 28539 GAMR0206-0910-6-16
Dimensions
198 166 i Length 198:2mm (7.80 inches)
Vidth 16622mm (6 54 inches)
1  o— ! I l Height 169:2mm (6.65 inches)
Total Height | _16822mm (6.65 inches)
SN
= i Terminal Value
E | 3 67 Nm
M6 810 _N'm
l = [ 10~12 N'm
1545 F11 TERM!
11 TERMINAL Unit: mm

Constant Current Discharge Characteristics : A (25°C)
F.V/Time | SMIN | 10MIN | 15MIN | 30MIN | 1HR 2HR 3HR 4HR 5HR 8HR 10HR | 20HR
1.60V 124.3 95.7 73.4 43.4 244 14.6 11.3 8.87 7.55 5.07 4.22 2.21
1.65V 119.8 | 90.4 70.2 41.6 23.6 14.1 10.9 8.63 7.35 5.01 4.17 247
1.70V 114.0 83.2 65.7 39.8 22.8 13.6 10.6 8.39 7.16 4.94 4.11 2515
1.75V 106.5 | 76.2 61.2 38.0 22.0 132 10.3 8.18 6.98 4.87 4.05 212
1.80V 97.0 69.0 56.5 36.4 21.2 12.7 10.0 7.94 6.80 4.79 4.00 2.10
1.85V 85.4 56.4 46.9 343 19.0 11.6 9.24 7.38 6.34 4.49 <A 1.99

Constant Power Discharge Characteristics : WPC (25C)
F.V/Time | SMIN | 10MIN | 15SMIN | 30MIN | 1HR 2HR 3HR 4HR 5HR 8HR 10HR | 20HR
1.60V 213.9 | 162.6 | 128.4 78.8 45.9 27.6 21.5 17.0 14.5 9.90 8.30 4.35
1.65V 211.7 | 156.6 | 124.5 76.4 446 26.8 21.0 16.6 14.2 9.81 8.21 4.28
1.70v | 203.6 | 146.9 | 1184 | 73.8 434 | 26.1 20.5 16.2 13.9 | 9.68 8.09 | 424
1.75V | 193.6 | 136.8 [ 111.8 | 71.2 421 25.3 20.0 15.9 13.6 | 9.57 8.00 | 4.19
1.80V 179.5 | 126.0 | 104.7 68.8 40.7 245 19.4 15.5 13.3 943 7.90 4.15
1.85V 160.8 | 104.8 88.1 59.8 36.7 22.6 18.0 14.4 12.4 8.87 7.45 3.95

(Note) The above characteristics data are average values obtained within three charge/dis a:ar?e cyde not the minimum values.
The battery must be fully charged before the capacity test. The Cs should reach 95% after the first cycle and 100% after the third cycle.
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RITAR®
Charge Characteristic Curve For Standby Use

Temperature:25°C (77 F)
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Life expectancy (years)

(Note) All above information shall be changed without prior notice, Ritar reserves the right to explain and update the latest information.

HENGYANG RITAR POWER CO.,LTD.
URL: www.ritarpower.com

Add: No.1 Huagong Road, Songmu Industrial Park, Shigu District. Hengyang, Hunan, China 421001
Tel: +86-734-8595528 Fax: +86-734-85095518 E-mail: sales@ritarpower.com Version 21A-0
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Anexo 6. Panel Fotovoltaico Sunlink PV 150W

5 sunLink PV’

150 W Maximum Power
High Efficiency Poly-crystalline

Solar Module
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BENEFITS

* High and stable conversion efficiency based on over 8 years professional
experience.

© High reliability with guaranteed 0 - +3% output power tolerance.

* Proven materials,tempered front glass, and a sturdy anodized aluminum
frame allow modules to operate reliably in multiple mountily configuration.
« Combination of high efficiency and attractive appearance.

QUALITY AND SAFETY

e 25-year output power warranty.

© 1ISO9001:2008 (Quality Management System) certified factory.

® IEC61215, Safety tested IEC61730,CE.

e Product Quality Warranty & Product Liability Insurance guarantee end
users' benefit.

TEMPERATURE COEFFICIENTS |

Temperature coefficients at 1000 W/nw, 25 °C, air mass: 1.5
Voltage coefficient (V) B -0.35 %/K
Current coefficient (1) a +0.055 %/K
Power coefficient (P,,) Y -0.45 %/K
Minimum power tolerance 0-+3%

SunLink PV Technology Co., Ltd.

Nanyuan Road, Zhangjiagang Economic Development Zone,
Jiangsu Province, 215600, China.

Tel: +86-512-58166568 58166566

Fax: +86-512-58166560

www.sunlink-pv.com
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150 W Maximum Power

TECHNICAL DATA

36poly-ayslalhe156x156mm

1P65 rated

Junction box

900 mm length cable, compatible with MC IV connectors

WARRANTY AND CERTIFICATIONS

10 years workmanship, 12 years 90%, 25yeanso%powarwammy

ELECTRICAL DATA

SL110-12P150 SL110-12P145 SsL1 10-12P140 SL110-12P135 SL110-12P13)

10 5%
9 110
8 100
’ bt
i N §
5
EXAMPLES OF APPLICATION 3a %\ :; K]
® Grid-connected systems, for E.G. 3 \ :
- Residential solar power systems. : W o
- Public and industrial solar power systems. o \ =‘;°
® Solar power stations. 0 s ;o 15 20 22
© mn1zwwrmwmumm 1000 W/m? 800 W/m* 600W/m’ 400 W/m? 200W/m*

nge

& Printed on recycled paper.

www.sunlink-pv.com



Anexo 7. Luxémetro Digital con Auto-Rango TM-203
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Anexo 8. Piranédmetro de Mano SM206

Modelo: SM206.

Resolucion: 0,1 W/m?2, 0,1 Btu/(ft2-h)

Error de rango: +10W/m2 (£38tu/(ft2-h) o £5% del valor medido

Error de temperatura: £ 0,38 W/m2/°C £ 0,12 Btu/ft2-h)/°C desviaciona 7.0 °F.
Pantalla: pantalla LCD de 3-3/4, maximo 3999,

Pantalla de sobrecarga; ‘0L,

Cambio: <£3% fano

Rango de medicion: 0,1-399,9 W/m2, 1-3999 W/m2, 0,1-399,9 Btu/(ft2-h), 1-3999Btu/(ft2-h)
Tiempo de muestreo: 0,25 sequndos/hora.

Temperatura de funcionamiento y humedad: 0~ 122.0°F, <80 % RH.
Temperatura de almacenamiento y humedad: -10+140.0 °F, <70%RH.
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Anexo 9. Foco Incandescente

VIDA NOMINAL/LIFE: 1000 hrs

FLUJO LUMINOSO/LUMENS: 1730.3 Lm
EFICACIA/EFFICIENCY: 15,73Lm/W
CONSUMO DE ENERGIA/ENERGY USED: 110W
VOLTAJE/VOLTAGE: 110-130V
BASE/CASQUILLO: E27



Anexo 10. Reflector Led 200W Tekno

Potencia: 200 Watts

Flujo luminoso: 16000 Im.
Eficiencia lluminosa: 80 Im/W
Tension: 100-240 V

Tono de luz: Luz Blanca.
Temperatura del color: 6500 K
Factor potencia: > 0,9

Indice de proteccién: IP 65
Vida util: 25000 h.
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Anexo 11. Lampara Halégena 1000W

Product data sheet

FEH HALOGEN LAMP 1000W
0043181
SYLVANIA

Extruded aluminium anodised finish body and frame resistant to corrosion. Cooling fins ensuring an increased lamp longevity. Toughened
with integral reinforcing wines protective glass, silicone gasket resistant to wide thermal variations. Aluminium reflector ensuring an optimum
concentration of the luminous flux. Security lamp holder and high temperature wiring. Connection block for fast installation. Variable fixing
support for flexibility. Applications In industry: building sites, quays, construction sites in businesses: advertising panels, car parks, stores in
sports and leisure: tennis courts, ice skating rinks, sporting facilities in transportation: protective lighting and security.

Light output 1
1x HDC 1000W
4 Nominal lamp power 1000 W LOR 78%
/ Lamp flux 22000 Im Total flux 17159 Im
Luminous efficacy 17 Im/W Total power 1000 W
cCcT 3000 K
.y CRI 99
\‘\/
Mounting mode Electric
Ceiling mounted System power: 1000 W
Shape and measurements Appliance Class: |
Length: 275 mm Protection
Width: 250 mm IP. 54

Height: 265 mm
Adjustability
Tiltable

Created by www.lumsearch.com Technical and design specifications subject to change without Page 1of 1
(12 Sep, 2022) notice.



79
Anexo 12. Guia de Practicas para el modulo de sistema fotovoltaico

SALESIANA 155

T AT M R TR DTN
D& AR [HEeR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE GUAYAQUIL

GUIA DE PRACTICAS PARA EL ENTRENADOR S0LAR
FOTOVOLTAICO UBICADO EN EL LABORATORIO DE
GENERACION

TITULO:

PRACTICAS RELACIONADAS CONEL USODE LUZ SOLAR Y
ABRTIFICIAT PAFA EL ESTUDIO DEL COMPORETAMIENTO DE UN
SISTEMA FOTOVOLTAICO

AUTORES:

BOERIS FABRICIO VILLA VILLA
CEISTOPHEFE. ENEIQUE MOEAN CARABATO

GUAYAQUIL - ECTADOR

2022



OBJETIVO
Presentar una guia de practicas que se utilizard para el entrenador solar

fotovoltaico ubicado en el laboratorio de generacion.

ALCANCE

Esta guia puede ser utilizada por las siguientes personas:

v
v

Estudiantes que cursen la materia de energias renovables.
Expositores que participen en la casa abierta de la UPS y utilicen el
entrenador fotovoltaico.

Docentes encargados de dictar la materia relacionada con energias
renovables.

Personas que sigan cursos dictados por la UPS relacionados con

energia fotovoltaica.

CONSIDERACIONES
Antes de iniciar con las précticas planteadas, tome en cuenta lo siguiente:

+ El entrenador solar fotovoltaico se encuentra completamente

operativo.

+ El panel solar se halla sin ninguna obstruccion.

+ Laluz led esta conectada a la corriente y funcionando.

+ Tener todos los cables para poder realizar la conexion.

+ La bateria no se encuentra totalmente descargada.

En caso de que una de estas condiciones no se cumpla, por favor

notifique al docente encargado, o en su ausencia, al encargado de los

laboratorios. Caso contrario, puede proseguir con las practicas.
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DESARROLLO

PRACTICA #1

COMPORTAMIENTO DEL PANEL FOTOVOLTAICO EN
PRESENCIA DE LUZ ARTIFICIAL.

Objetivo:
Evaluar el comportamiento del panel fotovoltaico con la presencia de luces
led.

Alcance:
Estudiantes de la jornada nocturna que cursan la materia de energias

renovables.

Materiales:

1x Entrenador solar fotovoltaico

1x Panel Fotovoltaico 150W

2x Reflectores Led 150W

1x Smartphone con la aplicacion VictronConnect.

Desarrollo:
1. Conecte los cables del panel fotovoltaico hacia el panel que tiene las

borneras con la inscripcion “Entrada Fotovoltaica”

!

PANEL SOLAR | G@NTROLADORPWWI




2. Conecte el panel fotovoltaico desde “Salida Fotovoltaica” hacia los

bornes del controlador MPPT con el nombre “Panel” verificando que

la polaridad sea la correcta.

| PANEL DU

3. Conecte la bateria del sistema fotovoltaico desde las borneras de
“Bateria 1" hacia el controlador MPPT con borneras que tienen el

nombre “Bateria” verificando que la polaridad sea la correcta.

4. Conecte el inversor aislado desde “Alimentacion DC” hacia el

b

controlador MPPT a las borneras que tienen de nombre “Carga’

verificando que la polaridad sea la correcta.
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SmantSolar charge controlier

MPPT 75115 ¢

5. Conecte las protecciones desde “Alimentaciéon en AC” hacia el

inversor aislado a las borneras que tienen de nombre “Salida AC”

aind M“"Wm

092 | 21 Xiueo
I8jiony) SA0MaUs .




6. Conecte las luminarias desde “Alimentacion en AC” hacia las

protecciones a las borneras que tienen el nombre “Salida de carga 1”

7. Conecte los reflectores que estan colocados hacia direccion del panel

fotovoltaico.

8. Accione el breaker en DC del panel solar para energizar el sistema a
través del panel fotovoltaico.

9. Accione el breaker en AC de la proteccion 1 para energizar las
luminarias.

10. Encienda una de las dos luminarias utilizando el switch que se
encuentran alado de cada una.

11. Conecte su teléfono al controlador MPPT utilizando la aplicacién
VictronConnect disponible en Google Play o la AppStore.
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Datos por obtener:

Tension (V), Corriente (A) y Potencia (W) presente en el panel fotovoltaico.
Tension (V), Corriente (A) y Estado de la bateria conectada al controlador
MPPT.

Corriente (A), Potencia (W) y estado de la carga conectada al inversor.

Conclusion:
A través de este estudio se puede determinar como la luz artificial puede
generar voltaje al panel fotovoltaico, incluso en condiciones cuando la luz

solar es totalmente nula.
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PRACTICA #2

COMPORTAMIENTO DEL PANEL FOTOVOLTAICO
SIMULANDO CONDICIONES DE SOMBRA CON LA PRESENCIA
DE LUZ ARTIFICIAL.

Objetivo:
Evaluar el comportamiento del panel fotovoltaico simulando la presencia de

sombra utilizando luz artificial.

Alcance:
Estudiantes de la jornada nocturna que cursan la materia de energias

renovables.

Materiales:

1x Entrenador solar fotovoltaico

1x Panel Fotovoltaico 150W

2x Reflectores Led 150W

1x Smartphone con la aplicacién VictronConnect.

1x cobertor para el panel fotovoltaico (plastico transparente, tela fina)

Desarrollo:
1. Conecte los cables del panel fotovoltaico hacia el panel que tiene las

borneras con la inscripcion “Entrada Fotovoltaica”

|

PANEL SOLAR CONTROLADOR PWM
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2. Conecte el panel fotovoltaico desde “Salida Fotovoltaica” hacia los

bornes del controlador MPPT con el nombre “Panel” verificando que

la polaridad sea la correcta.

[ FPANEL DWW

3. Conecte la bateria del sistema fotovoltaico desde las borneras de
“Bateria 1” hacia el controlador MPPT con borneras que tienen el

nombre “Bateria” verificando que la polaridad sea la correcta.

e controller

MPPT 75 1 15 ©

A\ [0 1P43

4. Conecte el inversor aislado desde “Alimentacion DC” hacia el

b

controlador MPPT a las borneras que tienen de nombre “Carga’

verificando que la polaridad sea la correcta.
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SmantSolar charge controliar
MPPT 75115 g

A M 1Pa3g)
ccae

5. Conecte las protecciones desde “Alimentaciéon en AC” hacia el

inversor aislado a las borneras que tienen de nombre “Salida AC”

i
i
i
]
ind i i

092 |21 Xiueo
1ojiany GAOM.SH!S aud

6. Conecte las luminarias desde “Alimentacion en AC” hacia las

protecciones a las borneras que tienen el nombre “Salida de carga 17



Cubra el panel fotovoltaico con una tela fina o un pléstico

transparente para simular la sombra.

89



9. Accione el breaker en DC del panel solar para energizar el sistema a
través del panel fotovoltaico.

10. Accione el breaker en AC de la proteccion 1 para energizar las
luminarias.

11. Encienda una de las dos luminarias utilizando el switch que se
encuentran alado de cada una.

12. Conecte su teléfono al controlador MPPT utilizando la aplicacion

VictronConnect disponible en Google Play o la AppStore.

Datos por obtener:

Tension (V), Corriente (A) y Potencia (W) presente en el panel fotovoltaico.
Tension (V), Corriente (A) y Estado de la bateria conectada al controlador
MPPT.

Corriente (A), Potencia (W) y estado de la carga conectada al inversor.

Conclusién:
A través de este estudio se puede determinar como se comporta el sistema
fotovoltaico cuando la presencia de luz no llega de manera directa al panel

solar.
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PRACTICA #3
COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA  FOTOVOLTAICO
AISLADO EN PRESENCIA DE LUZ SOLAR.

Objetivo:

Evaluar el comportamiento del sistema fotovoltaico con la presencia del sol.

Alcance:
e Estudiantes que participen en la casa abierta de la UPS.
e Asistentes a cursos relacionados con las energias renovables
dictados por la UPS.
e Estudiantes de la jornada nocturna que cursan la materia de energias

renovables.

Materiales:

1x Entrenador solar fotovoltaico

1x Panel Fotovoltaico 150W

1x Smartphone con la aplicacion VictronConnect.

Desarrollo:
1. Asegurese de que el panel solar recibe energia por medio del sol y
no por medio de luz artificial.
2. Conecte los cables del panel fotovoltaico hacia el panel que tiene las

borneras con la inscripcion “Entrada Fotovoltaica”

PANEL SOLAR CONTROLADOR PWM

3. Conecte el panel fotovoltaico desde “Salida Fotovoltaica” hacia los
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bornes del controlador MPPT con el nombre “Panel” verificando que

la polaridad sea la correcta.

1 PANEL DWLA

Conecte la bateria del sistema fotovoltaico desde las borneras de

“Bateria 1" hacia el controlador MPPT con borneras que tienen el

nombre “Bateria” verificando que la polaridad sea la correcta.

Conecte el inversor aislado desde “Alimentacion DC” hacia el
controlador MPPT a las borneras que tienen de nombre “Carga”

verificando que la polaridad sea la correcta.
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SmantSalar charge controlier
MPPT 75115 ¢

6. Conecte las protecciones desde “Alimentacion en AC” hacia el

inversor aislado a las borneras que tienen de nombre “Salida AC”

ind i i
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7. Conecte las luminarias desde “Alimentacion en AC” hacia las

protecciones a las borneras que tienen el nombre “Salida de carga 1”

2

8. Accione el breaker en DC del panel solar para energizar el sistema a
través del panel fotovoltaico.

9. Accione el breaker en AC de la proteccion 1 para energizar las
luminarias y el tomacorriente.

10. Encienda las dos luminarias utilizando el switch que se encuentran
alado de cada una.

11. Conecte su teléfono al controlador MPPT utilizando la aplicacién

VictronConnect disponible en Google Play o la AppStore.

Datos por obtener:

Tension (V), Corriente (A) y Potencia (W) presente en el panel fotovoltaico.
Tension (V), Corriente (A) y Estado de la bateria conectada al controlador
MPPT.

Corriente (A), Potencia (W) y estado de la carga conectada al inversor.

Conclusion:
A través de esta practica se observa el comportamiento del sistema
fotovoltaico funcionando en condiciones 6ptimas al estar presente la luz

solar.
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PRACTICA #4

COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA  FOTOVOLTAICO
AISLADO  UTILIZANDO DIFERENTES ANGULOS DE
INCLINACION.

Objetivo:
Evaluar el comportamiento del sistema fotovoltaico utilizando diferentes

angulos de inclinacion.

Alcance:
e Estudiantes que participen en la casa abierta de la UPS.
e Asistentes a cursos relacionados con las energias renovables
dictados por la UPS.
e Estudiantes de la jornada nocturna que cursan la materia de energias

renovables.

Materiales:

1x Entrenador solar fotovoltaico

1x Panel Fotovoltaico 150W

1x Smartphone con la aplicacién VictronConnect.
2x Reflectores Led 150W

Desarrollo:
En el caso de realizar las pruebas durante las 8:00 a 17:00
1. Conecte los cables del panel fotovoltaico hacia el panel que tiene las

borneras con la inscripcion “Entrada Fotovoltaica”

PANEL SOLAR CONTROLADOR PWM
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2. Conecte el panel fotovoltaico desde “Salida Fotovoltaica” hacia los

bornes del controlador MPPT con el nombre “Panel” verificando que

la polaridad sea la correcta.

TANCL O\W

3. Conecte la bateria del sistema fotovoltaico desde las borneras de
“Bateria 1” hacia el controlador MPPT con borneras que tienen el

nombre “Bateria” verificando que la polaridad sea la correcta.

A\ [0 1P43 [E)

4. Conecte el inversor aislado desde “Alimentacion DC” hacia el
controlador MPPT a las borneras que tienen de nombre “Carga”

verificando que la polaridad sea la correcta.
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SmantSolar charge controliar
MPPT 75115 g

A M 1Pa3g)
ccae

5. Conecte las protecciones desde “Alimentaciéon en AC” hacia el

inversor aislado a las borneras que tienen de nombre “Salida AC”

)

aind 6833 i

092 | 21 Xue
any eiomlau;soqd

6. Conecte las luminarias desde “Alimentacion en AC” hacia las

protecciones a las borneras que tienen el nombre “Salida de carga 17



7. Accione el breaker en DC del panel solar para energizar el sistema a
través del panel fotovoltaico.

8. Accione el breaker en AC de la proteccion 1 para energizar las
luminarias.

9. Encienda las dos luminarias utilizando el switch que se encuentran
alado de cada una.

10. Conecte su teléfono al controlador MPPT utilizando la aplicacion
VictronConnect disponible en Google Play o la AppStore.

11. Después de un minuto, incline el panel fotovoltaico hacia otro

angulo (de preferencia 5 grados).
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En el caso de realizar las pruebas durante la jornada nocturna.
1. Conecte los cables del panel fotovoltaico hacia el panel que tiene las

borneras con la inscripcion “Entrada Fotovoltaica”

2. Conecte el panel fotovoltaico desde “Salida Fotovoltaica” hacia los
bornes del controlador MPPT con el nombre “Panel” verificando que

la polaridad sea la correcta.

- FANEL DO

3. Conecte la bateria del sistema fotovoltaico desde las borneras de
“Bateria 1” hacia el controlador MPPT con borneras que tienen el

nombre “Bateria” verificando que la polaridad sea la correcta.
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SmartSola ontroller

ge c
MPPT 75 115 ©
43 [E]

4. Conecte el inversor aislado desde “Alimentacion DC” hacia el
controlador MPPT a las borneras que tienen de nombre “Carga”

verificando que la polaridad sea la correcta.

SmantSolar charge controtier
MPPT 75115 3
A m pa3[g

ce

5. Conecte las protecciones desde “Alimentaciéon en AC” hacia el

inversor aislado a las borneras que tienen de nombre “Salida AC”
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6. Conecte las luminarias desde ‘“Alimentacion en AC” hacia las

protecciones a las borneras que tienen el nombre “Salida de carga 17

7. Conecte los reflectores en direccion hacia el panel fotovoltaico.
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8. Accione el breaker en DC del panel solar para energizar el sistema a
través del panel fotovoltaico.

9. Accione el breaker en AC de la proteccion 1 para energizar las
luminarias.

10. Encienda una de las dos luminarias utilizando el switch que se
encuentran alado de cada una.

11. Conecte su teléfono al controlador MPPT utilizando la aplicacién
VictronConnect disponible en Google Play o la AppStore.

12. Después de un minuto, incline el panel fotovoltaico hacia otro

angulo (de preferencia 5 grados).

I
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Datos Por Obtener:

Tension (V), Corriente (A) y Potencia (W) presente en el panel fotovoltaico.
Tension (V), Corriente (A) y Estado de la bateria conectada al controlador
MPPT.

Corriente (A), Potencia (W) y estado de la carga conectada al inversor.

Conclusion:
A través de esta practica se observa el comportamiento del sistema
fotovoltaico en diferentes dngulos de inclinacion y utilizando diferentes

fuentes de luz que alimentan los paneles solares.

ANEXO GUIA
Modelo para presentacion de informe de practicas realizadas con el entrenador solar

fotovoltaico.
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INSTITUCIONES SALESIANAS DE EDUCACION SUPERIOR

ECUADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE GUAYAQUIL

INFORME DE PRACTICA UTILIZANDO EL ENTRENADOR
SOLAR FOTOVOLTAICO

TITULO:

“PRACTICA #X:
),0,0.0,0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.&

ESTUDIANTES:

:9,9,9,9,9,9,9,9,9.9,9,9,9,.9.9.9.9.9.9,9.0.0,.4
.9,9,9,9,9,9,9,9,9.9,9,9,9.9.9.9.9.9.9,9.0.0,.4
).9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,0,¢

DOCENTE:
1:9,9,9,9.9,9.9.9,9,9,9.9.9.9,.9,9,9.9.9,0,0,0,¢

FECHA:
Guayaquil, XX de XXXX del 20XX
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Objetivos:
(1 o 2 objetivos por estudiante, con relacién a la practica que va a realizarse.)
Marco Teorico:

(Afadir informacion con respecto a las energias renovables fotovoltaicas y hacer énfasis

en relacion con la préactica.) (3 referencias minimo)
Resultados, Tablas, Gréficos:

(Afadir los resultados obtenidos por la aplicacion VictronConnect o por medio de un

multimetro AC/DC utilizando tablas o graficos, dependiendo la metodologia del docente.)
Conclusiones:

(La ensefianza que obtuvo casa estudiante al realizar esta prueba.)

Recomendaciones:

(Que propuesta realizan los estudiantes para que la practica se realice correctamente.)
Referencias:

(Afiadir en norma APA las referencias utilizadas en el marco teorico.)

Anexos:

(Fotografia de los estudiantes realizando la prueba para constatar que no existe copia de

resultados a otro grupo.



Anexo 13. Fotos durante pruebas en Universidad Politécnica Salesiana

Figura 46. Lectura de irradiacion utilizando estacion meteoroldgica.
Fuente: Autores.

Figura 47. Panel Fotovoltaico de 150W para pruebas en terraza.
Fuente: Autores.
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Figura 48. Condicion climatica viernes 5 de agosto del 2022.

Fuente: Autores.

Figura 49. Verificacion de que el panel fotovoltaico no genera energia por la noche.

Fuente: Autores.
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Figura 50. 4 focos incandescentes apuntando al panel fotovoltaico.

Fuente: Autores.

Figura 51. Reflector led apuntando al panel fotovoltaico.
Fuente: Autores
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Figura 52. Lampara haldgena apuntando al panel fotovoltaico,

Fuente: Autores

Figura 53. Toma de temperatura al panel fotovoltaico expuesto a lampara haldgena.
Fuente: Autores
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Figura 54. Lectura de irradiacion artificial utilizando el pirandmetro.

Fuente: Autores
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Anexo 14. Fotos durante pruebas en Comuna Masa 2

Figura 55. Viaje en lancha hasta la Comuna Masa 2.

Fuente: Autores.

Figura 56. Comprobacion del sistema fotovoltaico aislado.
Fuente: Autores.
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Figura 57. Vivienda de la sefiora Ana Valderde.

Fuente: Autores.

Figura 58. Lectura de datos irradiacion solar

Fuente: Autores.
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