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ProsumMIcores

1. CLASIFICACION Y ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LOS SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS DE BAJA POTENCIA

En este apartado analizaremos los distintos componentes de los sistemas fotovoltaicos, para
reconocerlos y acercarnos a sus principios de funcionamiento y especificaciones técnicas.

Para comenzar, realizaremos una clasificacion de los sistemas fotovoltaicos. La clasificacion
mas general se realiza en funcion de si estos sistemas estdn o no conectados a la red de
energia eléctrica. En caso que se trate de sistemas autbnomos, independientes de la red
eléctrica, estaremos hablando de sistemas off grid. Cuando estos sistemas estén conectados

a la red seran on grid.

Autonomos

(Off grid)

Conectados
d Red
(On grid)

Segun el ANEXO 1 del PROCEDIMIENTO TECNICO PARA LA CONEXION DE GRUPOS
GENERADORES EN ISLA O EN PARALELO CON LA RED DE LA EPESF, de la EPE, se

definen dos maneras de implementacién los sistemas fotovoltaicos. Se considera la
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generacion en paralelo o generacion en isla. La diferencia principal es si estan vinculados o

no a la red de la EPESF, o bien si inyectan energia a la red eléctrica del distribuidor.

En la generacion en isla no existe ningun tipo de conexién con la red eléctrica, es decir, no
se inyecta energia a la red, por lo tanto, toda la generacion es consumida y/o almacenada en
baterias. En contraste, la generacién en paralelo si admite una bidireccionalidad en la
inyeccion y absorcion de energia, es decir, el usuario consume energia tanto del sistema de
generacion eléctrica renovables como de la red de distribucién. Si excede energia de

generacion eléctrica renovable, ésta se inyecta a la red.

En las siguientes imagenes veremos ejemplos a fin de reconocer los diferentes sistemas,

segun los distintos usos y objetivos (llustraciones 1, 2, 3, 4y 5).

llustracion 1: sistema autbnomo sin baterias.
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Campo FV

Regulador de carga solar
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Consumo en CC

Campo de baterias

llustracién 2: Sistemas auténomo con baterias y sin inversor.

; CONTROLADOR DE
MODULOS FOTOVOLTAICOS CARGA

I 2
|l|l INVERSOR

A

it

-
|

= |q\ -

BATERIAS

llustracion 3: Sistema autbnomo con baterias e inversor.
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PANELES SOLARES

RED ELECTRICA

GENERADOR

'.'- ..... @

OPCIONAL

CARGASEN 120 24 VCC CARGASEN 220 VCA

llustracion 4: Sistema auténomo con baterias, inversor y sistemas de apoyo.

Arreglo de Paneles

/ Inversor
N [/ ] /4 / Metro

Solares =
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|
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\ st (| i — Red Eléctrica (AEE)
| ]

Panel de / C *_;
Distribucién AC — il fg

llustracion 5: Sistema conectado a red.
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Arreglo de Paneles r’7,77, 2

Solares iii./
4

Banco de Baterias

Panel de Distribucion AC
~ Principal

”

Metro ‘ Red Eléctrica (AEE)
7 (Contador)~

llustracion 6: Sistema hibrido conectado a red.

COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO:

Comenzaremos en este apartado, a detallar los componentes que conforman los sistemas
fotovoltaicos.

Sabemos que todo sistema cuenta con elementos que se interrelacionan para que el
sistema, propiamente dicho, funcione en Optimas condiciones. Estos elementos son vitales
para el sistema, algunos tendran mas peso que otros dentro del conjunto, siendo éstos los

llamados elementos criticos, como por ejemplo, el conversor DC/AC.

En el transcurso del presente Moddulo detallaremos cada componente, para poder

diferenciarlos y entender sus caracteristicas basicas de funcionamiento.

A continuacién, se muestra un esquema tipico de un sistema fotovoltaico conectado a la red
(on-grid), en el que podemos observar:
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Red Electrica

Corriente
Alterna

>

-
Corriente
Continua

Corriente FY —

Alterna

Inversor

llustracién 7: Esquema sistema fv on-grid

= Modulos fotovoltaicos: son los encargados de generar la corriente eléctrica.
= Conductores (cables): transportan la corriente eléctrica.

= Conversor - Inversor: transforma del tipo de corriente de continua (f=0 Hz), tal como se
genera en los modulos fv, a alterna (f=50 Hz), que es la que se utiliza para el
funcionamiento de la mayor parte de los electrodomésticos.

= Medidor de energia: valga la redundancia, mide la energia generada por el sistema
fotovoltaico, dicho valor es utilizado luego para ser aplicado a la tarifa del distribuidor.

= Consumo: equipos eléctricos de la vivienda u organizacién (microondas, ventilador,
heladera, etc.).

= Red eléctrica: perteneciente a la prestaria del servicio de distribucion de energia, se
encarga de proveer la electricidad requerida por el usuario del sistema y de recibir la
generacion eléctrica interconectada a la red.

En la siguiente figura veremos un ejemplo de sistema off grid, en el cual se colocaron
baterias para almacenar la energia generada y usarla cuando se requiera.
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22 Autoconsumo Sistemas Fotovoltaico

Radiacion solar ConeCtado a Ia Red
¢ \
y Contador
e Inversor unidireccional
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==
" ®

Consumo
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}
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Gestor de
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Contador
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Baterias de energia

llustracion 8: Ejemplo Sistema Off Grid

En este caso, podemos observar otro componente: las baterias y regulador de carga.

Los elementos del sistema fotovoltaico se presentaron en términos generales, por
consiguiente, se describirAn con mas detalles. Los méddulos fotovoltaicos son los elementos
basicos y esenciales para el sistema y se describird en el siguiente apartado del presente
Mdédulo. En el Modulo 3 se detallara la configuracion e instalacion eléctricas y en el Modulo 4

lo referido a reguladores, inversores y baterias.

2. MODULOS SOLARES FOTOVOLTAICOS

El elemento de cualquier instalacion de energia solar es el generador, que recibe el nombre
de célula solar. Su funcionamiento se basa en el efecto fotovoltaico. Convierte directamente

en electricidad los fotones provenientes de la luz solar.

Las celdas solares estan formadas por la union de dos semiconductores (junturas p-n) con
un contacto frontal a través del cual incide la luz y un contacto posterior que refleja la luz. La

radiacion solar incide en la celda y provoca una polarizacion de las junturas, si se cierra el
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circuito se provoca un flujo de electrones entre las junturas, generando asi una corriente

eléctrica continua que recorre todo el circuito.

Carga
Radiacion Corriente eléctrica
luminica ‘ r—
RS SRS !
=K Silicio tipo N
* Union P-N
/ Fljo de Silicio tipo P
otones
Telectrones
o
o

*Flujo de
*huecos

llustracion 7: Celda solar

Cuando las celdas solares quedan expuestas a la radiacion solar, la radiacion solar
transmite su energia a los electrones de los materiales semiconductores que, entonces,
pueden romper la barrera de potencial de la unién P-N y salir del semiconductor a través de
un circuito exterior. Estas células fotovoltaicas se combinan de muy diversas formas para
lograr tanto el voltaje como la potencia deseados y de este modo poder generar la
electricidad para abastecer el consumo requerido.

El funcionamiento de las celdas fv se ilustra en el video disponible en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=MgLGKmrsBX8

TIPOS DE CELDAS FOTOVOLTAICAS:

* Primera generacion - monocristales de Si 0 GaAs

* Segunda generacion - capas delgadas de Si, CdTe, CulnSe2

10
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* Tercera generacibn > varios conceptos en desarrollo: celdas organicas, puntos
cuanticos, multijunturas, etc.

Los tipos de celdas fv se presentan a continuacion:

+  Silicio Monocristalino (c-Si)
» Silicio Policristalino (pc-Si)
» Silicio Amorfo (a-Si)
* Peliculas delgadas:
a. Teluro de Cadmio (CdTe)
b. Cobre Indio (Galio) Selenio (CIS/CIGS)

c. Organicas (Polimeros)

Descripcién c-Si pc-Si a-Si CdTe CIs/CIGS
Eficiencia 16-19 % 14-17 % 7-8 % 13-14 % 14-15 %
tipica del
moddulo
Mejor 25 % 21% 13.4% 19 % 20.4 %
eficiencia en
celdas
Area 6 -8m?2 7 -9m?2 15-17 9-9.5 8-9m?
requerida m?2 m?2
para obtener
1 kWp
Resistencia a El rendi- Ligeramen- | Tolera bien | Poca Poca
la miento te menos las altas influencia influencia
temperatura baja 10-15 | resistente temperatu- |en el en el

% a altas ala ras rendimien- | rendimien

temperatu- | tempera- ambientes to -to

ras tura que el

c-Si

llustracion 8: Comparacion de Tecnologias Fotovoltaicas

Con respecto a la descripcién de cada tecnologia:
v Silicio Monocristalino (c-Si):

Fue la primera tecnologia fotovoltaica desarrollada en 1955. Comercialmente entré al

mercado en 1970. La vida atil de los modulos es de unos 35 afios muy confiable.

Las celdas se cortan en obleas circulares que luego se recuadran. El color es uniforme, azul

oscuro o gris.

11
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CRISTALIZACION POR EL METODO
“CZOCHRALSKY"

SEMILLA PARA EL
CRECIMIENTO

CRISTAL DE SILICIO
CRECIDO

CRISOL DE CUARZO

CAMARA DE AGUA

REFRIGERADORA

PROTECTOR

CALORIFICO

CALENTADOR D
ON

CRISOL DE GRAFITO

SOPORTE DEL CRIsOL

BANDEJA DE
DERRAMADO

FLECTRODO

llustracién 9: Silicio monocristalino c-Sl

v' Silicio Policristalino (pc-Si):

Se fabrica volcando el silicio fundido en un molde, que cristaliza formando cristales
imperfectos con distintas orientaciones, por tanto se obtiene un color no-uniforme.

Se forma un bloque de silicio que luego se corta en obleas cuadradas, lo cual ofrece mejor
aprovechamiento del espacio y menos desperdicio.
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llustracion 10: proceso de fabricacion de celdas fv de silicio policristalino

Silicio Silicio Capa fina (silicio
monocristalino policristalino amorfo)
caiiia 14% - 17% 12% - 14% monocristal 4-6%
n tandem 7-10%
n elevada menor coste menor coste
n constante produccién mas influencia de la
simple temperatura
Ventajas reducida
tecnologia dimensionamiento mayor salida
fiable optimo energética con
radiacion difusa
mayor energia sensibilidad a mayores
impurezas del dimensiones
Desventajas  cantidad necesaria proceso de coste de estructura
para produccién fabricacion y tiempo de
montaje

llustracién 11: ventajas y desventajas de los diferentes tipos de tecnologias.

v' Tecnologias de pelicula delgada:

Tienen un espesor menor a 1 micrometro. Las celdas ya quedan interconectadas entre si en
el proceso de fabricacién, por tanto implican un ahorro de costos. Estos paneles pueden ser

flexibles si se los deposita sobre una chapa o un plastico.
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e
b
llustracién 11: Pelicula delgada
v Celdas convencionales de silicio:
Celda de silicio convencional:
 capa p (base) de
~300m =0,3mm
» capan (emisor) de ~ 0.3 -1 mm
« Contactos metalicos
COMPORTAMIENTO ELECTRICO DE LAS CELDAS SOLARES:
Circuito equivalente:
Curva I-V de una celda solar iluminada
—
A ,
\1‘\ Rs P(W) =V(V). I(A)
I
Luz L I l | R v 3
incidente <T> iR Pl ’ -
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Donde:

* Isc: corriente de cortocircuito [A]

* Voc : tension de circuito abierto [V]

* Imo | MPP : corriente en el punto de maxima potencia (pico)
* Vm oV MPP : tensién en el punto de maxima potencia (pico)

Curvas I-Vy de potencia entregada por la celda

4

X T25
3.5+ 'sc — 1=1(V) MPP

3+ luep

2.5 ‘5 Pupp

-
o

Poténcia (W)

2+

Corrente (A)

:
t
-

;

1
[ T 0.5
0.5+
F Viep Voc

o
"
=
S
e e e e G e

t +—+ t t t i 0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Tensao (V)

v PMPP: potencia maxima o potencia pico entregada por la celda.

Puee = Impp + Viep

Efecto de la irradiancia

1.000 Wim?

S00Wim®

800 W/im*®

700 Wim?

600 Wim?

500 Wim?

400 Wim®

Intensidad (A)

300 Wim?

200 Wim*

100 Wim®

Lt

70,30 0,75

Tension (V)

llustracién 13: Efecto de la irradiancia

15
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Un panel fotovoltaico es una composicion serie — paralelo de celdas fotovoltaicas. A
continuacién, veremos cémo pasamos de una celda a un panel fotovoltaico, los distintos

tipos de materiales empleados y sus rendimientos.

Panel
varios modulos conectados

en la misma estructura

. Cadena
s, conjunto de paneles

Célula Madulo
~ conectados en serie

Generador fotovoltaico
conjunto de cadenas conectadas en paralelo

para obtener la potencia necesaria

llustracién 14: Celdas, modulos y paneles fv

Varios paneles conectados eléctricamente en serie componen una cadena, y varias cadenas

conectadas en paralelo para generar una potencia determinada constituyen el generador o

parque fotovoltaico.



academia de

p rO S U m |CI/\) reS las renovables

En las condiciones de funcionamiento estandar (irradiancia delW/m? a una temperatura de
25 °C) una célula FV genera una intensidad de corriente 3A con una tension de 0,5V y una

potencia pico de 1,5 a 1,7Wp.

Estructuras de células de capa fina basadas en CdTe-CdS

Vidrio sédico-célcico

Oxido de indio-estafio
(ITO 400nm)

Capa de separacion
100-200nm

Sulfuro de cadmio
(CdS 60nm)

Telururo de cadmio
(CdTe 6nm)

Telurio-Antimonio
(Sb2 Tes 200nm)

Molibdeno
(Mo 200nm)

llustracién 15: Estructura de células de capa fina

Panel de Si-Monocristalino Panel de Si-Policristalino

llustracién 16: Vista de un panel de Si-Monocristalino y Si-Policristalino

> <
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Caracteristicas U-I del panel fotovoltaico:

45

Temp. Cél. = 25°C P ="V

40 Irad. incid. = 1000 W/m>

lsc
35 [ e s e e e e P e e =

3.0 I

25

2.0

Intensidad [A]

15

1.0

0.5

r————————————-'“

0.0
0 5 10 15 20 Voo 25

Tension [V]

llustracion 17: Caracteristicas V-1 del panel FV

¢ | intensidad de cortocircuito;

° VOC tension sin carga;

¢ P_ potencia producida méaxima en condiciones estan-
dar (STC);

e | intensidad producida en el punto de potencia
maxima;

eV _ tension en el punto de potencia maxima;

Esquema de conexidn ared:

FV

Generador(” U[ @ -

llustracién 19: esquema de interconexion a red de un sistemas solar fv

18
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La red de suministro (considerada como una potencia de cortocircuito infinita) se
representa mediante un generador de tension ideal con un valor independiente de las
condiciones de carga de la instalacion del consumidor.

El generador FV se representa mediante un generador de intensidad ideal (con
intensidad constante e insolacibn homogénea).

La instalacion del consumidor se representa mediante una resistencia Ru.

Composicion de los paneles fotovoltaicos:

Cubierta exterior:

Debe proteger de los agentes atmosféricos.
Se utiliza vidrio templado por su gran transparencia y su resistencia a los impactos.
Debe ser liso en la superficie exterior para no retener suciedad y rugoso en la

superficie interior para mejorar la adherencia del encapsulante.

Capas encapsulantes:

Protegen las celdas y los contactos de interconexion.

Deben poseer una excelente transmision de la luz solar, una nula degradacion frente
a la radiacion ultravioleta y un elevado aislamiento eléctrico.

El material mas ampliamente utilizado es el EVA (etil-vinil- acetileno) de un grosor

tipico de 0,46mm.

Proteccion posterior:

Protege de los agentes atmosféricos, impidiendo el ingreso de humedad.
Los materiales mas empleados son Tedlar, Tefzel o Mylar (poliéster)
Estas capas se laminan a temperaturas de hasta 150°C y presién en condiciones de

vacio.

19
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Respaldo de Tedlar
EVA

Vidrio

Celdas solares

Marco

—— Marco

—— Vidrio frontal

—— Encapsulante frontal (EVA)
—— Células solares

—— Encapsulante trasero (EVA)
—— Recubrimiento trasero

—— Caja de conexiones

MARCO DE ALUMINIO

,—CUBIERTA DE VIDRIO

ENCAPSULANTES
/— CELULA FOTOVOLTAICA

i L > I i -

CAJETIN
ESTANCO

CUBIERTA POSTERIOR

CONEXION

\otooo DE PROTECCION
BORNAS DE CONEXION
AGUJERO DE FIJACION

llustracion 20: componentes de un panel solar fv
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Ejemplos de hojas de especificaciones técnicas de mdédulos solares fv:

# ISOFOTON

More than 30 years of reliable experience

MODULO MONOCRISTALINO ISF-255

CARACTERISTICAS ELECTRICAS CARACTERISTICAS MECANICAS

Comportamiento en STC: Irradiancia 1.000

Célula solar Silicio Monocristalino - 156 mm x 156 mm (6 pulgadas)
ISF - 245 ISF - 250 ISF - 255 Numero de células 60 células (6x10)

Potencia nominal (Pmax) 245 W 250 W 255 W Dimensiones 1667 x 994 x 45 mm

Tension en circuito abierto (Voc) 37,6V 378V 379V Peso 19Kg

Corriente de cortocircuito (Isc) 8,63A 875A 886 A Vidrio Alta y de 3,2 mm (EN-12150)

Tension en el punto de maxima potencia (Vmax) 305V 30,6 V 309V Maico Aluminio anodizado, foma de tiefra

Corriente en el punto de maxima potencia (Imax) 804A 817 A 827A Maxima carga admisible 5400 Pa (carga de nieve)

Eficiencia 14.8 % 15.1% 15,4 % Caja de conexion IP 65 con 3 diodos de bypass

faite poisacla (% Pmay) Rl Bhedi L Cables y Conector Cable solar de 1 m y seccion 4 mm?. Conector MC4 0 LC4
amiento a Irradiancia 800 W/m?, TONC, temperatura ambiente 20 ° C, AM 1,5; velocidad del viento 1 m/s

Potencia maxima (Pmax) 178 W 181 W 186 W

Tension en circuito abierto (Voc) 348V 350V 351V

Corriente de cortocircuito (Isc) 896 A 7.06A 7.15A e Modlies poreales

Tension en el punto de maxima potencia (Vmax) 274V 275V 277V —

Corriente en el punto de maxima potencia (Imax) 649 A 6,59 A 6,67 A m} Tamano del embalaje (palet + caja)
v s 1720 x 1140 x 1155mm

Reduccion de Eficiencia desde 1.000 W/m* a 200 W/m?* segun IEC 60904-1 5% (+/-3%)
praes = Materiales Reciclables

A .

— =] > N
Tensién maxima del sistema 1000 V s z6 \\ ou
Limite de corriente inversa 20A | P \\ R
Temperatura nominal de operacién de la célula (TONC) 454/-22C I § ; \ \
Temperatura de operacién -4010 + 85°C Al omarmw ,A\_‘\‘. =
Coeficiente de temperatura de Pmax -0,44%/K i IR, w:’ﬁ }vfs e S
Coeficiente de temperatura de Voc -0,334%/K
Coeficiente de temperatura de Isc 0,048%/K

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Comportamiento en STC: Irradiancia 1.000 W/m?, temperatura de célula 25°C, AM 1,5

ISF - 245 ISF - 250 ISF - 255

Potencia nominal (Pmax) 245 W 250 W 255 W
Tensién en circuito abierto (Voc) 376V 37,8V 379V
Corriente de cortocircuito (Isc) 863 A 875 A 8,86 A
Tensién en el punto de maxima potencia (Vmax) 30,5V 30,6V 309V
Corriente en el punto de maxima potencia (Imax) 8,04 A 8,17 A 8,27 A
Eficiencia 14,8 % 15,1 % 154 %
Tolerancia de potencia (% Pmax) 0/+3 % 0/43 % 0/+3 %
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CARACTERISTICAS DE OPERACION

Tensién maxima del sistema 1000 V
Limite de corriente inversa 20A
Temperatura nominal de operacion de la célula (TONC) 45 +/-2°C
Temperatura de operacion -40to + 85°C
Coeficiente de temperatura de Pmax -0,44%/K
Coeficiente de temperatura de Voc -0,334%/K
Coeficiente de temperatura de Isc 0,048%/K

Propiedades Técnicas

Potencia maxima nominal (Pmax) 250W

Voltaje a Pmax (Vmp) 30.65V

Corriente a Pmax (Imp) 8.17A

Voltaje a circuito abierto (Voc) 37.8V

Corriente de Cortocircuito (Isc) 8.74A

Eficiencia de Celdas (%) 17,40%

Eficiencia del Modulo 15,30%

Temperatura de operacion (C2) -40Ce~+85C2

Voltaje maximo del sistema DC 1000V(TUV) / DC600V(UL)

Fusible serie maximo 15A

Tolerancia a potencia maxima 3%

Coeficiente de Temperaturaa Pmax

Coeficiente de Temperaturaa Voc

Coeficiente de Temperaturaa Isc
NOTC

(-0.45£0.05)% / C2
(0.050.01) % / C2
(-0.35+0.05)% / C2
(47+2) / Co

Test en condiciones estandar 1000W/m2. Temp. del modulo 252C, AM =1,5
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Electrical Characteristics Drawings
Electrical parameters at STC k = ]
Nominal Power (Pa() 20W | 235W | 240W | 245W | 250W | 255W
Open Circuit Voltage (Voc) 37V | 373V | 375V | 3TV | 379V | 380V | L:LJ“'“’" e
Short Circuit Current (lsc) 831A | B840A | 848A | B56A | B64A | B8T2A
Voltage at Nominal Power (Vmp) | 29.3V 295V 297V 29.9v 301V 303V &
Current at Nominal Power (Iny) 7.85A 797A 8.08A 8.20A 8.31A 8.42A T .
Module Efficiency (%) 1407 | 1437 | 1488 | 1498 | 1529 | 1559 F 7
STC: Irradiance 1000W/m?, Cell temperature 25°C, AM1.5 288 Trommms
Electrical parameters at NOCT
Nominal Power (Pra) 168W | 172w | 175W | 179w | 183w | 186W 4 LS S|
Open Circuit Voltage (Voc) 342V | 343V | 345V | 347V | 349V | 350V
Short Circuit Current (lsc) 673A | 680A | 687A | 693A | TO0A | 7.06A
Voltage at Nominal Power (Vmp) | 267V | 268V | 27.0V | 272V | 274V | 216V | sreas wsses
Current at Nominal Power (lng) | 6.30A | 642A | 649A | 650A | 668A | 6.74A S N

NOCT: Irradiance 800W/m?, Ambient temperature 20°C, Wind speed 1 m/s T %:]

ESPECIFICACIONES

Modelo PS-330M VENTAJAS

Potencia maxima (Pmax) 330w Mddulos de alta potencia

Voltaje nominal (Vmp) 3877V que otorgan soluciones para aplicaciones variadas
Corriente (Lmp) 8.51A

Tensi6n en circuito abierto (Voc) 46.19V Regulados bajo norma de seguridad IEC61730,
Corriente en cortocircuito (Isc) 9.11A con protecciéon por fuertes vientos, granizo, nieve y fuego
Tension maxi 1000VCC (IEC) / 600VCC (UL) y "

Resistencia al viento (Pa) 5400 Diodos integrados para proteger las celdas solares

Especificaciones fisicas

El marco de aluminio anodizado mejora la resistencia

Celda solar Silicio monocristalino _ :
= e contra fuertes vientos
Material del marco Aluminio
Color del marco y estructura Alurinio Completamente a prueba de deformaciones
Dimensiones (mm) 1956 x 992 x 40 y conge[amien[o de agua
Peso neto (Kg) 225

Gran rendimiento energético dado a su alta transparencia,

Especificaciones de temperatura

bajo contenido de hierro, vidrio templado y

Condiciones de temp. nominal -40°C a +85°C S . >

Temperatura (NOCT) 25°C revestimiento antireflejo

Coeficiente de t . de Pm: -0.47% °C - .
SRR R B Tamafio y peso reducidos

Coeficiente de temp. de Voc -0.34% °C

Coeficiente de temp. de Isc +0.05% °C

Garantia de performance

90% de la potencia | 10 Afios

80% de la potencia | 25 Afios
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Datasheet
a-Si thin film solar PV module

S| S1-X.Ax series
—mlmmm

----

2600

r's Frameless Large Area Modules

further medhanical data In customer drawing

|_electrical data (@ste)* _unit| | | | |

maximum system voltage

Impp A 222 220 238 246

----
-40 ... 85°C

power % /K -0.25

ls % /K +0.10

* dandardtest conditions If not otherwize speckied: 25°C, 1000W 7/ m2, AM 1.5
MNote: Inkidl power 15 102080 Higher than =tabiltzed power. Inlial valtages ara up to103¢ higher. All valtages
ararelthve tothe negative power connector of the maduk.

3. ORIENTACION E INCLINACION

En la determinacion de la inclinacion 6ptima de los paneles, podemos usar varios criterios, tal como

el del mes critico, es decir las peores condiciones, o bien el criterio de maxima captacion energética
anual.

Podemos usar distintos métodos para determinar la radiacion solar que nos permitira el célculo del
angulo de inclinacion 6ptima del que hablabamos. Esto puede obtenerse de programas (software
especifico) o tablas. Este angulo variara de acuerdo a la ubicacion geogréfica de la instalacion.

Una adecuada disposicidon nos permitird obtener la mayor energia posible, es por eso la importancia
gue se da a esta disposicion de los paneles, dado que estos tienen como funcion captar la radiacion
solar. Esta mayor energia podemos considerarla por estacion o directamente tener en cuenta el
promedio anual.

Hay opciones también de utilizar seguidores solares que permiten, como su nombre lo indica, seguir

la mayor radiacion solar. Se realiza un seguimiento continuo del sol con los médulos.

> [ 2 | <
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En el caso en que elijamos el criterio de maximizar la energia solar recibida en el mes de menor
radiacion, es decir en las peores condiciones, priorizamos generar la mayor cantidad posible de
energia durante el periodo de menor radiacion solar. Entonces, lo que hacemos es disefiar para esta

condicion, que sera la de invierno.

La latitud geogréfica corresponde al angulo Alfa y el angulo de inclinacion del panel es Beta, que
correspondera a la latitud mas +10° a 15°, en un calculo sencillo. En caso de que disefiemos para
obtener la mayor generacion de energia durante todo el afio, el &ngulo Beta 6ptimo puede calcularse
como: Bopt = 3,7 + 0,69 * @ (latitud)

Es importante considerar que hay diversos métodos, y que se eligira uno u otro, dependiendo de la
rigurosidad del calculo como asi también de los datos disponibles. Podemos decir que es mas exacto
es usar datos de radiacion reales para distintas inclinaciones y azimut de cada zona. Es decir se
busca el angulo de inclinacién que corresponde al valor maximo anual o bien al valor obtenido en el

mes de junio, o bien al de mayor generacion mensual, que correspondera al verano.

e,

Meevan Maerro Ay Ve prmy

llustracién 21: angulos de inclinacién del panel solar
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4. DIMENSIONADO

Para dimensionar un sistema solar fv existen varios criterios que pueden adoptarse. Es

esencial aprovechar al maximo la potencia generada por el sistema FV.

Anteriormente vimos que hay distintos tipos de sistema; on grid, off grid e hibridos.

Para el caso de un sistema off grid podemos disefiar en base al perfil de consumo de los
usuarios. Para un sistema on grid se puede tener en cuenta el autoconsumo, la maxima

utilizacion de la superficie disponible, la potencia limite en relacion a la red, etc.

Debemos tener en cuenta: normativas existentes, tecnologias disponibles, zona geogréfica,

consumos, regulaciones, impactos ambientales y sociales.

Esquema de dimensionamiento:

Potencia a instalar

v

o de modul

-

Superficie requerida

v

Selecoion Inversor

!

Disposicion modulos

v

Cabtleado

v

Protecciones

llustracion 22: Esquema de disefio de un sistema de generacion fotovoltaico

La potencia a instalar va a determinar el nimero de modulos que utilizaremos, dividiendo la

primera por la potencia de cada médulo.

Luego, calculamos la superficie minima requerida para la instalacion, multiplicando la
cantidad de modulos que obtuvimos por el area de c/uno. Hay que considerar la inclinacion
de los mismos, como asi también la elevacion solar segun las estaciones del afio para evitar

la proyeccion de sombras entre los paneles dejando la distancia minima requerida entre filas.
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La mayor sombra proyectada se dara cuando la elevacion solar es minima, el 21 de Junio,

por lo tanto la distancia entre paneles se hara para esta fecha.

4.1. Recurso solar y paneles fotovoltaicos:

El concepto de horas solares pico (HSP o HPS) es esencial en el disefio y dimensionamiento
y refiere al nimero de horas al dia con una hipotética irradiancia de 1.000 W/m? que en

conjunto suman la misma irradiacion total que la real de ese dia.

Para calcular entonces el valor de HPS se debe dividir el valor de la radiacién (Wh/m?)
incidente entre el valor de la irradiancia (1000 W/m?) en condiciones estandar de medida
(STC), pues es en esas condiciones donde se cumplen las caracteristicas eléctricas de los
modulos fotovoltaicos. Es decir, si se dispone de los datos de radiacion solar de un
determinado dia y se divide entre 1000, se obtienen las HSP. Por ejemplo, si tenemos una

radiacién de 3.600 Wh/m?, para pasarla a HSP se divide entre 1.000 W/m?, obteniéndose 3.6

HPS.

4 .
/ Horas Solares Pico \,

Iradiacién [W/m?]

Hora del dia

llustracién 24: Horas solares pico

Si disponemos de 3,6 HPS y un modulo FV de 270 Wp, obtendremos diariamente:
270 Wp x 3,6 HPS= 972 Wh/dia.

En la siguiente Tabla se muestran las HPS para diferentes localidades.
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It (Kcal/dia
Localidad Provincia Latitud sur m’) T(horas/dia)
Ciudad
Autéonoma Buenos Aires 344 2840 33
Mar del Plata Buenos Aires 38,3 2795 3,2
Bahia Blanca Buenos Aires 38,4 2511 29
Catamarca Catamarca 28,3 3707 43
Cordoba Coérdoba 31,2 3320 3,8
Mercedes Corrientes 29,1 3388 3.9
Resistencia Chaco 27,3 2847 3.3
Parana Entre Rios 315 3492 4,0
Formosa Formosa 26,1 3603 4,2
S.S. de Jujuy Jujuy 24,2 3388 3.9
Santa Rosa La Pampa 36,3 2769 32
La Rioja La Rioja 29,2 3681 4,2
Mendoza Mendoza 32,5 3371 3.9
Posadas Misiones 27,2 3105 3,6
Neuquén Neuquén 38,6 2580 3,0
Viedma Rio Negro 40,5 2580 3.0
Salta Salta 245 3105 3,6
San Juan San Juan 31,3 3896 4.5
San Luis San Luis X Y 3629 42
Rosario Santa Fe 32,6 3079 3,6
Santiago del Santiago del
Estero Estero 27,5 3010 3,5
Tucuman Tucuman 26,5 2632 3.0

La siguiente Tabla muestra el factor de correccién de K para superficies inclinadas ubicadas
a una latitud geografica de 32°. Representa el cociente entre la energia incidente en un dia

sobre una superficie orientada hacia el Ecuador e inclinada un determinado angulo y otra

horizontal :

Inclinacion |ENERO| FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO [JUNIO| JULIO AGOSTO |[SEPTIEMBRE OCTUBRE [NOVIEMBRE DICIEMBRE
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1.01 1.02 1.04 1.06 1.07 1.07 1.06 1.05 1.03 1.02 1.01 1
10 1.01 1.04 1.07 1.11 1.14 1.13 1.11 1.09 1.06 1.03 1.01 1
15 1 1.04 1.1 1.16 1.19 1.19 1.16 1.12 1.08 1.04 1 0.99
20 0.99 1.04 1.11 1.19 1.24 1.24 1.2 1.15 1.1 1.04 0.99 0.97
25 0.97 1.03 1.12 1.22 1.29 1.28 1.23 1.17 1.1 1.03 0.97 0.95
30 0.95 1.02 113 | 124 | 132 | 131 | 1.6 1.19 11 1.01 0.95 0.92
35 0.91 1 1.12 1.26 1.34 1.34 1.27 1.19 1.09 0.99 0.91 0.88
40 0.87 0.97 1.11 1.26 1.36 1.35 1.28 1.19 1.08 0.96 0.87 0.84
45 0.83 0.93 1.09 1.26 1.37 1.36 1.28 1.18 1.06 0.93 0.83 0.79
50 0.78 0.89 1.06 1.24 1.37 1.36 1.28 1.17 1.03 0.88 0.78 0.74
55 0.72 0.84 102 | 122 | 136 | 1.35 | 1.26 1.14 0.99 0.84 0.72 0.68
60 0.66 0.79 0.98 1.19 1.34 1.34 1.24 1.11 0.95 0.78 0.66 0.62
65 0.59 0.73 0.93 1.15 1.31 1.31 1.21 1.07 0.9 0.73 0.6 0.55
70 0.53 0.66 0.87 1.11 1.27 1.28 1.17 1.03 0.85 0.66 0.53 0.48
75 0.45 0.6 081 | 1.06 | 1.23 | 1.24 | 113 0.98 0.79 0.6 0.46 0.4
80 0.38 0.52 0.75 1 [ 118 119 | 1.08 0.92 0.73 0.53 0.38 0.33
85 0.3 0.45 067 | 093 | 112 | 113 | 102 0.86 0.66 0.45 0.31 0.25
90 0.22 0.37 06 | 0.86 | 1.05 | 1.07 | 0.96 0.79 0.59 0.38 0.23 0.17
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Tabla de Correcion de K, para 32°.

Aplicando el factor de correccion (k) segun el angulo de inclinacién del panel y la ubicacion

geografica (latitud) del mismo se obtienen las HPS corregidas.

Entonces, el céalculo del recurso solar disponible anualmente en HPS corregido por factor de

inclinacion se determina de la siguiente manera:

HPS anuales = Promedio (HSP de c/mes x k de c/mes) x 365 dias

Con el valor de HPS corregido por el factor k y determinando el consumo de energia que se
quiere abastecer con el sistema se calcula la potencia requerida:

la energia generada por el sistema en condiciones estandar durante un afio funcionamiento
es igual a:

Potencia (kW) = Energia a abastecer (kWh) / HPS (horas)

Para el célculo del nUmero de paneles, para una determinada generacion:

v Datos de la energia a generar en el afio.

v" Datos del recurso solar en el afio.
v Datos y seleccion del tipo de panel.
v

Célculo o adopcion de un valor de factor de rendimiento (PR).

Energia a generada(Kwh)
Potencia panel (Kw)x HPS x PR

N¢ de paneles =

Donde PR es un factor de rendimiento de la instalacion solar fv, el que normalmente varia
entre 0,65 y 0,95 debido a pérdidas por suciedad, por transmisién de cableados,

degradacion de médulos, rendimientos de conversion, etc. Se define como:

PR = Energia real generada / energia nominal calculada

Ejemplo de Instalacion de conexion a Red:

Se considera:
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HPS diarias corregida por factor k = 5,1 h
HPS anuales: 5,1h x 365 = 1.861 h
Consumo eléctrico a abastecer: 3600 kwh
PR adoptado: 0,80

Panel FV adoptado: 250 Wp = 0,25 kWp

Potencia requerida = 3600 kwWh / 1.861h = 1,93 kW N° de
paneles = 3600 kwh /0,25 kWp x 1.861 x 0,8 = 9,67 Se
adoptan 10 paneles de 250 Wp c/uno.

Potencia a instalar: 250Wp x 10 paneles = 2500W = 2,5kW

Voltaje a Pmax (Vmp) = 30,65 V
Amperaje a Pmax (Imp) = 8,17 A

Se proponen 2 cadenas o string con 5 paneles en serie c/u:

Voltaje = 30,65V x 5 paneles = 153,25 V

Amperaje = 8,17 A
En el siguiente cuadro se muestran, a modo de referencia, el consumo diario de energia por

diferentes tipos de electrodomésticos:

Corriente Alterna
Artefacto Cantidad de GOSN H.o L d.e cg-n?lmo
(electrodomesticos) | artefactos artelacto Funtflo.namlento ° |o,

(Watt) diario (hs) (Wh/dia)
Tv. Color 1 100 4 400
Ventilador de techo 1 70 4 280
Radio AM - FM 1 40 4 160
Cargador celular 1 15 1 15
Bomba de agua 1 200 0,5 100
Consumo diario 955
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A continuacién, se presenta otra forma rapida de calcular la potencia requerida de una

instalacion.

p Energia anual consumida
FV NEC

K

Suma de los consumos de energia
Potencia fotovoltaica l pueden ser mensuales o bimestrales
necesaria, expresada en . . expresados en kilowatts hora/ano
watts pico (Wp) Constante k" extraida (KWh/afio)
de Tabla 1
Detalle bimestral de Ubicacion para

consumo determinar K

PE ©
(3000) SANTA FE
I UMIDOR AL

tario: S Cod N°: 18
r [ “Fecha de Ve

09/01/

de

Ger | Dist. | Plan_ Ruta Folio | D.S. | Periodo |
\s 000 | 28 3660 05149 02 | 61/17 |
arifa: 1 01 (1001) [Ala: 30/01/15 |

| subtotat
TOTAL

1607 kWh/ano 1261 kWh/ano

=16 Wp =864 Wp

144 1406

Esta guia permite un calculo rapido de potencia FV necesaria, recomendamos consultar siempre con un profesional del rubro.
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Cerro Colorado
Santiago del Estero .
5. de Jujuy T — Instalaciones ON GRID
o de conexion a red
Posadas
S.M de Tucuma
" i Provincia Cludod K Provincia Cludad K
Srvde CABA 1,46 Mendoza Mendoza 1,3
Catamarca
La Rioja pAquista Buenos Aires Bahia Blanca 149 Misiones Posadas 1,42
Cérdot = “-Tostado La Plata 14 Neuquén Neuquén 1,60
San Juan Santa Fe Catamarca SF V Catamarca 1,60 Rio Negro Viedma 151
San Luis Cerro Colorado 1,45 Satta Salta 1,86
Mendoza | Cérdoba Cérdoba 157 San Juan San Jugn 164
La Plata Rio Cuarto 14 San Luis San Luis 164
) Cornentes Cormentes 143 Santa Cruz Rio Gallegos 1,02
Rio Cuarto | Chaco | 1 | ng»:enua 14 Santa Fe 1.4
Santa Rosa 3 3 Chubut Rawson 1,28 Rosano 142
Parana 1,4 Santa Fe Reconquista 145
o Entre Rios
Neuquén " Vilaguay 146 Rufino 145
Formosa Formosa 142 Tostado 1,43
Jujuy SS. Jujuy 1,85 Santiago del Estero S del Estero 1,35
La Pampa Santa Rosa 1,54 Tierra del Fuego Ushuaia 0,70
La Rioja La Rioja 1,66 Tucumén S M. Tucuman 1,74
TABLA1
Rio Gallegos Guia practica de dmensionamiento de la
U‘Mh\k T2 instalacion conociendo el consumo de la
— vivienda

4.2. Seleccion de inversores

El inversor se elige segun la potencia que tiene conectada. Se selecciona el inversor segun

segun los siguientes parametros:

* Tipo de inversor.

* Potencia, Tension e Intensidad de corriente de entrada.

* Rango de tension de MPPT (si corresponde).

* Potencia, Tension, Intensidad de corriente y Frecuencia de salida.
» Potencia pico o Capacidad de sobrecarga.

+ Eficiencia.

* Tipo de instalacion: on grid, off grid.

En las siguiente Tabla se muestran las especificaciones de un inversor, a modo de

referencia;
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Datos técnicos Sunny Boy 3.0 Sunny Boy 3.6 Sunny Boy 4.0
Entrada (CC)

Potencia max. del generader fotovcliaico 5500 Wp 5500 Wp 7500 Wp
Tension de entrada méx. 600V

Rongo de tensién del MPP De110Vo 500V De130VaS500V Deld0VaS500V
Tension asignada de entrada 365V

Tension de entrada min./de inicio 100V/125V

Corriente max. de entrado, entradas: A/B 15A/15A

Corriente max. de entrada por string, entrodas: A / B 15A/15A

Nomero de entradas de MPP independientes/Strings por entrada de MPP 2/A2;8:2

Salida (CA)

Potencic asigneda {a 230 V, 50 Hz) 3000W 3680 W 4000 W
Potencia max. aparente de CA 3000 VA 3680 VA 4000 VA
Tensién nominol de CA/Rongo 220V, 230V, 240V/De 180V 280V
Frecuencia de red de CA/Rango 50 Hz, 60 Hz/De -5 Hz a +5 Hz
Frecuencia asignada de red/Tensién asignada de red 50 Hz/230V

Corriente mdx. de solido 16 A 16 A 22AY
Foctor de potencia a potencia asignada 1

Factor de desfase cjustable 0,8 inductivo a 0,8 capacitivo
Fasas de inyeccidn/conexién 1/1

Rendimiento

Rendimiento max./europeo Rendimi 97,0 %/96,4% 97,0 %/96,5 % 97,0 %/96,5 %
Dispositivos de proteccion

Punto de desconexién en el lodo de entrada .

Monitorizacion de toma a Serra/de red o/

Ptc:ecc-on cpmogamzzoon inversa de CC/Resistencia ol cortocircuito de CA/ e/e/.

Unidoad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal L]

Clase de proteccion {segin IEC 62103)/Categoria de sob ion (segin i

IEC 60664.1)

iy $B5.0-1AV-40

S e —

Coeficiente de rendimiento [%]

97
g /\
| Bo(U,=175V) | | © %
88 ' - Ffa (UW =365 V) 175 500
[ ~ = Fa (U, =500V) Unr (V]
8611
00 02 0,4 06 08 1,0

Potencia de salida / Potencia asignada

Los parametros de entrada del inversor van a tener relacion con la disposicion de los

modulos, ésta puede ser en serie o0 en paralelo. Recordar que:

> [as <
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* En serie, sumamos tensiones, manteniendo la corriente.

* En paralelo, se suma la corriente generada, manteniendo la tensién nominal.

A su vez, tendremos una tensibn maxima de entrada del inversor. Esta tension va a

determinar el nimero méximo de médulos.

4.3. Conductores

Funcion:

La funcién del cableado es transportar la energia a lo largo de toda la instalacion, tanto en lo
gue concierne a la parte de CC, como en la de CA, es decir al inversor, los equipos de
consumo Yy la red eléctrica. El dimensionamiento de la seccién de los cables se realiza en

funcién de la energia eléctrica a conducir.

Es importante un correcto dimensionado, a los fines de evitar pérdidas innecesarias. De esta
manera, mejoraremos el rendimiento del sistema. Es esencial tener en cuenta que existen

normas a cumplir respecto a los conductores.

Corriente — Tension:

Es necesario conocer la corriente que circula por los conductores, dado que ésta puede
calentar los cables y hasta derretirlos si no es la seccidon adecuada para su circulacion.
Ademas, los componentes eléctricos funcionan en un rango de tension [Umin;Umax],
entonces, debemos saber cuanta caida de tension tenemos en los cables. Los conductores
necesarios deben tener una seccién adecuada para reducir la caida de tension y el

calentamiento y, a su vez cumplir, con las normativas vigentes,

El calculo de los conductores se hace en base a la capacidad de conducir corriente, llamada

ampacidad. Este valor estéa limitado por:

* Conductibilidad del material.

» Capacidad térmica del aislamiento.
No debe excederse la ampacidad del cable, a la temperatura de operacion.

Calibre conductores:
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Las medidas de los cables y alambres eléctricos se suelen categorizar en calibres si se
habla del sistema AWG (American Wire Gauge), sin embargo es mas comun conocerlos
segun el diametro del cable en el sistema métrico decimal y categorizarlos en milimetros
cuadrados. Las Normas exigen calibres AWG 12 (3,31 mm?) o mayores para las conexiones

de moédulos y los circuitos DC.

Para estos calculos, la Ley de Ohm nos permite relacionar la corriente, la tensién y la

resistencia al paso de corriente:

Ley de Ohm

El comportamiento lineal indica que:

Voltimetro

laVed I=mV e=> m=1/R

l Ley de Ohm

\ Amperimetro

De donde:
V= Voltaje (Volts)
I = Corriente (Amper)

R = Resistencia (ohm)

llustracion 25: Ley de Ohm

Los calculos varian segun hablemos de corriente continua o alterna son:

e Paracorriente continua :

AU = IxRcablexL[V]

AU = caida de tension
I = corriente que circula por el cable [A]

Rcable = resistencia 6hmica del cable [(]
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e Para corriente alterna:

Monofasico:

AU =1"L"Zcapie - cos(@)[V]

Donde:

AU: caida de tension

I: corriente que circula por el cable[A]
Zcaple: iImpedancia del cable[Q]

cos(¢): factor de potencia

Trifasico:
AU = \/§ ' Jrftllse "L (Reapie - c0s(@) + Xcanie * sen(@))[V]

4.4. Baterias (en caso de sistemas off grid)

En un banco, las baterias se conectan en serie y en paralelo para obtener el voltaje y la
capacidad en amperios-hora deseada. La conexion en serie se utiliza para aumentar el valor
del voltaje de salida del banco. Si se conectan 2 baterias de 12 V en serie la salida del
banco es de 24 V. Si se conectan 4 baterias de 12 V en serie la salida del banco es de 48 V.
La conexion de paralelo se utiliza para aumentar la capacidad en amperios-hora del banco.
Si se conectan 2 baterias con una capacidad de 50 Ah en paralelo la capacidad del banco
sera de 100 Ah. Si se conectan 3 baterias de 200 Ah en paralelo la capacidad del banco
sera de 600 Ah.
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Conexiones en Serie
Banco #1 Banco #2

48 v_|
® © ®

12V 12V

50 Ah 50 Ah 50 Ah

© ® ©

24V

® @ ®

12V 12v 12v

50 Ah 50 Ah 50 Ah

© ® S

Voltaje: 48 V Voltaje: 24V
Capacidad: 50 Ah Capacidad: 50 Ah
Conexiones en Paralelo
Banco #1 Banco #2
7\
® . ® ® . ® I ®
12V 12V 12V 12V 12V
50 Ah 12V 50 Ah 200 Ah 12V 200 Ah 12V 200 Ah
| | N\ 1
© S, o S, ©
Voltaje: 12V Voltaje: 12V
Capacidad: 100 Ah Capacidad 600 Ah

llustracidn 26: Conexiones en serie y paralelo de banco de baterias
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METODOL OGIA DE CALCULO PARA BATERIAS

(Abaco de seleccion rapido)

Capacidad necesaria en Ah Capacidad necesaria en Ah

para baterios de & V. para baterias de 12 V.
Comsumo % de Descarga Comsmo % de Descarga

kWh/dia 50% 60% 70% kWh/dia 50% 60% 70%

1 333 277 238 1 166 138 119

2 666 555 476 2 333 277 238

3 1000 833 714 3 500 416 357

4 1333 1111 952 4 666 555 476

5 1666 1388 1190 5 833 694 595

1000 a 500| 750 a 400 | 550 a 300 1000 a 500| 750 a 400 | 550 a 300
Ciclos Promedio de Vida Util Ciclos Promedio de Vida Util

Conhdiciones tehidas en cuehta para la confeccion del abaco
Autonomia = | dia - Temperatua = 25°C - Capacidad en C20

Aplicacién Practica

Bialeios b & il Bicbasian 00 Como ejemplo de aplicacion tomamos un
i i consumo diario de | kWh, necesitaremos 333
Comsun n s Ah con una bateria de G V. y 16 Ah con una
kWhidia 50% 60% 70% kWh/dia 50% 60% 70% ba‘fc\"la dc 72 v
! O L . L w | 1w | "] Elegimos una bateria Trojan TIO5 de G V,
2 666 555 476 2 333 n 238 en %ZO esta bateria tiene una capacidad de

225 Ah

Si armomos uha instalacion de 12 V, cuyo
banco de bateria este compuesto por 2

3 1000 833 4 3 500 416 357

4 1333 1M1 952 4 666 555 476

5 | 1666 | 18 | 1100 s | s | s | 35 | TIO5 en serie, tendremos uha capacidad
1000 a 500{ 750 a 400 | 550 & 300 10000 500 750400 s500300| e 225 Ah, si la instalacion es G V. pero
Cicios Promedio de Vida Ul S Pemdeevaui | con 2 TI05 en paralelo tendremos una

capacidad de 450 Ah
En estos casos en par‘ﬁcular‘ clcgldos, recalcularemos la autonomia, ya que sera mayor a

un dia
450 Ah ) 225 Ah
Autonomia = —— = |35 dias Autonomia = ——— - |35 dias
333 Ah Ah en 16 Ah
CcC20

ELECTRICAL SPECIFICATIONS BATERIA TROJAN T 105

(ranking Performance Capacity * Minutes Capacity * Amp-Hours (AH) Energy (kWh)  Internal Resistance (mQ1)  Short Gircuit Current (amps)

CAP@0F(18°0 | CA'@32F(0°0 @25 Amps @75 Amps 5-Hr | 10-Hr 20-Hr 100-Hr 100-Hr
== — 47 15 185 207 | 25 | 250 150
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Tengamos en cuehta gue..

C20 :

Es la cantidad de dias en que se puede dcf;cargar‘ uha bateria, sin recibir
carga de cncr‘gia solar.

Es la capacidad en Ah de una bateria, cuando se dc;car‘aa en su totadlidad en
un fiempo de 20 horas.

Es el numero de veces que pucdc ser car?ada y dcc;car‘gada una bateria Cada
ciclo de carga - dcscar‘aa Pucdc representar un dia en dna instalacion

Lotovoltaica

Profundidad de
dcscar'ga :

A mayor profundidad de descarao, menor
o de

caont e ciclos, menor vida Gtil de la
bateria

GQH  T-105RE
903 L16RE-A*

Ciclos y Profundida

dcscarga

30%

10.30 (262) 7.11(181) 11.67 (296) 6730
29 360 216 5 11.67 (296) 695(177) 17.56 (446) 15(52)

6VOLTIOS
6VOLTIOS 267
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