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CURSO FORMACION SAT Y COLABORADORES"

e Conocimientos previos

e Esquemas basicos: Bus de continua y alterna
e Materiales utilizados

e Toma de datos

e Dimensionado rapido

e Grandes instalaciones

e Casos practicos
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¢ Incidencias



1. Conocimientos previos “V

e HSP, irradiacion, altura del sol

e Conceptos basicos de
electricidad
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INSTALACIONES AISLADAS @/

¢ QUE SON LAS INSTALACIONES AISLADAS DE RED
ELECTRICA?

’OENERG\’—-“
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HORASOLARPICO %

La hora solar pico (HSP) es una unidad que mide la irradiacion solar y se
define como el tiempo en horas de una hipotética irradiancia solar
constante de 1000 W/m?2.

Una hora solar pico equivale a 3,6 MJ/m? o, lo que es lo mismo, 1
kWh/m2.
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Perdida por sombreado
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IRRADIACION

Es la energia incidente por unidad de superficie sobre”
un plano dado y a lo largo de un cierto periodo de

Zona |: H<3,8
Zonall: 3,8=H<4.,2
Zonalll: 4,2=H< 4,6
Zona IV: 4,6 = H<5,0
ZonaV: H=5,0

H (KkWh/m2-dia) es la
Radiacion Media Diaria

www.CambioEnergetico.com

Fuente: INM. Radiacion Media
Diana. Generado a partir de
isolineas de radiacion solar global
anual sobre suparficie horizontal.




CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD

TENSION O VOLTAIJE

La Tension es la diferencial de potencial
entre dos puntos. Por eso en fisica se
llama d.d.p (diferencia de potencial) y
en tecnologia Tension o Voltaje. Como
va debemos saber por el estudio de la

carga eléctrica la tension es la causa que

hace que se genere corriente por un
circuito.
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CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD

INTENSIDAD DE CORRIENTE

Es la cantidad de electrones que pasan
por un punto en un segundo.
Imaginemos que pudiésemos contar los
electrones que pasan por un punto de
un circuito eléctrico en un segundo. Se
mide en Amperios (A).
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MENOR INTENSIDAD DE CORRIENTE
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CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD

ENERGIA ELECTRICA

@

La energia eléctrica es la potencia por unidad de tiempo.
La energia se consume, es decir a mas tiempo conectado

un receptor mas energia consumira.

@

WATIOS Y WATIOS
HORA
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CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD

LEY DE OHM

La ley de Ohm establece que
la intensidad de la corriente que circula
entre dos puntos de un circuito eléctrico es
proporcional a la tensidn eléctrica entre
dichos puntos. Esta constante es
la conductancia eléctrica, que es el inverso
de la resistencia eléctrica.

P=VXI

A
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CORRIENTE CONTINUA Y CORRIENTE ALTERNA

CORRIENTE CONTINUA

flujo continuo de carga electrica a través de
un conductor entre dos puntos de
distinto potencial, que no cambia de sentido
con el tiempo. A diferencia de la corriente
alterna (CA en espaiiol, AC en inglés,
de Alternating Current), en la corriente
continua las cargas eléctricas circulan
siempre en la misma direccion

A

Adesval
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CORRIENTE CONTINUA Y CORRIENTE ALTERNA

CORRIENTE ALTERNA

la magnitud y el sentido varian
ciclicamente. La forma de oscilacion de
la corriente alterna mas cominmente
utilizada es la de una
oscilacion senoidal (figura 1), puesto que
se consigue una transmision mas
eficiente de la energia

A

Adesval

www.CambioEnergetico.com




woo oanabiaugoiqgued MMM

"®is
2 #3
iz
Of
g




wo9o 0218bisugoigued MMM

M
10& go ©
"0ENERGET

2. Esquemas basicos




TIPOS DE INSTALACION

INSTALACIONES DE MENOS DE 3 KWP
CONSUMOS NOCTURNOS

INSTALACIONES DE MAS DE 3 kWP
CONSUMOS DIURNOS
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ESQUEMA CLASICO CON BUSH
DE CONTINUA

4, (o}
&IOENERGE‘\

AC OUT

Grid connection

Color Control GX

BlueSaolar charge controller

MFPFT 150470

Solar Panels

Lithium batteries 48Vdc
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ESQUEMA CLASICO CON BUSH,,
DE ALTERNA

Solar Panels

MultiPlus

PVinverter

Generator

www.CambioEnergetico.com

24V Lithium-ion batteries




3 Materiales utilizados

e Paneles solares

e Reguladores

e Baterias
e [nversores aislada
e |[nversores red

e Accesorios




3.1 Paneles solares

¢ 72 células
¢ Potencias estandar 180-200
¢ \Voltaje estandar 35 V (conocidos como paneles de 24V)

¢ 36 células o paneles de aislada
* Potencia estandar 80 /160 Wp
* VVoltaje estandar 17 V

¢ 60 células o paneles de red
* Potencia estandar 230/270 Wp
e \Voltaje estandar 30 V

www.CambioEnergetico.com

¢ Sin células
¢ Potencias 40/120 W
*Voltajes 40/90 V




COCEPTOS BASICOS DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

EFECTO FOTOELECTRICO

Por efecto fotoeléctrico se entiende la
liberacion de portadores de cargas
positivas y negativas en un cuerpo solido
mediante la radiacion de luz.

www.CambioEnergetico.com
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COCEPTOS BASICOS DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

CELULA FOTOVOLTAICA

la tipica célula fotovoltaica tiene un espesor total
de entre 0,25 y 0,35 mm y esta constituida por

silicio mono o policristalino. Generalmente es de
forma cuadrada, tiene una superficie comprendida
entre 100 y 225 m? y produce, con una radiacion
de 1 kW/m? a una temperatura de 25°C, una
corriente comprendida entre 3y 4 A, una tension
de aproximadamente 0,5 V y una potencia
correspondiente de 1,5 - 2 Wp.

www.CambioEnergetico.com
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Munchen solar

Muinchen N\

MAXIMALENERGIE

U Series
Multicrystalline MSPxxxAS-30

ABOUT MUNCHEN SOLAR

MUNCHEN SOLAR is one of the most innovative, reliable, quality and value focussed
companies in the entire sector thank focus on solar modules and technol-
ogy ranging from roof systems to lants. With ma in Germany,
Japan, Chir § f n Solar is truly a global provider in
the field of solar power.

Whether you're picking solar modules for your ri
rely on the Miinc
deliver maximum

PERFORMANCE
Tight

QUALITY & RELIABILITY

* Rigorous quality controls meet the highest international standards

Y s
¥y (o]
/0eNgRGE
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Munchen solar

ﬁ Serie
Multikristallin MSPxxxAS-30

ELECTRICAL PERFORMANCE

Electrical parameters at Standard Test Conditions (STC)

Module Type MSPxxxAS-30 (xxx=Pmax)
Power output Pmax y 240 245

Power output tolerances APmax 0/+3

Module efficiency Mm 14.47 14.78 15.09
Voltage at Pmax Vmpp 30.60 30.72 30.85
Current at Pmax Impp 7.68 7.81 7.94

Open circuit voltage Voc 36.54 36.60 36.91

Short circuit current Isc A 8.22 8.36 8.50

STC: 1000W/m? irradiance, 25°C cell temperature, AM1.5g spectrum according to EN 60904-3.
Average relative efficiency reduction of 5% at 200W/m? according to EN 60904-1

THERMAL CHARACTERISTICS GENERAL CHARACTERISTIC
Nominal operating cell temperature NOCT C 47 +/-2 Dimensions 1650mm / 992mm / 40mm
Temperature coefficient of Pmax Y % /°C -0.45 Weight 18.7kg

Temperature coefficient of Vog Bvoc % /°C -0.33

www.CambioEnergetico.com

Temperature coefficient of Igg asc %/°C +0.04
Unit: mm

Temperature coefficient of Vipp BVmpp % /°C -0.35

NOCT: open-circuit module operation temperature at 800W/m? irradiance, 20°C ambient temperature, 1m/s wind speed
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CALCULO PRODUCCION SOLAR—"
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3.2 Reguladores

12024V
SOLO TRABAJO CON PANELES DE 36 O 72 CELULAS
MAS DE UN PANEL TODO EN PARALELO

EFICIENCIA SUPERIOR AL 30% CON RESPECTO AL
PWM

POSIBILIDAD DE TRABAJO CON TODO TIPO DE
PANELES

POSIBILIDAD DE TRABAJAR HASTA 100 V EN
PANELES (OJO AL MAXIMO VOC)

www.CambioEnergetico.com



MODULOS EN PARALELO ’

esguema basico de conexion

24v- 7A 24v- 7A

o o- n -
vy A 4

24y 21A

3 .
,:'w‘ 'm.—w
oy -

SCC010030010 ( €

Ve et 1LY IR L aetel AN

® @000 OO

Seccion (mm2):

4

Tensidn [\V):

35

Intensidad [A):

16

Conductividad:

56

Longitud:

10

Longitud maxima admisible {m):

Modulos fotovoltaicos a caja de conexion CC1

mm2
Vee

Deseada

3.00%
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MPPT By
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| MODULOS EN SERIE-PARALELO

esquema basico de conexion

L

24v- 7A 24v- 7A 24v- 7A
aa a o o 8 W VR Troe Ry Com

-
R

2 BlueSolar charge controller
MPPT 1501| 851 ACDCE
Deseada
Modulos fotovoltaicos a caja de conexion CC1
! ) e

Longitud maxima admisible {m):

www.CambioEnergetico.com



MPPT

Vmp Vdc
Maximum Power Point Tracking

Yy, O
S1ogngRaET
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MPPT
Incidencias recurrentes

Short-circuit current
Efficie
Electrical 1

Tension nominal de la bateria 12 1 24 1 36 [ 48V Seleccion Automatica

Corriente de carga nominal

E:Ef;"ﬁ:ﬂﬁfp Eadaceies 2\/: 1000W [24V: 2000W /36\/- 3000W /48 4D00W

. . o ) 150 W maximo absoluto en las condiciones
Tension maxina del circuito abierto F\V - i - _
143V en amanque vy funcionando al maximo

Tension minima Fv Tension de la bateria mas 7\ para amangue Tension de la bateria mas
Consumo en espera ) W0, TSW 36V 0,90W M48Y: 1,000

Eficacia a plena carga

www.CambioEnergetico.com



r MPPT 150/45 -
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| Smart |
' Dongle pair @ ||
! !
:

. VE.Direct vno»q
| Bluetooth g cto0th @ | l

| Mgy rerone |
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CALCULO REGULADOR
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3.3 Baterias




BATERIA

Anodo de cinc

Catodo de cobre

Lamina
porosa

Zn | Flujode
3 cationes

',/ A Y 2\\\
\> .\Zn( 2q))
‘\\\4 == ,//

Flujo de
< aniones
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=== Linea Industrial sssss= Linea Signature
i (J150, J185P-AC, J185H-AC, J305P-AC,
L]
Linea Premium J305H-AC, T-105, T-125, T-145, L16R L16H)

Linea Signature
s | inea Gel (24TMX, 27TMX, 27TMH, 30XHS)

e | jnea AGM

v
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40% 50% 60% 70%
Profundidad de descarga




Lithium bDatery 247180

Lithium battery 12,8/90- BMS

BATERIAS LITIO

Lithium Battery 24V/180Ah 4,75 KWh
Lithium Battery 24V/100Ah 2,6 kWh

Lynx lon + Shunt 350A
Lynx lon + Shunt 600A
lon Control

LiFePO4 battery 12,8V/60Ah - CB
LiFePO4 battery 12,8V/90Ah - CB
LiFePO4 battery 12,8V/160Ah- CB
LiFePO4 batiery 12,8V/200Ah- CB

LiFePO4 battery 12,8V/60Ah - EMS
LiFePO4 battery 12,8V/90Ah - BMS
LiFePO4 battery 12,8V/160Ah - BMS
LiFePO4 Battery 12,8V/200Ah - EMS

.com
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TIPO
DE CELDA

BLOQUES

12V 10Pz5 50

12V 2 0Pz5 100
12V 3 0PzS 150
6V 4 0Pz5 200
6V 5 0OPzS 250
6V 6 0Pz5 300

CELDAS
20Pz5100

3 0Pz5 150

4 0PzS 200

5 OPzS 250

6 0PzS 300

5 0PzS 350
60Pz5420

7 0Pz5 430

6 0OPz5 600

8 OPzS 80O
10 OPzS 1000
12 0Pz5 1200
12 OPz5 1500
16 OPz5 2000
20 0PzS 2500
24 0Pz5 3000

VOLTAGE

[ RN SR N SR SR SR R SR R W R W SR SR SR SR ]

272x205%392
272x205x392
380x205%392
272x205x392
380x205x392
380x205x392

103x206x420
103=206x420
103x206x420
124x206x420
145=206x420
124x206x536
145%206=536
166x206x536
145x206x711
210x191=711
210x233x711
210x275x711
210=275x861
212x397=837
212x487x837
212=576=837

26/33
38/50
53/69
36/47
44/61
52/68

8,7/13,7
11/16
13/18
16/22
18/26
20/29
24/34
28/39
35/50
46/65
57/80
66/93
88/19
115/160
145/200
170/240

C10 (Ah)
Uf=1,80V at 20 °C

C100 (Ah)
Uf=1,85V at 25 °C
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CURVA DE CARGA DE LAS BATERIAS

Curva de carga |.-i'-.|:|a|:|taI:|IE + Batterysafe |
Tenzion de abzorcidn (2380 % Tiempo de abgorcidn repebida {100 Hr

Tenzion de flatacidn (2760 %  Intervalo de absorcidn repetida |00 Diasz

Comiente de carga a0 & Tiempao maximo de abzorcion |3 Hr

] ]




CURVA DE CARGA BATERIA

Calculated absorption time Battery Refresh
Storage

Battery Safe

www.CambioEnergetico.com



Tabla 4
Configuracion de voltaje del cargador para baterias de electrolito liquido de ciclo profundo

Voltaje del sistema E voltios 12 voltios 36 voltios 48 voltios

Carga diaria . 0.87 14.8 0.6 444

Car Ll CH2 SO

wplicaciones R 141 =147 42 3=441 | 364 =588

Carga de flotackin 6.6 13.2 6.4 5.4 528

Carga de ecualizacién 0.4 5.5 46.5 62.0

Configuracion de voltaje del cargador para baterias AGM de ciclo profundo

Voltaje del sistema 6 voltios £ voltios 12 voltios 24 voltios 36 voltios 48 voltios

Carga diaria 1.9 -7 9.2 =956 13.8=-144 | 2/6 =282

I:-.I'l._l--_' L2 ARSI

splicaciones R 04-980 | 141=147 | 282-294

Carga de flotacidn Q.0 13.5

Configuracion de voltaje del cargador para baterias de gel de ciclo profundo

Voltaje del sistema & voltios E voltios 12 voltios 24 vaoltios 36 voltios 48 voltios

Carga diaria i H2=96 13.8=184 | &F6=28.2 | 414=323 | 552 =564

I:'.l"._I-L' U o GO el el

41=-144 | 282288
aplicaciones KE 141 =1 B 8

Carga de flotacién 6.75 .0 135




BATERIAS
Incidencias recurrentes “--

*SOLUCION: proceso de carga hasta finalizar absorcién o ecualizacidn baterias

*Posible celda cortocircuitada
ePosible conexidon en mal estado

*Trabajo diferente en los vasos, ver conexiones.

eSobreesfuerzo, malas conexiones, humedad en el ambiente

*Mal rendimiento prematuro

eMal rendimiento prematuro
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BATERIAS
Recomendaciones
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SERIE - PARALELO

. Polo positivo
@ Polo negativo

12V

Conexion en serie

-~

Adesval
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’ Polo positivo
‘ Polo negativo

12V

Conexion en serie

SERIE - PARALELO

Conexion serie-paralelo

1

= 24V 400Ah
|

12V 200Ah 12V 200Ah

A

Adesval
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Connecting in Series (double voltage, same capacity [ah])

T~ NN

+12V

i W

5V gV

Connecting in Parallel (same voltage, double capacity [ah])

% gl ®  GOBIERNO MINISTERIO
SR T DEESPANA  DEAGRICULTURAALMENTACION
2 2 Y MEDIO AMBIENTE
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Calculo de la bateria
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3.5 Inversores

e Necesitan baterias
e Los hay con cargador y sin cargador

e No necesitan baterias

e Deben funcionar dentro de una red ya
existente




EFFEKTA
»/:'\XfSe:lr\us

INVERSORES AISLADA e,

GIOENERGE‘\

=

EFFEKTA
‘AX-Serieis:
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EFFEKTA

EFFEKTA

AX- S
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Solar power

Generator

L ~ -
i BATTERY -
Utlity

External

Home Appliances
Batte acks




EFFEKTA — INCIDENCIAS
RECURRENTES

‘70 @O
SlogngraE""
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VICTRON




VICTRON: INCIDECIAS
RECURRENTES
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CONFIGURACION
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INVERSORES DE VERTIDO A RED




CALCULO INVERSOR




INSTALACIONES TRIFASICAS

g
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solar panels

3 phase Quattro system 30kVA

3 phase grid inverters

Grid connection

Color Control GX

Generator OpzS Batteries




3 x Cuating LAM5000

Bamery Monfior

4 x BlueSolar charge controlier
MPFPT 150570
40 x 250 Fv panels




Wind turbine

Solar Panels BlueSolar charge controller
MPPT 75/15

Phoenix inverter

2 % Lithium 12,8V batteries
connected in series




[30456 189
wul— ll?I ’3"‘ .

= 05 |

L L

PUBLIC
GRID




MONITORIZACION DE
NSTALACIONES %

e FUNDAMENTAL EN INSTALACIONES COMPLEJAS O DE USO
INTENSIVO

e NO ES POSIBLE MONITORIZAR INVERSORES EFEKTA

e NECESARIO CONEXION A INTERNET O COBERTURA 3G

www.CambioEnergetico.com



Mwmmmmmm— Multi and Quattro
. Inverter/Charger »
Parallel, three-phase and MPPT 150/70 and
split-phase are also MPPT 150/85
supported by the CCGX.

\
VE.CanRlgs
— terminators Alarm buzzer

Ethemnet
Connect to internet router

Digital Multi . i
Control : ; i ‘
7 \ Connect to internet router

8T VE.Direct 2

MPPT 75/15 e y g
upto150/35 Sania | 2 %EDirect 1 ' . - GPS

BMV-700 or BMV-60xS USB stick

Used for manually updating firmware
and for data logging.
Potential free relay . Power in V4

Alarm signaling 8-70VDC GND

(available) < A
e | USB Device
Generator start/stop or as a remo N8 B r;

. o (o)
controllable'swﬁch. —
(future function) —_———

To battery

Not used

MicroSD Card

Used for manually updating firmware and for
data logging. The slot is accessible from the front
when the Color Control GX is mounted in a panel.




Generator

Solar Panels

MultiPlus

PV inverter

24V Lithium-ion batteries

Monitorizacién, gestién y presentacién profesionales de instalaciones fotovoltaicas

SUNNY PORTAL
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ENCUENTRA LOS FALLOS!
















5 /<.\EROMAN

ENERGIA

Www.aeromanenergia.com -+ info “aeromanenergia.com

telf. 967 264 621
URGENCIAS 626 315 330
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