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1. Regulador o controlador de carga:

v Definicion:

El regulador es un convertidor de potencia que gestiona la energia producida por los
modulos FV. Se utiliza para lograr un correcto funcionamiento de la instalacién. Es
necesario instalar un sistema de regulacion de carga en la unién entre los paneles solares
y las baterias. Este elemento recibe el nombre de regulador.

v" Funcion:

Su funcién es evitar situaciones de sobrecarga y sobredescarga de la bateria, o que
favorece asimismo la prolongacién de su vida util, basicamente por medio del uso de
reguladores se puede:

* bloquear la corriente inversa.
» asegurar el llenado éptimo de la bateria.

» prevenir de sobrecarga a la bateria.
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llustracién 1: Imagenes de reguladores de carga.

El regulador trabaja entre las dos zonas:

* En la parte relacionada con la carga: su misién consiste en garantizar una carga
suficiente al acumulador, evitando asi las situaciones de descarga.

» En la parte de descarga: se ocupa de asegurar el suministro eléctrico diario suficiente y
evitar la descarga excesiva de la bateria.
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llustracién 2: esquemas de sistema FV con regulador de carga de baterias.

v ¢Qué sucede si no existiera el regulador?

Podrian producirse sobrecargas dado que los mddulos solares tienen una tensién nominal
mayor que la bateria. La tension nominal de los médulos es mayor por dos razones:

» Atenuar posibles disminuciones de tension por el aumento de la temperatura.
« Asegurar la carga correcta de la bateria: para ello, la tension VOC del mdodulo
debera ser mayor que la tension nominal de la bateria.

El dimensionado de la instalacion solar se realiza de manera de asegurar que el
suministro de energia en las peores condiciones de irradiaciéon solar. Por este motivo se
toman como referencia los valores de irradiacion de invierno, lo que puede provocar que
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durante el verano la energia aportada por los médulos solares sea en ocasiones casi el
doble que en invierno. Esto podria llegar incluso a hacer “hervir’ el electrolito de los
acumuladores, con el riesgo que esto implica.

v" Hojas de caracteristicas dada por los fabricantes:

Los fabricantes son los que nos proporcionaran los valores de trabajo del regulador
sobre una hoja de caracteristicas. En estas hojas o fichas técnicas veremos:

» Caracteristicas fisicas del regulador: peso, dimensiones, material empleado en su
fabricacion, etc.

» Caracteristicas eléctricas.
* Normas de seguridad que cumple.

Ademas, debemos consideran otro tipo de aspectos, como pueden ser medidas de
seguridad, etc.

El regulador debe proteger tanto a la instalacion como a las personas que lo manejen, por
lo que deberé incluir sistemas que proporcionen las medidas de seguridad adecuadas.

v" Funcionamiento:

Como mencionamos el regulador actia entre los paneles solares y las baterias, para
evitar las sobrecargas o sobre descargas de éstas.

v' Tipos de reguladores:

Existen distintos tipos de reguladores, podemos clasificarlos por ejemplo segun la
tecnologia del interruptor, cdmo gestionan la energia o la posicion del interruptor.

Clasificacion Tipo de regulador
Segun tecnologia del *Relé electromecanico.
interruptor. *Estado sélido.

*PWM (pulse width modulation : modulacion ancho
Segun gestion de la de pulsos).

energia. *MPPT (Maximum Power Point Tracking: seguimiento del
punto de maxima potencia)

Segun posicién del «Serie.
interruptor. -Paralelo.

En la clasificacién segun gestion de la energia, podemos hablar de PWM o de MPPT, una
de sus principales diferencias es la siguiente:



las renovables

prosumic-ores (% acadermia de

SOMOS ENERGIA

PWM MPPT

Trabajan siempre a la tension de las Trabajan en el punto de maxima
baterias. potencia de los paneles.

Los reguladores PWM son reguladores sencillos que actian como interruptores entre las
placas fotovoltaicas y la bateria. Estos reguladores fuerzan a los mdédulos fotovoltaicos a
trabajar a la tensién de la bateria. Un regulador PWM utiliza el voltaje que necesita la
bateria o el grupo de baterias para su carga o descarga. Si el modulo fotovoltaico esta en
un determinado momento generando a 16V y la tension de la bateria es de 12V, para su
carga el regulador suministrara el voltaje de la bateria y los 4V de diferencia no serian
aprovechados.

EL regulador solar MPPT es capaz de separar la tension de funcionamiento del grupo de
modulos solares fv respecto de la tensidon de la bateria. Esto le permite situar la tension de
las placas solares en el punto 6ptimo para obtener la maxima potencia en cada momento.
De ahi el nombre de “maximizador”.

Un regulador solar MPPT es un convertidor electrénico de corriente continua (CC) a
corriente continua (CC) que optimiza el flujo eléctrico entre los paneles fotovoltaicos y el
banco de baterias. Convierten una salida de corriente continua (CC) de mayor voltaje de
los paneles solares a la tensidon necesaria para cargar las baterias. El seguimiento del
punto de maxima potencia de energia es un seguimiento electronico. El regulador solar
lee la salida de voltaje del panel o paneles fotovoltaicos y la compara con el voltaje de la
bateria. Luego se da cuenta de cudl es la mejor potencia que el panel puede suministrar
para cargar la bateria. Con esta informacion, convierte a la mejor la tensién de los paneles
para obtener el maximo amperaje en la bateria.

La mayoria de los reguladores solares MPPT tienen una eficiencia del 93-97% en la
conversién. Por lo general, se obtiene una ganancia de potencia de 20 a 45% en invierno
y 10-15% en verano. La ganancia real puede variar ampliamente segun el clima, la
temperatura, el estado de carga de la bateria y otros factores.
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llustracién 2: diferencia PMW y MPPT.

v' Parametros importantes para los reguladores:
* Tipo de regulador (PWM o MPPT).
« Tension e Intensidad de corriente CC de Entrada.
* Rango de tension de MPPT (si corresponde).

e Tension e Intensidad de corriente CC de salida a la bateria.

Debe calcularse cual es la maxima corriente que debe soportar el regulador tanto a la
entrada como a la salida.
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2. Inversores

v Definicion y funcion:

El inversor es un dispositivo que convierte la corriente continua (CC o DC) que
suministran los paneles solares fv o las baterias a corriente alterna (CA o AC).

La CA es la que utilizamos en nuestros hogares, los electrodomésticos o equipos
eléctricos normalmente funcionan a 220V de tension monofasica o 380V de tension
trifasica. Las siguientes ilustraciones muestran un esquema del inversor y su ubicacién en
un sistema solar fv on-grid.

Generador Consuma

i"\,u

Corriente Continua Imversor Corrienie Alterna

llustracién 4. Esquema de funcion del Inversor.
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llustracion 5: Esquema general de un generador fotovoltaico.

El inversor entonces es un equipo electronico que, mediante sus componentes tiene la
capacidad de ondular una corriente y tension sin frecuencia a una onda senoidal de 50 Hz
220/380V. Para que la onda sea lo mas sinusoidal posible se utiliza por ejemplo una
técnica de modulaciéon del ancho del pulso (PWM). Esta técnica permite regular la
frecuencia y el valor rms de la forma de onda de salida.
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Las partes fundamentales en un inversor son:

» Control principal: incluye todos los elementos de control general, los sistemas de
generacion de onda basados en sistemas de modulacion de anchura de pulsos
(PWM) y parte del sistema de protecciones.

« Etapa de potencia: esta etapa puede ser uUnica o modular en funcién de la
potencia deseada. Se opta por la tecnologia en baja frecuencia ya que ofrece
buenos resultados con una alta fiabilidad y bajo costo. Debe incorporar un filtro de
salida para la onda, evitando el rizado en la tension procedente de los médulos.

« Control de red: es la interfase entre la red y el control principal. Proporciona el
correcto funcionamiento del sistema al sincronizar la forma de onda generada a la
de la red eléctrica, ajustando tensién, fase, sincronismo, etc.

* Seguidor del punto de méaxima potencia (MPPT): es uno de los factores mas
importantes en _un_inversor. Su funcién es acoplar la entrada del inversor a los
valores de potencia variables que produce el generador fv, obteniendo en todo
momento la mayor cantidad de energia disponible, la maxima potencia.

* Protecciones: los inversores deben estar protegidos ante tension y frecuencia de
red fuera de margenes, temperatura de trabajo elevada, tension baja del
generador, intensidad del generador fotovoltaico insuficiente, fallo de la red
eléctrica y transformador de aislamiento, ademas de las protecciones pertinentes
contra dafios a personas y compatibilidad electromagnética.

* Monitorizacion de datos: los inversores disponen de microprocesadores que les
faciliten una gran cantidad de datos tanto de los parametros habituales (tension,
corriente, frecuencia, etc.) como de parametros externos (radiacién, temperatura
ambiente, etc.) e internos (p.e. temperaturas de trabajo).

Debido al elevado costo de las instalaciones solares fotovoltaicas, durante la etapa de
operacion del sistema los inversores deben ofrecer un alto rendimiento y fiabilidad.
Dicho rendimiento depende de la variacion de la potencia de la instalacién, por lo que
debe procurarse trabajar con potencias cercanas o iguales a la nominal, puesto que si
la potencia procedente de los paneles fotovoltaicos a la entrada del inversor varia, el
rendimiento disminuye.

Los principales parametros habituales a tener en cuenta en un inversor son:
* Tensiéon nominal (V): tension que debe aplicarse en bornes de entrada del inversor.

+ Potencia nominal (VA): potencia que suministra el inversor de forma continuada.

* Potencia activa (W): potencia real que suministra el inversor teniendo en cuenta el
desfase entre tension y corriente.

+ Capacidad de sobrecarga: capacidad del inversor para suministrar una potencia
superior a la nominal y tiempo que puede mantener esa situacion.
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» Factor de potencia: cociente entre potencia activa y potencia aparente a la salida
del inversor. En el caso ideal, donde no se producen pérdidas por corriente reactiva,
su valor maximo es 1.

» Eficiencia o rendimiento: relacidon entre las potencias de salida y entrada del
inversor.

« Autoconsumo: potencia consumida por el inversor comparada con la potencia
nominal de salida.

« Armodnicos: un arménico ideal es una frecuencia de onda multiplo de la frecuencia
fundamental. Tener en cuenta que, soOlo a frecuencia fundamental, se produce
potencia activa.

» Distorsién armonica: la distorsién armoénica total o THD (Total Harmonic Distortion)
es el pardmetro que indica el porcentaje de contenido arménico de la onda de
tension de salida del inversor.

(Fuente: UC3M; Escuela Politécnica Superior Departamento de Tecnologia Electrénica)

Requisitos generales de los inversores:

+ Alta eficiencia.

+ Alta confiabilidad: resistencia a los picos de arranque.

» Baja distorsion armonica.

» Seguimiento del punto de maxima potencia.

» Bajo consumo en vacio (es decir sin cargas conectadas).
» Proteccion contra sobretensiones.

+ Aislamiento galvanico.

* No funcionamiento en isla.

» Conexion/Desconexion automatica.

+ Sistema de monitorizacion.

El inversor debe tener una potencia correspondiente al consumo y a la generacion
fotovoltaica. Es decir, no debe sobrepasarse el umbral de potencia maxima del inversor
(Pmax [KW]) ya que asi fallaria el funcionamiento.
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Inversores
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[lustracion 6: Fotos de Inversores.

v' Tipos de inversores:

* |nversor conectado a la red.
* Inversor independiente.

* Inversor conectado a la red con almacenamiento en baterias (hibrido).

Una exigencia de los inversores practicos es la posibilidad de mantener constante el valor
eficaz de la tension de salida frente a las variaciones de la tension de entrada y de la
corriente de la carga, o incluso poder variar la tension de salida entre unos margenes mas
0 menos amplios.

Las soluciones existentes para este Ultimo problema se pueden agrupar en tres
procedimientos:

- Control de la tensidon continua de entrada: el control de la tension de las baterias
gue alimentan al inversor, proporcionara una forma directa de controlar el valor

10
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eficaz de la salida. Este tipo de inversor se denomina "variable dc-link Inverter".

- Regulacion interna en el propio inversor: la tension de las baterias de entrada
es constante y la modulacibn PWM en la secuencia de conduccién de los
transistores, proporciona una cierta regulacion de la tension eficaz de salida y una
reduccion del contenido armoénico, con ciertas restricciones dependiendo del tipo
de modulacion.

- Regulacion en la tension de salida: consiste en disponer de un
autotransformador en la salida del inversor, controlado mecanicamente o
electronicamente mediante tiristores. Esta solucidon incorpora un retraso en la
respuesta del sistema y un aumento del volumen si se necesita una tension de
salida elevada.

v"  Seleccion de Inversores:

Los inversores no se calculan, sino que se seleccionan segun los siguientes
parametros:

* Tipo de Inversor.

+ Potencia.

+ Tensién 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.

11
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Ejemplos de caracteristicas de diferentes tipos de inversores:

e Inversor autbnomo:

Potencia continua
Potencia de pico
Volitaje de salida
Regulacion salida
Forma de onda

Voltaje de entrada

Alarma bajo voltaje

Proteccion bajo voltaje
Proteccion alto voltaje
Frecuencia

Eficiencia

Corriente en vacio

1S-3000-12

10~16VCC
11V 0,5V
10V 0,5V

16V +0,5V

1S-3000-24 1S-3000-48

3000W
6000W
220VCA
+5%
Senoidal pura
20~32vCC 40~64VCC
2V+1V 44V £ 2V
20V 1V 42V 2V
2V 1V 64V 2V
50Hz + 3%
> 90%

<0,7A

llustracion 7: Especificaciones técnicas de un inversor para instalaciones off-grid.

e |nversor ared:

Datos técnicos

Entrada (CC)

Potencia max. del generador fotoveliaico

Tension de entrada méx,

Rongo de tensién del MPP

Tensién asignoda de entrade

Tension de entrada min./de inicio

Corriente mdx. de entrado, entradas: A/B

Corriente max. de entrada por siring, entradas: A /B

Nomero de enfradas de MPP independientes/Strings por entrada de MPP
Salida (CA)

Potencic asigneda {a 230 V, 50 Hz)

Potencia max. aparente de CA

Tensién nominol de CA/Rongo

Frecuencia de red de CA/Rango

Frecuencio asignada de red/Tensién asignada de red

Corriente mdx. de solido

Foctor de potencia a potencia asignada

Factor de desfase cjustable

Fases de inyeccién/conexidn

Rendimiento

Rendimiento max. /europeo Rendimiento

Dispositivos de proteccion

Punto de desconexién en el lodo de entrada

Monitorizacidn de toma a Serra/de red

Proteccién contra polarzocion inversa de CC/Rasistencia al cortocircuito de CA/
con separacidn galvinica

Unidad de seguimiento de la comriente residual sensible a la corriente universal
Clase de proteccién {segin IEC 62103} /Categoria de scbretension (segin
IEC 60664.1)

Sunny Boy 3.0

5500 Wp

De 110V o 500V

3000 W
3000 VA

16A

97.0%/96,4%

Sunny Boy 3.6 Sunny Boy 4.0

5500 Wp 7500 Wp
600V
De 130Va 500V De 140Va SQ0V

365V

100V/125V

1SA/ISA

15A/15A

2/A:2;8:2

3680 W 4000W
3680 VA 4000 VA
220V,230V,240V/De 180V o 280V
50 Hz, 60 Hz/De -5 Hz a +5 Hz
50 Hz/230V
16A 224"

1
0,8 inductivo a 0,8 capacitivo
1/1

97.0%/96,5% 97,0 %/96,.5 %
.
o/e

o/ /.
L

1

llustracion 8: Especificaciones técnicas de un inversor para instalaciones on-grid.
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llustracion 9: Grafico de curva de potencia y rendimiento.
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3. Baterias

En un sistema fotovoltaico la funciéon de las baterias es almacenar energia en exceso
que produzca el sistema. La energia que es almacenada en las baterias es utilizada
durante la noche o en los periodos de menor irradiacion.

Las baterias son parecidas a las baterias de los automoviles, pero las baterias para
aplicaciones fotovoltaicas son lo que se conocen como ciclo profundo ("deep-cycled").

Este tipo de bateria esta disefiado para descargarse lentamente y recargarse
irregularmente. Para el disefio debe calcularse un banco de baterias, cuya descarga diaria
de alrededor del 20% para que pueda funcionar la vida util prevista. Mientras menos se
descarga la bateria mas ciclos de vida tiene.

En sintesis, las baterias:

v' Son indispensables en los sistemas autbnomos, para compensar la variabilidad
de la energia solar.

v' Transforman la energia quimica en eléctrica.

v' Son recargadas a través de la electricidad generada por los paneles solares y
luego alimentan las cargas.

10000 —

5000

2000

1000 |

# de Ciclos de Carga y Descarga

200

100 | H | | | H H v
0 110, 20 30 40 50 60 7O IE_U—‘ 90 100 W0 80 o 160 200 240 20 200 %0 400
% Profundidad de Descarga (DOD) Diaria Promedio tumberolCyces

llustracion 10: Ciclos de vida de las baterias segun profundidad de descarga.

v' Tipos de Baterias:
Los tipos mas comunes de bateria utilizados en los sistemas fotovoltaicos son:

» Baterias de acido-plomo:

Bateria con ventilacion o mantenimiento.

Bateria sellada o sin mantenimiento.

» Baterias alcalinas:

Bateria de Niquel-Cadmio.

14
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Bateria de Niquel-Hierro.

v' Capacidad:

La capacidad hace referencia a la energia entregada y depende de la rapidez con la
cual se descarga la bateria. La capacidad nos indica que la corriente que puede suplir a
su voltaje nominal en un periodo de tiempo.

Esto podemos encontrarlo con su denominacion por ejemplo C10, C20, C100, etc.
La capacidad de una bateria esta indicada en amperios-horas (Ah).

Por ejemplo una bateria que tiene una capacidad de 10 Ah. Esto significa que esta bateria
puede suplir 10 amperios de corriente por 1 hora:

10 Ah = 10 amperios x 1 hora

Pero también hay otras combinaciones que nos dan el mismo resultado:
10 Ah = 20 amperios x 0.5 hora

10 Ah =5 amperios x 2 horas

Las especificaciones de baterias que se muestran en el siguiente Cuadro proporcionan
detalles sobre el tipo, capacidad, tipo borne, dimensiones y peso de las mismas, para
elegir la bateria adecuada al disefio requerido.

it CAPACIDAD Minutos a0 Ao )| e o DIMENSIONES:Decmales () b=
o - e ampis ampois | 25 410k a0k atohs) OPectada R longitd ~ Ancho Atur’ i s
6 | Tess | 8 - w05 | s w20 | 3| 139 evor | 1,234 | 103006 | 7N(8) | 107081 | 5826 | Hydolink
6 | tis wr - ows fes o w5 0] 150 evor | 1234 103006)  7m8) | MO7E8) 608 | Hydulink
G2 | TosPls | 47 - | ns fss | a7 | 25 | 20| 150 | evoor | 1,23 | 1030(6) | 71(8) | 107081 | 6208 | Sngle-oin
@ w5 48 - om | om0 26| 160 | 6voUm | 1,234  1030Q6) | 71(8) | 107Q8Y | 6660 | Hydrolink
€@ sPus | w8 - | om Js om0 6| 16 | evom | 123 | 03008) | 708) | NOQE) | 6660 | Singleoin
G Tus om0 - ows faus o3 w0 w | o evor 1234 103002) 7008 | N0 7203 | Hydolink
GOH | TwsPlus | S0 | - w5 fus 239 %0 | w | am | evor | 123 | 103006) | 20(8) | NG | 72(3) | Single-oint
o TS s - o1 o 25w | e ewon 8 | smpw  Ts00s) | T0s0@s) 66N | NA
o lse6 | a5 - 10 |es | m6 | 3 | e | 1S evom 7| 147609 | 685074 | M0 | 6760) | Hydolink
o omsop sk - s fus om0 0 ws| 1 6N 6 166(%6) 694076 | TS4(%3) | 7203) | SnglePont
m | BoSEAC | 645 - 10 |20 2 305 | 39| 203 | evor | 7 | RU7G0) | 685074 | 44166 | 868 | Hydolink
m | meseac e - s [ w0 ows | mo| 20 evor | 7| nzen) | s | 4A168) | s8¢0 | Hydolink
m oA | T - 15 | 3w 3o | e | 220 | 6VOm | 6 T1660%) | 634076 | 144236 %)  Singlefuint -
m  poseeac | o - w5 lgno w3 gl oo evor | 7| n2Gm) | ess(7 | WaI66) | @) | Hydnlink

llustracion 11: Especificaciones técnicas de baterias.

v" Conexionado:

En un banco las baterias, las mismas pueden conectarse tanto en serie como en
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paralelo, para obtener un voltaje y una capacidad en amperios-hora deseados.

En un banco las baterias se conectan en serie y en paralelo para obtener el voltaje y la
capacidad en amperios-hora deseados.

= La conexion en serie se utiliza para aumentar el valor del voltaje de salida del
banco.

Ejemplo: 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.

Conexiones en Serie
Banco #1 Banco #2

— 48 V
_l

o] [0] [c

12V 12V 12V

50 Ah 50 Ah 50 Ah

o ® o

24V

®| [© i

12V 12V 12v

50 Ah 50 Ah 50 Ah

S ® S
Voltaje: 48 V Voltaje: 24 V
Capacidad: 50 Ah Capacidad: 50 Ah

llustracién 12: Esquema de conexiones de baterias en serie.

= La conexidn en paralelo se utiliza para aumentar la capacidad en amperios-hora
del banco. Asi, 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.

16



' demiad
ProsumIcores (SR aesemizge

Conexiones en Paralelo

Banco #1 Banco #2
OTTT® OTT1TOT T 7T
o | 2V | o worn | 12V | oo | 12V zt)i)\;h
ot+—+o | [t t+—1©

Voltaje: 12V Voltaje: 12V
Capacidad: 100 Ah Capacidad 600 Ah

llustracion 13: Esquema de conexiones de baterias en paralelo.

Otros parametros a considerar son:

* Temperatura
+ Capacidad y tension de trabajo

La temperatura es preponderante en el rendimiento de las baterias como podemos
observar en el siguiente gréfico:

120%

100%

80% /

L |
60% /
e

-30 20 10 O 10 20 30 40
Temperatura Ambiente (°C)

Porcentaje de Carga Disponible

40%

llustracion 14. Esquema de conexiones de baterias en paralelo.

v Ejemplo de calculo de baterias:

Egamnec = [Energia consumida (Wh) x Autonomia (dias)] / Prof. descarga

17
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Corriente Alterna
Artefacto Cantidad de Consumo H.o ras d-e c:psymo
(electrodomesticos) | artefactos artefacto Fun¢'-:|o-nam|ento |ar|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

Siguiendo el ejemplo anterior y tomando la autonomia de 2 dias:

Eganec = (955 Wh x 2) / 0,5 = 3820 Wh para profundidad de descarga del 50% (1000
ciclos).

Egamnec = (955 Wh x 2) / 0,8 = 2388 Wh para profundidad de descarga del 80% (500
ciclos).
Por ultimo, seleccionamos una bateria y vemos cuantas necesitamos y cOmo conectamos.

Suponiendo Trojan T-105 de electrolito liquido para C20: 6V y 225 Ah, implica Epa=1350
Wh.

Cant = 3820/ 1350 = 2,83 — 3. Si hacemos un circuito de 12V, necesitamos 2 baterias en
serie, con lo cual vamos a necesitar 4 baterias, para hacer 2 series en paralelo.

Cant = 2388/ 1350 = 1,77 — 2. Si hacemos un circuito de 12V, necesitamos 2 baterias.

18
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Aplicacic‘m Practica

Balerias de & V Baterigs v Como ejemplo de aplicacion tomamos un
ca o consumo diario de | EWh necesitaremos 333
Comsur Comaur Ah con una bateria de G V. y G Ah con una
kWhidia 50% 60% 70% KWhidia | 50% 60% 70% b a+ Cria d e |2 V
HEREAED [ [ o | 1 | vol Elc%imos una bateria Trojan TIOS de GV,
2 | o6 | sss | am 2 | wm | m | m | en C20 esta bateria tiene una capacidad de
3 1000 3 4 3 500 416 kLY 225 Ah :
o i | | e - | oy g Si armamos uha instalacion de 12 V, cuyo
banco de bateria este compuesto por 2
s | tees | 1 | 1% s | m | ® | %5 | TIO5 en serie, tendremos una capacidad
1000 2 500{ 750 2 400 550 4.300 10003 800750040 8500 30 de 225 Ah si la instalacion es G V. pero
Ciios Promedio de Vea Ui amPemiesvan ] con 2 TIO5 en paralelo tendremos una

capacidad de 450 Ah

En estos casos en Par’ncular 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 G Ah
C20

ELECTRICAL SPECIFICATIONS BATERIA TROJAN T 105

(ranking Performance Capadity * Minutes (apacity* Amp-Hours (AH) Energy (KWh)  Internal Resistance (m)  Short Gircuit Current (amps)

CCA"@OF(I8 | CA'@3F00) | @2Amps | @75Amps L 2 100-Hr 10041
o - “ 115 185 w o [5]| 150

’. Marcelo Lenzi ML - Ingesol S.A
Ing. Mecanico Cel. 03401 - 15589033

5&
‘ M LInGESDL Mat. 1.2021.9 administracion@ml-ingesol.com.ar

www.ml-ingesol.com.ar
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Tengamos en cuehta gue..
Es la cantidad de dias en que se puede descargar una bateria, sin recibir

cargo de energia solar

C20 Es la capacidad en Ah de una bateria, cuando se dcscarga en su totdlidad en
un tiempo de 20 horas.

Es el numero de veces que puede ser car?oda y descargada una bateria Cada

ciclo de carga - dcscaraa puede represerifar un dia en una instalacion
Fotovoltaica

A mayor profundidad de descaraa, menor
cantidad de ciclos, menor vida atil de la
bateria

Profundidad de
dcscarﬁa

Ciclos y Profundida
de dcscarzja

1030262 7.11(181) 1167 (296) 67(30)

GQH  T-105RE  6VOLTIOS

%03 L16REA*  6VOLTIOS 21 o] !X 360 216 § 167096  695(177)  17.56(446) 115(52)
C20
- '. Marcelo Lenzi ML - Ingesol S.A
5"‘ Ing. Mecanico Cel. 03401 - 15589033
" MLInGESOL Mat. 1.2021.9 administracion@ml-ingesol.com.ar
' s : www.ml-ingesol.com.ar
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v' Sistemas FV conectado a red con inversor:
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En estos casos, lo mas conveniente es tomar el consumo anual de energia de una factura
eléctrica y calcular la potencia necesaria para cubrir dicha demanda.

A continuacion se muestra un ejemplo, considerando dados de radiacion solar de la
ciudad de San Jorge (Santa Fe) y el consumo eléctrico de un emprendimiento rural.

Consumo eléctrico anual en kWh:

Bimestre 1 | Bimestre 2 | Bimestre 3 | Bimestre 4 | Bimestre 5 | Bimestre 6 Total
1110 1096 1125 991 1940 680 6942

Horas solares pico diarias:

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Promedio

6,25 | 5,86 | 5,36 | 4,61 | 3,96 | 3,44 | 3,85 | 4,57 | 5,41 | 5,45 | 6,02 | 6,09 5,07

Horas solares pico mensuales:

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Promedio

193,75 | 158,22 | 166,16 | 138,3 | 122,76 | 103,2 | 119,35 | 141,67 | 162,3 | 168,95 | 180,6 | 188,79 1843,87

Generacion eléctrica fv en kWh, seleccionando un panel solar de 310Wp (0,31kWp):

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Promedio

60,06 50,86 51,51 42,87 38,06 | 31,99 37 43,91 50,31 52,37 55,99 58,52 47,79

Cantidad de paneles requeridos (consumo bimestral / generacion eléctrica

bimestral por panel):

Bimestre 1 | Bimestre 2 | Bimestre 3 | Bimestre 4 | Bimestre 5 | Bimestre 6 | Promedio
10 12 16 12 19 6 12,5
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Prv NEC = Energia consumida por aio (kWh) / HSP anuales

PFV NEC = 6942 kWh / 1843,87 HSP anuales = 3,76 kW

Cantidad de paneles solares requeridos = Potencia total / Potencia panel = 3,76kW / 0,31
kW =12,14

Inversor seleccionado:

+  SMA Sunny Boy 3,6 con 2 entradas MPPT.

+ Potencia solar maxima: 5500 W.

+ Corriente de entrada maxima: 15 A por string.
+ Tensioén de inicio: 125 V.

+ Rango MPPT: 130 — 500 V.

» Potencia entregada: 3,68 kW monofasica.

* Frecuencia: 50 Hz.

+ Corriente maxima: 16 A.

 Rendimiento: 97%.

Datos técnicos Sunny Boy 3.0 Sunny Boy 3.6 Sun
Entrada (CC)

Polencic méx. del generador fotoveliaico 5500 Wp 5500 Wp 7
Tension de entroda méx 600V
Rongo de tensién del MPP De110Vo 500V De130VaS00V Del.
Tensién asignoda 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 1I5A/15A
Nomero de entradas de MPP independiantes/Strings por entrada de MPP 2/A:2;B:2
Sclida (CA)

Potencic asigneda (a 230V, 50 Hz) 3000w 3680 W )
Potencic max. oparente de CA 3000 VA 3680 VA ‘
Tension nominal de CA/Rongo 220V, 230V, 240 V/De 1§
Frecuencia de red de CA/Rango 50 Hz, 60 Hz/De -5 Hz
Frocuencia asignada de red/Tensidn asignada de red 50 Hz/230V
Corriente méx. de solido 16A 16 A

Foctor de polencia a potencia asignoda ]

Factor de desfase cjustable 0,8 inductivo 0 0,8 coy
Fases de inyeccidn/conexién 1/1
Rendimiento

Rendimiento max./europeo Rendimiento 97.0%/964% 97.0%/965% 97,
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Moédulos FV: se utilizaran 12 médulos Luxen Solar 310 Wp, mono o poli cristalino.
Cada entrada MPPT tendra 6 moddulos FV en serie (Vp =2184 V e Ip = 8,52 A), que
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cumplimenta con los requisitos del rango MPPT del inversor (130 — 500 V).
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Ademas, se aprovechan ambos MPPT para separar los conjuntos de generacion por si se
presentan problemas en alguno de ellos.

=
a0
MONO
300W  05W  dowW 315w 20w 295W oow 05w 30w
Maximum Power (Prw) 100W  30SW BOW 315w 10w Maximum Power P 295W 0w M5W 10w
OpenClrcuttVoltage (Vad 446V A48V MW SV asav OpenClrcuttVoltage (Va) O Y Y YT
Short CircuitCurent ) STA 897A 909 G13A  GN7A Short Grcuit Current (ke) 870N 884 894 9MA
VotageatMaximumPower(Verel 361V 363y 4y 365V 3aWV VoltageatMaximumPower (Ve 359V v 3 sesv
Current at Maximum Powes {kven) S3A  840A 854 SAIA  67A Current atMaimum Power (ke B2A  831A  840A  8.62A
Module Efficency fi6) 1551%  157M%  16.03% 1628%  1654% Module Efficency (%) 1529%  1551%  1577%  1603%
STC Frachane 1000 Winl mod e be rgns st o 25 CAM=1 5
St Clams AM sohar s m it (E €60 906 s o, 0 wae v wem s o ey (3 Wi o/ - 5%
Operating ModuleTemperature 40°Co+85°C 982
Solar Cell 156x156mm {Ginches) Maximum Systam Valtage 1000V l'
No.of Cells nEx2) Maximum Senies Fuse Rating 154 ;‘9-:?
Dimensions 1950x 932 X 40mm Power Tolerance osw - ;
Weight 23.0kgs -;VE
Front Glass 32 mm tempered glass Nomind Opeating CellTemperatwe Nocr) 4542°C
Frame Anodized s Tempe o 24T y
JunctionBox IPSS/P67 rted (3 bypess dindes) Temperanse Coefident of Ve 433%C < 2
TOV(29/g1 169:2007) Temperanure Coefioent of e wsac || - 7y |f | o R
UL 4703, 40 mert, 4\1‘
Output Cables = s —%
symmetrical length Contalner 0GP wep -
) S00emen amd (4 $00mm Plecesper pallet % % 2
Connectors MC 4compatible Palletsper contalner 10 2 A A e i
Mechankal load test 54007 Plecesper contalnsr 60 r _;

v" FV autébnomo con bateria e inversor:

nsw

35

450V

.6V

4614

16.28%

En estos casos, el calculo es bastante mas complejo, pero trataremos de simplificarlo.

Hay que calcular la cantidad minima de médulos FV para abastecer siempre la demanda,
las baterias correspondientes para una determinada autonomia y seleccionar el regulador
e inversor que se adapte a los consumos que necesitamos abastecer.

Datos con lo qué contamos:

Ubicacioén de la vivienda.

Consumos de electrodomésticos.

Dimensionamiento y calculo de:

Potencia fotovoltaica a instalar (cantidad y tipo de paneles).

Seleccion del inversor.
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- Seleccion de baterias.
- Protecciones.

- Cableado.
Ubicacion:

La vivienda se encuentra en la zona rural de la localidad de Quimili, en la provincia de
Santiago del Estero en 27° 38" latitud Sur y 62°25" longitud Oeste aproximadamente.
Con estos datos y usando el software de la NASA, obtendremos las horas de
Insolacién/dia.

Ho%l . Find A Different Location Accuracy Methodology 'njia:e:::g:;uon
4 ATMOSPHERIC
- SCENCE NASA Surface meteorology and Solar Energy - Availahle Tables
DATA CENTER

Latitude -27.4 / Longitude -62.2 was chosen.

Elevation: 136 meters

Geometry Information taken from the

NASA GEOS-4
model elevation
Northern boundary
27
Western boundary Center Eastern boundary
4 © Latitede -27.5 @
Longitude -62.3
Southern boundary
28
Parameters for Tilted Solar Panels:
Monthly Averaged Radiation Incident On An Equator-Pointed Tilted Surface (k\\'hﬂmlﬂdﬂ.\')

EZL__?;;? lan Feb far Apr fay lun ful Aug ep Oct Nov Dec i?i;agle
SEHRZ 6.56 6.05 403 378 323 271 330 419 519 384 647 680 4902
K 033 0.54 031 048 051 049 0.53 038 0.59 0356 035 036 0.54
Diffuse 246 L0 193 155 118 105 1.03 1.21 1.56 203 135 243 175
Direct 503 5.64 470 380 411 34 41 550 5.88 569 598 624 517
[Tilt 0 653 5.90 487 175 34 211 in 4.16 5.13 in 644 61 4.86
[Tilt 12 .39 5.95 5.07 4.07 358 317 378 471 348 3483 634 637 5.07
L%M? 503 574 509 4.20 397 338 420 517 5.66 51 393 6.05 512
i 520 5.6 3] 130 0 38 436 5H 553 500 50 ¥ 190
[Tilt 80 211 138 276 298 3.26 318 11 309 330 235 216 205 288
PT 653 595 il 43 416 386 4.61 334 5.66 383 644 61 538
PT ANG 0.00 9.00 210 350 410 510 510 4.0 200 13.0 0.00 0.00 250

| NOTE ‘|Difﬁxse radiation, direct normal radiation and tilted surface radiation are not calculated when the clearness index (X) &5 below 0.3 or above 0.8,
Parameter Definition
Consumos:

Los electrodomeésticos requeridos son los siguientes:
- 15 lamparas LED para la iluminacion de la vivienda y un galpon.
- 1TV color con conversor para DIRECTV.

- 1 bomba de agua de 1 HP.
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La potencia de cada electrodomeéstico y la cantidad de horas que funcionen al dia, se
podra calcular la energia requerida en Wh/dia.

Estos datos se utilizardn en una planilla de calculo para determinar la cantidad de
modulos solares y baterias, segun necesidad.
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Planilla de Consumos

] Tension conv. | Potencia |Encendido| Energia
Consumo Cantidad | ) ”:0-1] (W) (hidia) :Wh;‘dg'la]
Bomba de agua 1 220 09 745 0a 41314
TV color + conv. DIRECTV 1 220 09 180 2 4000
lluminacidn exterior galpdn 2 12 1 30 2 120,0
lluminacidn interior galpdn 4 12 1 30 2 240.0
lluminacidn exterior casa 2 12 1 15 2 60,0
lluminacidn bafio 1 12 1 10 2 20,0
lluminacidn pasillo 1 12 1 10 1 10,0
lluminacidn cocina comedor 3 12 1 15 4 180,0
lluminacidn habitaciones 2 12 1 15 2 4 60,0 Horas quevana
_____..-%"""'- ] "“'--._______ EE funcionar por dia
Tensiondecada | o 1 I e Potencia de cad
aparato Total sin pérdidas (Whidia)] 15020 otencia de cada aparato
Cp (088 2 0,85): Suciedad 5-15 ¥ I Bateria: 10-20% Coeficiente de pérdida de corriente (Cp)| 0,86

0- 500 % — 124 M 500 - 2000 W — 240 1 2 - 10 kil — A8 1 210 kW — »d8Y

/ Total (Whidia]]_1748,7 h\\
Ten/ﬁmn de Trabajo del S|ste@ 12 N Demanda total (Ahidia) : Energia necesaria

Electrodomeésticos Consumo diario no permanente | Dias/sem. | Total (A}
Consumo eléctrico promedio (Ah)| 1 |145,T F‘-—-\_______ .
Comiente en
Mad. Fotow. zeleccionada por | [A&] y P (') Madulo Fotovoltaico Ah
Marca y Modelo Pot. (W) |Voltaje (V)| Corr.(A) | Hs.Insol. | Cant.(l) | Cant. (P}
Luxen Solar LNSE-250P (00| [384] | [852] 381445 | [15fe——_Cantidad de
Pnt;gzll:del_______..._..--r — paneles
Dias de autonoma Horas de Insolacion

Haras diarias de insolacion 2 1000 Wim' (zona centra): 4,13 [promedio] ' S {verana) # 3,5 (inviemal

Tipa: Gel, AGM, Electralita, etc Bateria -
Marca y Modelo Cap. (Ah) |Voltaje (V)| Ciclos | Descarga | Aut. (dias Antida Cantidad de baterias
Ultracell UL100-12 100,0 12,0 12000 50,0% 200 53
Trojan T105plus 2070 6,0 8000 50,0% 2,00 5,6
| Capacidad de Bateria (Ah) sintener en cuentala tenzidn del madulo fatavaltaico: 12V bat. pd 17-13Y rn-:nd._FEf"‘--_____‘_ Datos de Cﬂtéh}gﬂ
Hojal | Hoja2 | Hoja3 de la bateria i
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Planilla de Consumos

| Cpl(0.,68a0,86): Suciedad 5-152 I Bateria: 10-202

Total sin pérdidas (Wh/dia)
Coeficiente de pérdida de corriente (Cp)

v Tension n conv. Potencia [Encendido| Energia
Coganmo Caafdad: | " hi (0-1) (W) (hidia) (Whl(za)
Bomba de agua 1 HP 1 220 09 745 05 4139
TV color + conv. DIERECTV 1 220 09 180 2 400,0
lluminacidn exterior galpon 2 12 1 30 2 120,0
lluminacidn interior galpén 4 12 1 30 2 2400 HE
lluminacién exterior casa 2 12 1 15 2 60,0
lluminacidn bario 1 12 1 10 2 20,0
|lluminacion pasillo 1 12 1 10 1 10,0
}lluminacic:m cocina comedor 3 12 1 15 4 180,0
|lluminacion habitaciones % 2 12/; 1 /‘ 15 2 60,0 E
il n”" | P / C
1 P
1503,9 /
R

\

Total (Whidia)

1748,7

Tension de Trabajo del Sistema: | 12

|V Demanda total (Ah/dia)

1457 |

/ 0-500'— 12V /il 500 - 2000 W — 24V il 2- 10k — 48V 1l > 10k — >d8Y ‘\D ¢

Ca PM/ 00

0,0

V |Pd

TTS Consumo diario no permanente Total (AR)
d Consumo eléctrico promedio (Ah): 1 R e CEP
|Méd. Fotow. seleccionado por | (&) y P (%) Modulo Fotovoltaico
Marca y Modelo Pot. (W) |Voltaje (V)| Corr.(A) | Hs.Insol. | Cant.(l) | Cant. (P) C
Luxen Solar LNSE-260P J 310,0 36,4 3,83 45 15 g M

i

1
HWe insolacién a 1000 Wim’ (zona ceTlro]: 4,13 [promedio\{S[verano] 3.5 linvierno) B H I B
| Tipo: Gel, AGM, Electroltonete | Bateria
Marca y Modelo Cap. (Ah) |Volfaie (V)| Ciclos | Dekcarga |Aut. (dias)| Cantidad
Ultracell UL100-12 100,0 12,0 1200,0 50,0% 2,00 58 |4
Trojan T105plus 207,0 6,0 800,0 50,0% 2,00 56
.\

27
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Equipamiento seleccionado:

Inversor: sera con regulador incorporado del tipo MPPT. La potencia mas critica que
debe abastecer es la bomba (745 W), la cual se puede multiplicar varias veces en un
arranque. A su vez, contemplar simultaneidad con otros equipos en funcionamiento.

Se selecciona el inversor marca “MPP Solar 1212”:
* Potencia entregada: 1,2 kW.
* Potencia pico entregada: 2,4 kW.
* Tension entrada: 12 Vcc.
* Rendimiento: 93%.
» Potencia solar maxima: 500W.
» Corriente de carga maxima: 40A.
+ Tension de entrada FV maxima: 100V.

* Rango MPPT: 18 — 80 Vcc.

PIP-MS/MSX Series & 1212 824 1624 2424 24
ELECTRICAL SPECIFICATIONS

ontinuous Qutput 1.2KW 800W 1.6KW 2.4KW
|Surge Rating 5 seconds max, 2X
||nput Power Factor 0.8
Ilnput Voltage Range 90~280VAC (Appliance mode), 170~280\
IInputJOutput Frequency 50Hz / 60Hz
IOutput Voltage 230VAC5%
IOutput Waveform Pure Sine Wave
IOutput Regulation < 3% RMS for battery voltage
IPeak Efficiency 93% 91%
INominal DC Voltage 12v 24V
[Max DC Voltage 16V 31V
Transfer Time (2 Modes) <10ms (UPS mode), <20ms (Appliar
ICharging Mode 3-stage
Boost Voltage (Flooded, MF) 14.6VI14.1V 29.2V/28.2V
Float Voltage 13.5v 27.0V
[Max AC Charging Current 60A 10-20A | 20-30A
INo Load Power Consumption <20W <25W
IPower Saving Consumption <10W <10W
Solar Charger
IMax PV Input / Output 500W 600W
IMax Charging Current 40A 25A
Max PV Input Voc, MPPT Range | 100V, 18~80V 75V, 30~66V 145\
IAlgorithm MPPT
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Modulos FV: se utilizaran 2 médulos Luxen Solar 310 Wp, mono o poli cristalino.

Por las caracteristicas de entrada solar que permite el inversor, los médulos pueden
conectarse en serie (V, =72,8 Ve l, =8,52 A) o en paralelo (V,=36,4Vel,=17,04 A)

Caracteristicas del médulo:
* V=449V
e 1=9,09 A
« V,=36,4V
- 1,=852A

2 médulos suman 620 Wp:

6-/72 Cells

MONO
e R sow  wow o  siow  w

Maximum Power (P 300w 305w 0w 315w 120W Maximum Power [Pruwd 295W 00w 05w 110w 35w
OpenCircuitVoltage (Vad 446V A48V MV &SIV asav OpenCircuit Voltage (Vad SASV MEV MBV 449V 4SaV
Short CrcuitCurent §) S87A 8.97A a909A 9134 SATA Short Grcuit Current (k) 8.74A 884A 894A 9.06A a16A
Voltage atMaximum Power (Vepe) 161V 363V 364V 365V 347V Voltage atMaximum Power (Virer) 359V /v 63V 364V %6V
Current at Maximum Power {kren) 831A  840A 8524  8AA  872A Current atMaximum Power {kree) 822A 8314  840A 8524 861
Module Efficlency %) 1551%  1577%  1605%  1628%  1654% Module Efficiency (%) 1525%  1551% 15.77%  1603%  16.28%

STC Frackance 1000 Win2 smod ule be g st v 25 CAM=1 5,
Seeition Clars AN scbae $m ufaiior 0 60 006- %) s o, s wr fros e i e Sl 15 Wit o) - 5%

Operating Module Temperature 40"Cto+85°C
Solar Cell 156x156mm (Ginches) Maximum System Valtage 1000V DC JEC) / 600V DC UL P
8
No.ofCells 72{6x12) Maximum Series Fuse fiating 15A 9_}
Dimensions 1950 992 % 40 PowerTolerance o4sw 2
&
Weight 23.0kgs —¥
fFront Glass 3.2 mm tempered glass Nomind Opeating Cell Temperatwre Nocr) 4542°C
Frame Anodized shumini um all oy Temperatume Coefficent of Prus DA4%/T
Junction 8ox IPE5/IP67 mted (3 bypass diodes) Temperane Coeffident of Ve -033%/°C g
2
TOV (294g1 169:2007), Temperaume Coeffioent of le 0.055%/C
UL 4703, 4.0 mer,
Qutput Cables —3
symmetrical length Contalner 0GP wep o =
) 900emen and (+) $00mm Plecesper pallet % % 2l
; 9421 |
Connectors MC 4compatible Palletsper container 10 2 A A
Mechanical load test  5400Ps Plecesper contalner %0 572 K |
Section A-A

Baterias: se deben utilizar 6 baterias:
» Ultracell de 100 Ah — 12 V de gel (en C10), sin mantenimiento.
Todas en paralelo: 600 Ah —12 V.
* Trojan T-105 de 207 Ah — 6 V electrolito liquido (en C10), con mantenimiento.

Series de 2 baterias, puesta en 3 paralelos: 621 Ah — 12 V.
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UCG 100-12
12V 100AH

Ultrace//

“Quality In Every Language’

Part Number. UCcG100-12
Length: 32812 mm
Width: 173+ 2 mm
Container Height: 2122 mm

Total Height (with terminal): 232 £ 2 mm

Approx Weight: Approx 30.4kg
Normal Voltage 12v
Naormal Capacity {10HR) 100AH
Terminal Type Standard Terminal F10
Optional Tarminal F11
Container Material Standard Option ABS
Flame Retardant Option {FR) uLs4vo
Rated Capacity 104.0 AH5.20A (206, 1.80Vesll, 25°C/ 7T°F)
100.0 AHM0.0A (10hr, 1.80VVeell, 26°C 1 77°F)
88,0 AHMT BA (5hr, 1.76Vleall, 25°CJ 77°F)
6.2 AHI25 44 (3hr, 1.75V/cell, 25°C/ 77°F)
63.8 AH/B3.8A (1hr, 1.60V/icell, 25°C/ 77°F)
Max Discharge Current 10004 (5s)
Internal Resistance Approx 5.9m0
Discharge Characteristics Qperating Temp. Range Discharge: -20 ~ 55°C (-4 ~ 131°F)

Charne: 0~ 40°C (32 ~ 104°F)

Tl‘q.an DATA SHEET T-105 PLUS

MODEL T-105 Plus with Flip Top
VOLTAGE 6
MATERIAL Polypropylene
DIMENSIONS  Inches (mm)
BATTERY Deep-Cyde Flooded/Wet Lead-Acid Battery
COLOR Maroon
WATERING N/A

PRODUCT + PHYSICAL SPECIFICATIONS

B0 Goip e ype Witage Cells) TeminalType® Dinensiys * ickes (mn) Weight s, B
lengh Wity Hagt!
[4¢] 105 Plis 6 3 123 1030 282) 701 (181) 11,07 (281) a(®)

Capaity® Amp-Haars (AH) Bew OWN) | IntenalRestine (M) ShartCrauRCament amgs)

| systamoage o w W 300 v
Bulk Charge 741 uR =54 “s 5938
Foat (harge 675 B0 .00 40.50 5400
Equalize Gharge 810 1620 3240 0 6450
CHARGING TEMPERATURE COMPENSATION STATE OF CHARGE MEASURE OF OPEN-CIRCUIT VOLTAGE

SpechicGavty (]} Gvat
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