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SOL FUENTE DE ENERGIA

e el

" [ Tamafio: radio ecuatorial 695.000 km.

Periodo de rotacién sobre el eje de 25 a 36 dias
Masa comparada con la Tierra 332.830
Temperatura media superficial 6000 °C
Gravedad superfin:ial en la fotosfera 274 m/s2

® En su interior se producen constantemente reacciones de fusion nuclear
que desprenden energia.

Los atomos de hidrégeno, (elemento mas abundante), se combinan entre
si para formar atomos de helio y energia, que fluye esde el interior hasta
la superficie solar y desde alli es irradiada al espacio en todas las
direcciones.

* Parte de la energia irradiada es transportada en forma de ondas
electromagneéticas (fotones), que se desplazan en el vacio a 300 000 km/s,
tardando unos ocho minutos en recorrer los 150 millones de Km. que
separan el sol de la tierra. 3
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TRO ELECTROMAGNETICO

nitida por el Sol, se traslada en forma de radiacién

o

» La descomposicion de esta radiacion origina el espectro solar, que esta
formado por tres bandas de longitud de onda comprendidas entre:

« Ultravioleta UV: <0,35 nm
« Visible: 0,35- 75 nm
« Infrarrojo: >0,75 nm
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onda transporta una
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f j[,i,jDE? LA ENERGIA SOLAR

mﬁﬁﬂﬂes en la cantidad de energia emitida por

Variaciones en la luminosidad: (cantidad de energia por unidad
de tiempo emitida por el Sol en todas direcciones)

Variaciones en el viento solar: (flujo de particulas emitidos por la
atmosfera del Sol)

® A pesar de estas variaciones e' **='=~ —*'g‘- I"* 'é -*I‘"*\f-‘-. -t.-'*-
(constante solar), apenas cam oolar Lycle variations
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d %A EMITIDA POR EL SOL:

Tl

I-'u
Cada o el sol irradia en
todas direcciones una energia de

4-10%
kilowatios. \‘)

“ El flujo de energia solar que llega
al exterior de=w atmasfera es una
cantidad fija constante solar. RapalUV. Lz Reyslf.  TOWAL

® La constante solar queda definida 95 636 622 1353 Wim*
por el valor medio de la cantidad - i
total de energia recibida por m2,
en un segundo, en la parte
superior de la atmosfera terrestre.

L Suyainre_gdel353w;m2l A-T M Q. 0o Fr-E&- K A

A 27 531 TOTAL
* De esta radiacion solo llega a la A oot
Tierra una pequena parte, el resto
de la energia es reflejada por la ‘

atmosfera o emitida al espacio en

. L
frarma Ao radiacian infrarenia 7
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RADIACION SOLAR QUE LLEGA AL EXTERIOR DE LA ATMOSFERA
A LO LARGO DEL ANO
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COMPOSICION DE LA ENERGIA SOLAR

Viene edpresada por 2
- ! EXpIL 3 P I .1n=! Hw
la canstante solar ;

ANTES DE
ATRAVESAR LA = .
T EHERGIA [. ATMOSFERA Es 1."1:_] rnﬂ}_‘:‘_llg T | wathacion uliravioleta
PROCEDEN PP - I?wmmgﬁ Radiacion visible
de onda qua vanan enira
TE DEL SOL 200 y 4000 nm

Radiacion infrarroja

DESPUES DE

ATRAVESAR LA
ATMOSEERA Plerde intensidad y modifica su distribucion espectral

Fenomenos de absorcion, reflexion Otros factores
y difusion causados por la accion

de los gases, vapor de agua y

particulas gue la forman Espesor de la

atmosfera

Situacian
geogrifica dal
lugar

infrarrojos v de coz
BRSSP Epoca del ano

Absorbe casi toda Absorbe parte de
la radlacien UV [l la radiacién IR -

i
i

Distribucion espectral de la radiacion
salar
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| A ENERGIA DEL SOL SOBRE LA

.U.P;E F 'FE TERRESTRE I

= Solo una parte de la radiacion Radiacion
solar, que incide sobre la tierra, o —
llega a su superficie.

* La radiacion gue intenta alcanzar s
la superficie de la tierra se ve Radiicion
afectada por la composicion de la ditractaca
atmaosfera, asi rl:e de la
radiacion es Efa
absorbida y/o d ractada.

10
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/ON ATMOSFERICA
Solar Radiation Spectrum
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| EL EFECTO INVERNRDERO

—
. W

ATMOSFERMA

Parte de la radiacion solar es reflejada por la
Myhmmw

La radiacidn solar pasa a
través de la atmdsfera:

Radiacién solar entrante
343 Watlos por m2
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VERGIA DEL SOL SOBRE LA
FICIE TERRESTRE II

Reflejada por la atmbsfera

@ | La radiacion nos llega de 3 maneras:
1) Directa
‘ ] Difusa por la atmésfera ) , .
st et . . 2) Reflejada por la atmdsfera (“difusa”)
Directa

3) Reflejada por la tierra
(“albedo” = lugares nevados)

13
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Atraviesa la atmosfera sin sufrir cambios

Radiacion solar directla
(reflejada)

Es direccional: con una orientacion privilegiada

Es enfocable peor un sistema oplico

Radiacion facilmente evaluable

¥ RADIACION GLOBAL

(Energia gue recibe ' o |
el os componentes de la
la Terra del Sol) ,utmﬁafE
Par

Es dispersada

El albedo (parie de Ia

radiacion solar dispersada
por ¢l suslo)

Radiacion solar indirecta N di Gere " PR
(difusa o dispersa) o es direcclonal: sin una orientacion privilegiada
No es enfocable por un sistema optico
Radiacion dificilmente evaluable 14
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'ORES QUE INFLUYEN EN LA
1A DE ‘Fnz.'.'mmcmn SOLAR

pm— HORA DEL DIA

FACTORES CALCULABLES LATITUD DEL LUGAR

ORIENTACION DE LA
SUPERFICIE

FACTORES PREDECIBLES CODICIONES CLIMATOLOGICAS

15
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= La energia solar se caracteriza:

1.
2,
3.
4.
3,

Muy abundante

Alta calidad

Distribucion heterogénea
Variable

Baja densidad

16
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'ON DE MAPAS SOLARES
i 14

1 1
ome

Q = Radiacion media diaria en
Kw.*h/m*"2* dia

Qo = Kadiacion en el exterior de la
atmosfera. (cte. solar por el

Calculo Q= Qo [ a+b ( S/S0)] coseno de la latitud del lugar)

matematico

S = n® de horas de Sol registradas

La irradiancia directa MAXIMA sobre So = n® maximo posible de horas

un plano perpendicular al sol es de de Sol

a, b = ctes. especificas del lugar
1000 W/m 2 . (medida experimental) 17
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Para un plano horizontal, esto varia
con la latitud: cuanto mayor es la

o latitud, menores la insolacion.
o

o | Para un plano orientado siempre
hacia el sol, la insolacién varia con el
O “largo” de la atmdsfera que tiene

() 3 que atravesar (que también depende
o | de la latitud): en los polos, el rayo
solar debe atravesar mas atmdsfera
que en el ecuador.

18
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= Aportan datos que
permiten el disefio y
emplazamiento de
equipos captadores de
energia

—————
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v
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® Las caracteristicas de la energia solar hace que su aprovechamiento
sea distinto al de las energias convencionales.

® La energia solar se caracteriza:
- DISPERSION:
Su densidad en las condiciones mas favorables es baja (1Kw / m"2)
Para obtener densidades de energia elevadas se necesitan:

- Grandes superficies de captacion
0
- Sistemas de concentracién de rayos solares
- INTERMITENCIA:
Es necesario almacenar la energia captada.

= El primer paso para el aprovechamiento de la Energia solar es su
captacion 20



CePETel SECRETARIA TECNICA JPE]) Energias Renovables

Sindicato de los Profesionales Ing Rodolfo Lupo

de las Telecomunicaciones
b Lh :'|: 3 E ; r

Wl ....:Jljll |,|'| |1 @ l
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C/ m | SOLAR TERMICA
SIVA: ARQUITECTURA SOLAR

= Es aquella que no requiere de ningun elemento mecanico para captar la
energia solar

" Se logra mediante la utilizacion de distintos elementos arquitectonicos
gue captan y almacenan de forma natural la energia procedente del sol

»= Para su distribucion se utilizan los fenomenos naturales de circulacion

del aire. {:}

Imaerno

22
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E E_MENTOS BASICOS EN LA

' ?_f'_'UITECTURA SOLAR

cos que se utilizan en la arquitectura solar pasiva son:

- Acristalamiento:

Su funcién es captar la energia solar y retener el calor por el efecto
invernadero (el vidrio deja pasar la radiacién visible pero refleja la
radiacion que emite el receptor en el infrarrojo, al elevar su
temperatura).

Su orientacién debe ser hacia el norte | ya que se aprovecha mas
la radiacion, al incidir perpendicularmente los rayos solares.

- Masa Térmica:
Su funcién es almacenar la energia. sou
Esta formada por elementos estructurales WVIERNO
y volimenes de la casa destinados al
almacenamiento.
Estan rellenos de algin material acumulador e
(piedras, agua, etc.) | i

..: =1}
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" Las aplicaciones mas importantes, en edificios, son: Calefaccion y

Refrigeracion
: Ventilador
"'*__1 Respiradero Salida de calor
'-'I‘.-.I L] .
N

Persianas
cerradas
Brisa

Espacio solar —
Espacio solar  Depdsitos de agua Depositos de agua para
almacenanuento de caloy
Refrigeraciinselar pasia Calentamiento solar pasivo
(rerann) (invierno)

24
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TECTURA BIOCLIMATICA
pasivos forman parte de la arquitectura

_que se adapta a las condiciones climaticas locales, para
no el consumo energético de la edificacion.

<+— norte

]

3
4
1. Arboles de hoja caduca 6. Aleros para permitir la insolacion
2. Doble acristalamiento en invierno y proteger en verano
3. Invernaderos 7. Suelos ytechos aislandos

4. Suelos y muros de inercia 8. Suelos aislantes ‘
para acurnular el calor 9. Muros gruesos con aislamiento

5. Camaras de aire 10. Fachata norte con mucha
superficie y muchas ventanas 25
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VERSION TERMICA

" Es la transformacion de la energia solar infrarroja en energia
térmica que es almacenada en un fluido

® Segun la temperatura a la que se desea elevar la temperatura del
fluido se diferencian tres formas de conversion termica:

2.2.1. Conversion térmica de baja temperatura
2.2.2. Conversion térmica de media temperatura

2.2.3. Conversion térmica de alta temperatura

26
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AR LA RADIACION SOLAR

& Paira alcanzar medias y altas temperaturas se debe concentrar la radiacion
solar.

" Los sitemas utilizados en estos rangos de temperaturas se denominan
Sistemas Termosolares de Concentracion (ST

To

27
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SISTEMA IDEAL DE CONCECENTRACION

Il.-ldhclin solar directa

e

=
lq.‘l
o

1+
s
Pénlidas 0
concentracion E 20.000
° 05 -
Péndidas "g / \ \ \
receptor ] 5.000
2 0.25
ﬁ / \ \
C=1.000 1000
: \
h Maquina 0 : ' - '
ki Térmica 0 1000 2000 3000 4000
e Electricidad Temperatura (K)
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ES DE CONCECENTRACION

100000 |
10000 |
Horno Solar
Disco parabdlico
1000 1
Relacién de Central Torre
Concentracidn
100 1
Cilindro
‘ parabdlico
b
| / Colector plano
cPe 4 v— v > y x
] 400 200 1200 1600 2000 2400 2800

29
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CONVERSION TERMICA
DE BAJA TEMPERATURA
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NVERSION TERMICA DE BAJA
ATURA

® Es la conversion a temperaturas inferiores a 80°C. Siendo generalmente
su temperatura de trabajo entre 40° y 60° C.

» La energia solar térmica de baja temperatura es adecuada para cubrir un
alto porcentaje de la demanda de agua caliente, en los sectores
residencial, industrial y de servicios.

* Esta fuente de energia precisa de una tecnologia sencilla y una inversion
inicial reducida, que puede ser amortizada en pocos anos. Es la fuente de
energia mas barata.

* El principio de funcionamiento consiste en utilizar el calentamiento de una
superficie sobre las que incide el Sol. El calor transferido a la superficie es
recogido por un liquido que al pasar por ella se calienta. Este liquido
transporta el calor que es utilizado para diferentes usos.

31
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e
4By
N

[ ¥

-
a”

" Las instalaciones de baja temperatura requieren el acoplamiento de
cuatro sistemas:

Su finalidad es la captacion de la energia solar

SISTEMA DE Su finalidad es almacenar el agua caliente que
ALMACENAMIENTO viene de los paneles para su uso posterior.

Su finalidad es transportar el agua caliente
desde el colector al acumulador y de alli a los
puntos de consumo

SISTEMA DE
DISTRIBUCION

SISTEMA DE Su finalidad es poner en funcionamiento los
MEDIDA Y CONTROL distintos circuitos y los instrumentos de medida

il

32
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® Elemento encargado de captar la energia contenida en la radiacion
solar y transferirla al fluido a calentar.

" Los colectores mas extendidos son los planos.

* Estan basados en el llamado "efecto invernadero" -> captan en su
interior la energia solar, transformandola en energia termica e
impidiendo su salida al exterior.

® No poseen mecanismos para concentrar
la energia incidente (captan tanto la
radiacion directa como la difusa)

® No poseen mecanismos de seguimiento
de la posicion del sol.

33
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COLECTOR: PARTES

Elemento encargado de captar la energia contenida en la radiacion solar
y transferirla al fluido a calentar.

Marco en acero o aluminio
Vidrio solar

Pintura negra termorresistente
Superficie de ahsorcidn

Lamina termorefractante Ty
Aislante térmico

Red de conductos
Carcasa

34
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0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Eficiencia %

002 004 006 008 0.1 0.12 0.14

-.:.Tﬂ'l-'ra

G
Pintura Selectiva - TM= Temperatura del agua  Tout + Tin
Cromo Negro 4
Sputtering — T@= Temperatura ambiente

G = Radiacién solar Instantdnes ~BS0wW

35
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“ nm;%%f;AL-MACENAMIENTO
HMRRI
rmados por depdsitos cuyo objetivo es almacenar el agua
e procede de los paneles para su uso posterior.

Agua caliente
al usuario
\L. | Agua fria
Elemento U —— Aislamiento
eléctrico id
Anodo —— Termotangue de
: almacenamiento
Salida del / — Termostato
intercambiador
de calor - oo
— Revestimiento
esmaltado
Fermotangue solar : — Entrada al intercambiador
con intercambiador de calor
Secai — Revestimiento
exterior 36
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‘ Iﬂ“‘ = DISTRIBUCION

orm ﬁa}mr redes de tuberias, valvulas, bombas y

1is
|l._.g| |.

Tiene por finalidad transportar el agua caliente desde el sistema
colector al de acumulacion y desde aqui a los puntos de consumo.

Circudio efectnoo
E—————1 -"'-l;LI& 1’”-3
Anua caliente

T g g

37
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El agua que atraviesa los
colectores es usada

IN STALACIDN ES DE
CIRCUITO ABIERTO

INSTALACIONES DE Con dos
CIRCUITO CERRADO circuitos

CIRCUITO ABIERTO CIRCUITO CERRADO

directamente para consumo

Formado por Colectores y la bomba
Primario de impulsion

Intercambiador térmico,

A Formado por RVETLEE GRS
Secundario P o
acumulacion y bomba

del circuito secundario

Enesgia
intercambiador auciliar
e CONsUMo =

2 Agua calisnte Radacién -
Radiacidn _ solar “‘n - B calente
solar Sy _ Acumulador ] Arurmulador
" ?—h Catector
olector f Agua Mria
( - - l -
—

Circuito primano Circuito secundano

38
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AIENTO DE UNA INSTALACION DE

“ihta

® En el circuito primario, esta
compuesto por:
El colector solar (donde se
produce el calentamiento del
fluido termico debido a la

CIRCUITO CERRADO radiacion del sol)
< La bomba de impulsion que
e e hace cnrcuiaf el fluido
— e S Un serpentin que forma parte
" oa ks del intercambiador de calor (es
el elemento donde el calor
% __ Acumulador pasara del circuito primario al
= secundario)
| Agua fria

or— ® El calor, ganado por el fluido a

CIRCUITO PRIMARIQO CIRCUITO SECUHDARIO D'E‘Jés &Eq CUIECtDr, es CEdidﬂ'

en el intercambiador térmico al
circuito secundario, con lo que

el agua que circula por este

circuito es calentada. 39
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® Por el circuito secundario el a ua
circula gracias a una bomba
impulsion, asi se va absorblendﬂ el
calor que ‘suministrado por el dircuito
primario, el agua calentado es
almacenado en un depasito.

® El agua caliente almacenada es
utilizada cuando se necesita y es
sustituida por agua fria procedente
de la red.

" A la salida del depésito, o en el
mismo deposito, se encuentra una
fuente energetica auxiliar, que entra
en funcionamiento cuando la
temperatura del agua a la salida del
deposito acumulador es inferior a la
temperatura requerida. 40
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LICACIONES DE LA ENERGIA SOLAR
ERMICA DE BAJA TEMPERATURA
2 Prndccin de agua caliente sanitaria
= Calefaccion de edificios
" (Calentamiento de piscinas
® Suministro de energia para bombas de calor
® Precalentamiento de fluidos para procesos industriales
® Calentamiento de invernaderos

® Produccion de calor para Secaderos

http://arquitecturaysostenibilidad.com/profesionales/herramientas-informaticas/ 41
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CONVERSION TERMICA
DE MEDIA TEMPERATURA
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AR TERMICA DE MEDIA

= La energia solar térmica de media
temperatura va destinada a aquellas
aplicaciones que requieran
temperaturas del agua comprendidas
entre 80 y 2500 C

® Principales aplicaciones:

- Produccion de vapor para procesos
industriales

- Produccion de energia eléctrica a
pequena escala.

- Desalinizacion del agua del mar

- Refrigeracion mediante energia
solar 43
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1. Colector solar donde se produce
el calentamiento del fluido
térmico debido a la radlacmn del
sol. Compuesto por el espejo

arabolico de concentracion

N 1Y

capaz de concentrar toda la | : ﬂf_
energia que le llega del sol en . : *—| &=
un punto o una linea) y el 5

elemento captador.

2. Entrada de liquido caloportador frio en el colector (liquido que va a captar

el calor recibido en el colector para transportarlo a otros puntos de la
instalacion).

3. Salida de liquido caloportador caliente del colector.

4, Sistema de orientacion para seguir el movimiento del sol. i
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5. Bombas de circulacion, para
mover el fluido caloportador del
circuito primario y el agua del
circuito secundario.

6. Caldera donde el agua, que
circula por el circuito secundario,
se convierte en vapor.

7. Intercambiador de calor, que
actta de caldera (elemento
donde el calor pasa del circuito
primario al secundario).

8. Turbina donde se utiliza la presion del vapor para generar movimiento
mecanico que movera un generador eléctrico.

9. Condensador de vapor, que lo enfria y lo convierte en agua.

10. Entradas de agua fria al condensador.

45
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Funcionamiento T
YVAPOR A 104 bar/371°C _ -
ACEITE A 390"

Campo de
colaectores
=olares

Ganerador

Turbire de Transformador
waEpor

Condensndor

Desgasificador

Caldera auxiliar

Recalentador

ACEITE A 2957 Dep. Expansidn dal acaita
1. Los colectores captan la energia solar que concentran en el receptor
central o tubo absorbedor.
2. El liquido que fluye en el interior del receptor se calienta a unos 300° C.
3. El fluido ya calentado es conducido a un almacén térmico, pasando de
ahi al condensador de vapor

4. El vapor alimenta el turboaltemador, que genera energia. Tras su paso

por el transformador, estara lista para ser distribuida a la red. 46
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)MPONENTES DE UNA INSTALACION :

" COLECTORES

Es donde se produce el calentamiento del fluido térmico debido a la
radiacion del sol.

Esta compuesto por:

- El concentrador (capaz de concentrar toda la energia que le llega
del sol en un punto o una linea)

- El elemento captador

47
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De Concentracion

Refraccion Reflexion

Reflectores lineales Espejos
de Fresnel

Cilindrico- Planos Circulares
parabolicos

48



CePETel SECRETARIA TECNICA JPE]) Energias Renovables

Sindicato de los Profesionales Ing Rodolfo Lupo
de las Telecomunicaciones

i‘MEDIA TEMPERATURA:
ctor solar de vacio

L 6 © ©
| :
.EI . I:'_F-_:'
— | e —

- Solucion intermedia entre colectores planos y los de concentracion

- Permiten alcanzar temperaturas de hasta 120° C

- Superficie de captacion consta de una serie de tubos , en cuyo
interior circula el fluido caloportador

- La superficie de captacion va protegida por una cubierta transparente,

= COLECTORES DE VACIO

que forma con ella una camara en la que se ha hecho el vacio, lo que
evita muchas perdidas de calor, y permite alcanzar temperaturas
relativamente elevadas.

- Problema: precio elevado y pérdida de vacio con el tiempo. 49
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MEDIA TEMPERATURA: El
. J T de concentracion

* COLECTORES DE CONCENTRACION

Para alcanzar mayores temperaturas se debe concentrar la radiacion solar.

Existen dos sistemas basicos para concentrar la energia solar:

- Los sistemas de refraccion - utilizan lentes (tipo Fresnel)
- Los sistemas de reflexion = utilizan espejos

50
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AEDIA TEMPERATURA: Colector de
 por refraccion

® Una serie de reflectores lineales de Fresnel (LFR) es un sistema de foco en
linea similar a los concentradores cilindrico-parabolicos (CCP) en los que la
radiacion solar se concentra en un captador lineal invertido elevado
mediante una serie de reflectores casi planos.

= Ventajas: bajos costes estructurales de apoyo, juntas de fluido fijas,
receptor separado del sistema reflector, y largas longitudes de foco que
permiten el uso de cristal convencional, los colectores LFR han atraido una
creciente atencion.
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MEDIA TEMPERATURA: Colector de
1 por reflexion

v
- O 1| Reyos solares ® Son los sistemas de
—_— "’— u F ¥
Superficie i concentracion mas
receplora comunes
l " ® Para que se produzca
. la reflexion utilizan
| /4 espejos
7 =‘ = Para este rango de

temperaturas, se
utilizan normalmente

7 N

Sisd concentradores

ema : .

de seguimiento Superficie ||"EE|§5 con SURQWEE
sclar reflectante reflexiva parabalica.
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ictura de un colector cilindrico-

" Corresponde a un espejo
IJaraboJ?i?:g, que reﬂe]%eioda
a radiacion solar recibida,
sobre un tubo de vidrio
dispuesto a lo largo de la
linea focal del espejo (linea
donde se concentra toda la
energia), en cuyo interior se
encuentra la superficie
absorbente en contacto con
el fluido caloportador
(tambien llamado fluido
termico).
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TUBO ABSORBENTE DE VACIO

Dliva de evacuacion Vacio entre el vidrio )
¥ y rl aty=orhanta Uhiltﬁn Vidrio-Metal  grida

x

AT A —A

B e o o

',

Aceites o siliconas
sintéticos

Aceites minerales Sales
fundidas Agua

Liquidos iénicos

|. LUAAARINN Aire u otro gas

ik

L o

—Tubo abs te de acero l _
con recubrimiento selectivo "Geter' para mantenimiento

Cubierta de vidrio © indicacion del vacio  Dilatador

AR ELE AT

" Para mejorar su rendimiento y evitar las pérdidas de calor, se hace el
vacio entre el tubo de vidrio y la superficie captadora.
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| [T ;
COMPONENTES DE UNA INSTALACION :

h'las de seguimiento del Sol

* Dispositivo necesario para que en todo momento, el resultado de
la reflexion, incida sobre la superficie absorbente.

* Generalmente suele bastar con disponer el seguimiento en un
eje que puede ser N-S o E-0.

= el seguimiento mas comiin es este-oeste:

En este tipo de seguimiento se colocan varias filas de colectores
con su espejo parabdlico, que refleja toda la radiacion solar
recibida, sobre un tubo de vidrio dispuesto a lo largo de la linea
focal del espejo, de manera que los tubos de vidrio captadores
esten orientadas norte-sur.

Si nos situamos mirando hacia el sur, se observa que los espejos
van girando alrededor del eje norte-sur compuesto por los tubos
colectores, comenzando por la izquierda al principio del dia y
terminado por la derecha al final del dia.
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IMPONENTES DE UNA INSTALACION :
stemas tipico de seguimiento del Sol

i

.ﬂ"'#
,i-""
3 Ruflactor Parabélico

Manana

K]
2
El colector rota alrededor del eje

de seguimiento
56
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Varian segin el disefio y tipo de instalacion, pueden ser:

Sistema de almacenamiento del calor generado.
Caldera o intercambiador de calor.

Generador de vapor.

Vasos de expansion.

Valvulas de control.

Bombas de circulacion.

Sistema de apoyo de energia auxiliar.

Sistema de control y regulacion.
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||| SOLAR TERMICA DE S

)IA TEMPERATURA: APLICACIONES

caliente a temperaturas comprendidas entre los 80 y 250° C,
siendo lo mas apropiado las aplicaciones que requieren vapor o
agua caliente entre 80 y 140° C.

Destacan:

* Produccion de vapor para procesos industriales, como la
pasteurizacion.

* Produccion de vapor para la generacion de energia eléctrica.

* Produccion de calor para la desalinizacion de agua.

» Produccion de calor para la calefaccion y refrigeracion de
edificios.

= Produccion de calor para su utilizacion en la desecacion de
madera o papel.

* Produccion de calor para su utilizacion en la desecacion de

productos agricolas, como el tabaco. 58
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0L if_;_;_RTERMICA DE ALTA

" La energia solar térmica de alta temperatura es la que va destinada a
aquellas aplicaciones que requieran temperaturas del agua superiores a
los 250° C.

® Su principal aplicacion es la generacion de vapor para la produccion de
electricidad a gran escala.

Receptor
o Feceptor

1: 1
Hellostatos
Concentrador
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SOLAR TERMICA DE ALTA
JRA: Principios de Funcionamiento

- Mayor concentracion de la radiacion solar

- Realizar un seguimiento de la posicion del sol en dos ejes, para hacer
incidir la radiacion, mediante reflexion, sobre un area reducida, en
donde se encuentra el receptor. (permite conseguir temperaturas de
mas de 4.000° C)

" Los sistemas de concentracion son:

- Sistemas de receptor central = Grandes campos
de espejos planos con seguimiento del sol en dos ejes (heliostatos)

- Sistemas Parabdlicos = Espejos parabdlicos
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" Se caracterizan porque el sistema colector esta compuesto por un grupo de
concentradores Individuales llamados helidstatos que dirigen la radiacion solar
concentrada hacia un receptor central, normalmente situado a una cierta altura
sobre el suelo en una torre.

® Pueden alcanzar un valor elevado de concentracion y, por tanto, operar
eficientemente por encima de 1000 °C).
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SOLAR TERMICA DE ALTA
URA: Componentes del Sistema de

® Los componentes principales de un sistema de receptor central son:

- El sistema colector o campo de helidstatos, formado por heliostatos
- La torre (cuando existe)
- El receptor

- El sistema de control

Radlacidn solar

|
U -

? =0
E—]

63




CePETel SECRETARIA TECNICA JPE]) Energias Renovables

Sindicato de los Profesionales Ing Rodolfo Lupo
de las Telecomunicaciones

 SOLAR TERMICA DE ALTA
TURA (SRC): Helidstato

* Es el componente mas
caracteristico, junto con el
receptor

® Los heliostatos tienen como
funcion captar la radiacion
solar y redirigirla hacia el
receptor.

® Un helidstato esta compuesto
basicamente por una superficie
reflectante, una estructura
soporte, mecanismos de
movimiento y un sistema de
control.

» Representan hasta el 60% del
coste de la parte solar.
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RGIA SOLAR TERMICA DE ALTA
ATURA (SRC): La Torre y el Receptor

||‘T|T 4‘[ T
"JM

" La torre: Sirve de soporte al receptor, que
debe situarse a una cierta altura sobre el nivel
del campo de heliostatos para reducir las
sombras y blogueos entre éstos. Son estructuras
metalicas o de hormigon.

= El receptor

El receptor es el dispositivo donde se produce la
conversion de la radiacion solar concentrada en
energia térmica
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1
.
:
:

2 Caldera 1 Aerocondensador

3 Torre 8 Transformadores

4 Almacenamiento térmico 9 Lineas de tran =,

¢ Generador de vapor ﬂeanauiaeﬁﬁm A o

66



CePETel SECRETARIA TECNICA JPE]) Energias Renovables

Sindicato de los Profesionales Ing Rodolfo Lupo

de las Telecomunicaciones

R TERMICA DE ALTA
: Sistema de discos parabolicos

® Los sistemas de discos parabdlicos se componen basicamente de un
reflector (o un conjunto de reflectores) con forma de paraboloide de
revolucion, un receptor situado en el foco de dicho paraboloide y un
sistema de generacion eléctrica compacto (motor o turbina mas
alternador), que suele formar un solo bloque con el receptor.

» La radiacion solar concentrada por el paraboloide incide sobre el
receptor, donde se convierte en energia térmica que permite generar
electricidad, trabajo mecanico, en el sistema generador.

® Los DP se caracterizan por un alto rendimiento, modularidad y
autonomia, aunque su tecnologia es muy cara.
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)LAR TERMICA DE ALTA
JRA (SDP): Sistema de concentracion

® Existen tres sistemas, para utilizar la energia concentrada en el foco de la
parabola:

PRIMERO: Calentar un fluido y producir vapor para
generar energia eléctrica, a partir de este momento,
el proceso de utilizacion del calor transferido al fluido
caloportador o térmico es similar al de la energia
solar de media temperatura.
SEGUNDO: Utilizar la energia, es como fuente de
calor para un horno. Este sistema tiene la enorme
ventaja de que no existen posibles contaminaciones
del material que se funde, por lo que es utilizado en
. Ot algunos procesos especiales de fabricacion.
—_— D TERCERO: Concentrar el calor sobre el foco caliente
de un motor Stirling y producir directamente energia
eléctrica mediante este motor.
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)GIA SOLAR TERMICA DE ALTA
YATURA (SDP): Motor Stirling

® Su utilizacion para producir energia electrica es un sistema relativamente sencillo

® Laventaja de este sistema es que no necesita fluidos térmicos, ni turbinas, ni
sistemas de control complejos.

® El motor Stirling es un motor de foco de calor externo (el calor se produce fuera
de los cilindros del motor) que basa su funcionamiento en la expansion y
compresion de un gas debido a su calentamiento y enfriamiento sucesivos.

Para aprovechar la expansion y compresion del gas, se utiliza un cilindro motriz,
para desplazar el gas se utiliza un cilindro volumeétrico, situados ambos en una
camara comun. El cilindro motriz es el encargado de transmitir el movimiento a un
sistema mecanico o eléctrico.

" El rendimiento de los SDP es relativamente elevado, siendo €l mas alto el de los
motores Stirling, que puede alcanzar un 35 % teorico, similar al de cualquier
motor de explosion clasico.
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GIA SOLAR TERMICA DE ALTA
RATURA (SDP): Motor Stirling

L% Concentrador
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: o . ? ) )
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Concentrador Conjunto
receptor-motos
“1 Strirling alternador
Soporte
de elevacion
Soporte
del motar Stirling
Anillo de sujeccién '»
del concentrador
Soporte
- giratorio
Arco de mecanismo

de elevaciion

Arco del mecanismo
Armario de control de acimut
conexiones
Mecanismo Anillo
de acimut de cimentacion
https://youtu.be/zwMf6qC60sU —
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2.3 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

R
S
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ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Un sistema fotovoltaico se basa en la capacidad de ciertos materiales
para convertir la energia electromagneética del sol en energia eléctrica.
La cantidad total de energia solar que ilumina un area determinada por
unidad de tiempo se llama irradianza y se mide en watts por metro
cuadrado (W/m?2).

Esta energia normalmente se promedia durante un periodo de tiempo,
asi que es frecuente hablar de irradianza total por hora, por dia o por
mes.
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Energias no convencionales para alimentacion de sitios.
Generadores Fotovoltaicos:

Maddulos Fotovoltaicos
v’ Eficiencia de conversion >
1490.
v Potencias de modulo
desde 3W hasta 300 W.
v Tensiones 18Vcc y 37Vcc

- B - g s,
. . PRI AL 5
- 'i.. : " & J
s orizonte XN % :
. A4

Orientacion de los paneles
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Sistema fotovoltaico

Un sistema fotovoltaico basico consta de cinco componentes
principales: el sol, el panel solar, el requlador, las baterias, y la
carga. Muchos sistemas también incluyen un convertidor de voltaje
para permitir el uso de cargas con diferentes demandas de voltaje.

inversor carga AC

N\

paneles solares

L

T -

L
1

regulader

—
i Convyersor Dﬂ
carga DC . DC/DC e
-1 -

banco de baterias
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Irradianza, insolacion, y luz solar

El grafico muestra la irradianza solar (en W/m?2), la
insolacion (irradianza acumulativa) y la luz solar (en
minutos):
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Horas de Sol Pico
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Datos reales: irradianza y luz solar

Solar Irradiation on Pico Espejo
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Horas de sol pico

Algunas organizaciones han producido mapas que incluyen los valores
promedio de la insolacion global de las diferentes regiones. Estos valores
se conocen como horas de sol pico, 0 HSP (PSHs, en inglés).

Se puede utilizar el valor HSP de cada regién para simplificar los
calculos. Una unidad de “sol pico” corresponde a una densidad de
potencia de de 1000 vatios por metro cuadrado, es decir el nimero de
horas sol pico corresponde a la cantidad de kWh incidentes en un m?
durante un dia.

https://power.larc.nasa.qov/data-
access-viewer/
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https: lobalsolaratlas.info/?c=15.707663,13.710347,3&e=1
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Para la latitud de Buenos Aires, la irradiacion sobre un plano
horizontal va de 7 horas pico (Dic-Ene) a 3 horas pico (Jun).

El plano con mayor generacion promedio es el de 34°.
El de mayor generacion en el mes mas critico es el de 49°.

Radiacion Global para planos inclinados mirando al Norte, lat: -34,5
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Con un cambio de coordenadas, podemos expresar este
recorrido solar en un plano...

84
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Elevacwm (%)

... y de esta manera, analizar
las sombras que tenemos en
el lugar.

¢ Cuando tenemos sombras?

¢...A qué horas, de qué dias?
(¢ Cuanta energia
perderemos por sombras?)

85
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AR IRRADIANCE

La nubosidad puede bajar la irradiancia a menos de la quinta parte.
Esto, ademas, puede ser muy veloz, dependiendo del patron de
nubosidad y el dia.

L = IEEAL & t ¥
1
4 ]
—_—
[
| .
e — &
s
e
-
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Si se sombrea PARTE de una celda, de manera opaca
y por un tiempo largo, la corriente no generada por la
celda disipara ahi. (ej: excremento de pajaro)

e Este calor concentrado puede danar la celda.
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Paneles solares

El componente mas notorio del sistema
fotovoltaico es el panel solar.

- +
T -
\\ . inversor carga AC
regulador T -
paneles solares
I
ST conversor
carga DC N DCIDC carga DC
T -
| banco de baterias
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Paneles solares
Un panel solar esta formado por multiples celdas solares.

Hay muchos tipos de paneles solares:
» Monocristalino: caro, el mas eficiente
» Policristalino: mas barato, menos eficiente

» Amorfo: el mas barato, el menos eficiente, el de vida Util
mas corta

» De pelicula delgada: flexible, baja eficiencia, para usos
especiales

» CIGS: Seleniuro de Galio-Indio- Cobre

Cada celda genera uno 0.55 voltios por celda tipicamente 36
celdas en serie para cargar una bateria de 12V
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Energias no convencionales para alimentacion de sitios.
Generadores Fotovoltaicos:

D Monocristalino
I.I Policristalino

= ! Amorfo

24 %

19-20 %

16 %

15-18 %

12-14 %

<10%

Son tipicos los azules homogéneos
y la conexién de las células indivi-
duales entre si (Czochralski).

La superficie estd esfructurada en
cristales y contiene distintos tonos
azules.

Tiene un color homogéneo
(marrén), pero no existe conexién
visible entre las células.

Se obtiene de silicio puro fundido
y dopado con boro.

Igual que el del monocristalino,
F)ero se disminuye el nimero de
ases de cristalizacion.

Tiene la ventaja de depositarse en

forma de lamina delgada y sobre
un sustrato como vidrio o pldstico.

20



CePETel SECRETARIA TECNICA JPE]) Energias Renovables

Sindicato de los Profesionales Ing Rodolfo Lupo
de las Telecomunicaciones

Caracteristica |-V de un panel con 36
celdas solares

Isc MPP

% 4 ‘.__ LY curve of a sngle cel
| | 4—— LV curve of 2cels
os |
08 4 : )
LV curve of 35 cells [ —
04 + - Y Curve of the module :
02+ 1| -
0 fracharionk s oy cy— ——y—————(—————y—)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Voltage of the module in V
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Paneles solares: curva IV

Irradianza: 1 kW / m?2

Temperaturade la celda: 25° C

MPR

Voc

8
Isc

6
<
5
5
(@]

2

0

10

Voltage (V)

20

30

Isc = Corriente de
Cortocircuito es la
corriente producida por
el panel cuando Ia
carga tiene resistencia
cero (cortocircuito)

Voc = Tensién de
circuito abierto es el
voltaje generado
cuando no hay carga
(resistencia infinita,
circuito abierto)

MPP = Punto de
Maxima Energia
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Panel solar: curva IV para diferentes valores de irradianza y
temperatura

Irradianza: 1 kW / m2

Irradiance: 1kW / m? Temperatura de la celda:
...... Cell Temperature 25C 252 C

75C 50C 25C
BOOW / m? o Gl A9

Current (A)

30

Voltage (V)

93



CePETel SECRETARIA TECNICA Energias Renovables

Sindicato de los Profesionales Ing Rodolfo Lupo
de las Telecomunicaciones

Optimizar el desempeno del panel

924
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Sistema fotovoltaico

Si se necesita mas energia, se pueden unir multiples paneles solares en
paralelo siempre y cuando haya diodos de bloqueo para proteger los
paneles de los desequilibrios.

— diodo de blogues

panel solar
sin diodo de blogueo

; i p— d.lﬂdﬂ dl H-nqu-n
panel solar

sin diodo de blogueo
e
carga
panel solar | 12V DC
con diodo de blogueo
panel solar cargador solar convertider [ carga
con diodo de blogueo y regulador DC/DC  — 24V DC
solar panel B
with block diode inversor carga
| DC/DC 1oV AC
banco de
baterias 12V
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Sombra y diodos de Bypass

Puesto que una celda en sombra actia como una carga
(un diodo polarizado directamente), se calentara
significativamente cuando no se ilumina. Insertando un
diodo de bypass cada grupo de celdas, la corriente sera
desviada a través de él cuando las celdas no reciban
radiacion y se evita el recalentamiento.
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Baterias

Las baterias estan en el corazon del sistema
fotovoltaico, y determinan el voltaje de trabajo.

\\ . inversor carga AC
regulador BT RenE

paneles solares

conversor
carga DC DCIDC carga DC

banco de baterias

L
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Baterias

La bateria almacena la energia producida por los paneles que no es
consumida inmediatamente por la carga. Esta energia almacenada
puede ser usada en periodos de baja radiacion solar (en la noche o

cuando esta nublado).
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Baterias

El tipo mas comun de bateria usado en
aplicaciones fotovoltaicas son las de plomo-
acido libres de mantenimiento, también llamadas
recombinables o baterias VRLA (Plomo-acido
regulada por valvula —valve regulated lead acid).
Estas pertenecen al tipo de ciclo profundo o
estacionarias, a menudo usadas como respaldo
de energia para comunicaciones telefonicas.

' H'Jg%-l : ‘éa;*
un gel o esta absorbido en otro material son e = S |

preferibles a las de electrolito liquido (AGM-
Absorbed Glass Mat).

Las baterias de plomo en donde el electrolito es

Las baterias determinan el voltaje de trabajo de

la instalacion. Para una mayor eficiencia, deben

escogerse equipos que funcionen al mismo

voltaje que el banco de baterias. 99
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Voltaje de operacion

La mayoria de los sistemas fotovoltaicos autonomos trabajan a 12
0 24 voltios. Preferiblemente, un sistema inalambrico que funcione
con corriente continua (DC) deberia operarse a los 12 voltios que
proporciona la mayoria de las baterias de plomo acido, para 24 V
se pueden poner dos en serie.

Algunos equipos funcionan a 48 V, que es el estandar para POE.
En este caso se puede usar un convertidor DC-DC.
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Como disenar un banco de baterias

El tamano del banco de baterias va depender de:
» la capacidad de almacenamiento requerida
» la tasa de descarga maxima

» |la temperatura de almacenamiento de las baterias (sobre todo las de
plomo acido).

» La capacidad de almacenamiento de la bateria (cantidad de energia
eléctrica que puede retener) se expresa normalmente en amperios-hora
(Ah).

» Un banco de baterias en un sistema PV deberia tener la suficiente
capacidad de proporcionar la energia que se necesite en el periodo
nublado mas largo previsto.
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El regulador

El regulador es la interfaz entre los paneles solares y la bateria, y
puede a menudo proporcionar energia para cargas DC moderadas.

\\ . inversor carga AC
regulador T -

paneles solares

COnversor carga DC
carga DC DC/IDC 8

banco de baterias

-
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El regulador

PRrROSTAR-30

SOLAR CHARGE CONTROLLER ‘Wm

CHABGING FEMP SEMFOR BATTERY STATUS
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Energias no convencionales para alimentacion de sitios:

Controladores de carga:

v" Tecnologia MPPT(*) con
capacidad de deteccion de punto
de maxima potencia .

v' Potencias hasta 3 KW de
potencia.

v" Rendimiento pico del 99% .

(*) Seguidor del punto de maxima
45 o 60 amperes potencia (MPPT por sus siglas en

hasta 150 Voltios inglés) adapta la tension de
a circuito abierto funcionamiento en el campo

fotovoltaico a la que proporcione la
maxima potencia

104
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Monitorizar el estado de la carga

Hay dos estados especiales de la carga que pueden
presentarse durante los ciclos de carga y descarga
de la bateria. Ambos deben evitarse para preservar
su vida util.

Sobrecarga: ocurre cuando la bateria llega al limite
de su capacidad. Si se sigue inyectando energia mas
alla del punto de carga maxima, el electrolito
comienza a descomponerse. Esto produce burbujas
de oxigeno e hidrdgeno, pérdida de agua, oxidacion
en el electrodo positivo y, en casos extremos, hay
peligro de explosion.
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Monitorizar el estado de carga

» Sobredescarga: ocurre cuando hay demanda de la carga
en una bateria descargada. Descargar una bateria mas alla
del limite recomendado por el fabricante puede producir dafno
en la bateria. Cuando la bateria cae por debajo del voltaje
que corresponde a un 50% de descarga, el regulador impide
gue se extraiga mas energia de la bateria.

» Los valores apropiados para prevenir las sobrecargas y
sobredescargas deberian programarse en el controlador de
carga para que coincidan con los requisitos de su banco de
baterias.
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Maximizar la vida de la bateria

Las baterias de plomo-acido se degradan pronto si se
descargan completamente. Una bateria de camidn va a perder
un 50% de su capacidad nominal en 50 -100 ciclos si se carga
y descarga completamente durante cada ciclo.

Nunca descargue una bateria de plomo-acido de 12 voltios por
debajo de los 11.6 voltios porque acortaria significativamente la
vida util de la misma. En uso ciclico, no se aconseja descargar
una bateria de camion por debajo del 70%. Mantener la carga
en un 80% 0 mas, va a aumentar considerablemente la vida util
de la bateria. P. g€]. , una bateria de camién de 170 Ah tiene una
capacidad de uso de so6lo 34 - 51 Ah.
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Convertidores de voltaje

Un inversor cambia DC en AC, normalmente a 110V 6 220V.
Un convertidor DC/DC cambia el voltaje DC de entrada en el
valor deseado.

1 _*
\\\\ N inversor carga AC

regulador T -

paneles solares

B .

conversor carga DC
carga DC + DC/IDC
banco de baterias
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Inversores DC/AC

La electricidad provista por el regulador es DC a un voltaje
fijo. El voltaje proporcionado podria no ajustarse a los
requisitos de la carga. Un convertidor continua/alterna
(DC/AC), también conocido como inversor, convierte la
corriente DC de la bateria en AC. Esto tiene el precio de
perder energia en la conversion.
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Convertidores DC/DC

Si es necesario, se puede usar un
convertidor para obtener DC a niveles
de voltaje diferentes a los
proporcionados por las baterias. Los
convertidores DC/DC también pierden
energia en la conversion. Para un
funcionamiento optimo, se deberia
disenar el sistema fotovoltaico de
manera que genere un voltaje que se
ajuste lo mas posible a los requisitos
de la carga.
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La carga

Satisfacer las necesidades de la carga constituye el
verdadero motivo del sistema fotovoltaico.

\\\i N inversor carga AC
regulader -1 -

paneles solares

conversor
carga DC DCIDC carga DC

banco de baterias

LS
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La carga

La carga es el equipo que va a consumir la energia
generada por el sistema fotovoltaico.

La carga se expresa en watts:
watts = volts x amperes

Si el voltaje esta ya definido, la carga puede expresarse
directamente en amperios... ...
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Consumo de energia

La forma mas facil de medir cuanta energia requiere la carga, es
usar una fuente de alimentacion de laboratorio dotada de
voltimetro y amperimetro. . Se puede graduar el voltaje y ver
cuanta corriente esta consumiendo un dispositivo a diferentes
voltajes.

Si no tenemos una de estas fuentes, la medicion puede hacerse
usando la fuente que viene con el dispositivo, insertando un
amperimetro en la entrada de DC.

113
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Consumo de energia

La cantidad de potencia consumida puede calcularse con
la férmula: P=Vxl

P es la potencia en watts, V es voltaje in volts, e | es la
corriente en amperios.

P ' lo:
OrSIETPE 6 watts = 12 volts x 0.5 amperios

Si este dispositivo funciona durante una
hora, va a consumir 6 watts/hora (Wh), 6
0.5 amperios/horas (Ah) a 12V.
Entonces, el dispositivo va a consumir
144 Wh 0 12 Ah de energia por dia.
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Calculo de numero de paneles

Nro de paneles en serie=tension nominal del sistema en volts/12volts

Nro de paneles en paralelo =A*K/T*|

A=requerimiento de corriente diaria en Ahs/dia

T= insolacion g recibe diariamente expresado en hs de radiacién a 1Kw/m2
K=cte adimensional que depende de epoca del ano y azimut=1,6

|=corriente suministrada por el modulo para radiacion de 1KW/m2 a 25°C,

Ejemplo consumo 120 W cte U=48V autonomia, 5 dias con profundidad de
descarga del 60%

|I=P/U=120W/48V=2,5A; 5 dias=120 hs; Ah=2,5A*120 horas = 300Ah;
Ah/dia=2,5*24=60 Ah/dia

Cap Bat=Ahd*dias/prof de descarga=60*5/60%=500 Ah
T para Buenos Aires peor época = 2
K=para azimut 0 y angulo de panel optimo en 60° es igual 1,6

Nro de paneles en paralelo =60"1,6/(1,5*10)=6,4 =>7 115
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Calculo de numero de paneles

Datos de consumo medio de electricidad por afo en vivienda
N°. de personas por vivienda Consumo medinmﬁl de electricidad
1 1800
2 2700
3 3500
4 4150
5 4900
Consumo anual estandar 3500 KW-h

El consumo anual estandar es 3.500 Kwh/afo, para convertirlo a wh/dia seria:
3.500 Kwh/aho x 1 ano/365 x 1.000w/1Kw = 9.589wh/dia En esta unidad

debemos tenerlo para los calculos posteriores.
Para nuestro caso elegiremos una tension de trabajo de 48V, ya que la

potencia es de 3.504w.
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Eleccion de la Tension de la instalacion de la parte de Corriente
Continua

Normalmente se utilizan las siguientes tensiones en funcion de la potencia
de la vivienda:

Potencia demandada por el sistema (W) Tensidn de trabajo del sistema fotovoltaico (Volts)
Menos de 1.500W 12V

Entre 1.500W y 5.000W 24-48v

Mas de 5.000W 120-300V

Para nuestro caso elegiremos una tension de trabajo de 48V, ya que la
potencia es de 3.500w.
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Calculo del NUmero de Paneles Necesarios

Elegimos paneles para uso en instalaciones a 24V con una potencia a
maxima potencia o de pico de 330w y necesitaremos poner 2 paneles en
serie en cada rama para obtener los 48V (luego veremos como se hace
esto). Concretamente estos paneles:

= olar; 330
= Tipo de Celula del Panel Solar: Policrista
330W s Rigidez del Panel Solar: Rigido
Policristalina n Dimensicnes del Panel Solar: 1960 % 992 % 40 mm
72 celulas = Tensidn Maxima Potencia: 37.3V
» Corriente en Cortocircuito 15C: 8.854
e » Eficiencia del Moédulo: 17%
[ = Amperios Maximos de Salida IMP; B.854
: " = Tension en Circuito Abjerio: Vsls
s = JV/oltaje de Trabajo del Panel Solar: 24V |
= Pesodel Panel Solar: 24 Kg
" = Marco del Panel Sclar: Blance y Gris

—~

Garantia del Panel Solar 25 afios

178,00€

Recordar que Wp =Pmpp = potencia a maxima potencia = Impp X
Vmpp; donde Impp y Vmpp son la intensidad a maxima potencia la
tension a maxima potencia.



Intensidad de la célula/mddulos (A)

CePETel SECRETARIA TECNICA JPE]) Energias Renovables

Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones

b (200)

Ing Rodolfo Lupo

1000 W/m"

Un modulo o panel solar puede
producir una energia diaria:

800 W/m’

600 W/m’
Epanel = Impp x Vmpp x HSP
x 0,9 = wh/dia

400 W/m*

200 W/m’

Rango de variacion de Vees

Valtaje de la célula/madulos (V)

Donde Impp y Vmpp son la intensidad y la tensidon maxima (a
maxima potencia), HSP son las horas de sol pico que depende de la
zona donde se coloquen los paneles y que obtendremos de forma
online, como mas adelante veremos. El 0,9 es el rendimiento de
trabajo del panel que suele ser entre el 85% y el 90% (0,9)). El
rendimiento nos determina la cantidad de energia producida por el
panel después de las pérdidas, por ejemplo por estar sucio o con

polvo.
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La mayoria de las veces solo nos viene especificado la potencia a maxima
potencia o pico del panel, en lugar de la energia diaria del panel, pero no es
problema, ya que Impp x Vmpp, es precisamente la Wp o Pmpp (potencia
pico o Pmpp potencia a maxima potencia, que son los mismo). La férmula de
la energia producida por un panel al dia seria:

Epanel = Pmpp x HSP x 0,9 = Wp x HSP x 0,9 = wh/dia

En nuestro caso que tenemos paneles de 330Wp, seria:

Epanel = 330 x HSP x 0,9.

HSP = Horas de Sol Pico.

Bopt = 3,7 + 0,69 - || Bopt: angulo de inclinacion optima (grados)
¢: latitud del lugar, sin signo (grados)

La férmula es valida para aplicaciones de utilizacion anual que busquen

la maxima captacion de energia solar a lo largo del ano.
Para Bs As ¢p=34=> Bopt = 3,7 + 0,69 *34=27,16
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- Valor de correccion atmosférico. Si en esta zona la atmosfera suele
estar limpia, como en zonas de montana, se pone 1.05, si por el
contrario abunda la calima (niebla), contaminacion etc., se reducira
poniendo 0.95, en caso de duda, dejarlo en 1.

Una vez introducido estos datos calcular y busca el valor que pone
HSP, ese es el valor de horas de sol pico para nuestra instalacion.
Como ejemplo para la localidad de Ledn en Espana en Diciembre a
45° de inclinacion los paneles sale un valor de 2,19.
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Epanel = 330 x 2,19 x 0,9 = 650,43 w = 650wh/dia (redondeando) Esta es
la energia que nos proporciona 1 solo panel al dia.

Para calcular el nUmero de paneles si fuera de uso diario (todos los dias
de la semana) seria:

Npaneles = Energia total diaria necesaria / Energia diaria de un panel =
Consumo diario /Epanel

N® de paneles necesarios = 6.960 / 650 = 10,76 Normalmente se
redondea a uno mas, pero como en nuestro caso tienen que ser pares el
numero de paneles, por estar en ramas de 2 en serie, redondeamos a 10
paneles. Estos serian para una instalacion de uso diario, es decir los 7
dias de la semana.



