. b NN

\ N
I \Y .&R > ﬁ\\\i\*x W\

Manual del Instalador

k!
1.

Solar Fotovoltalca
m.luntade

Castilla y Ledn




Eotficie de las Comsejerias de Formentn, Scrizaltura ¥ Ganateria
y 6¢ Medio Ambientes de la Jurda de Castilla y | ofe {Yalladolig!

ndice




Capitulo 1:
] . Introduccion a la energia solar fotovoltaica

1.1. Sistema solar TOROVOMAICD ... . oo nncisibasicsimismssisnsomsarsanstisssss B2
1.2. Objetivos de una instalacion solar fotovoltaica... .16

Capitulo 2:

2. Descripcion de componentes y equipos
o T i R S e U W ot RGN
2.2. Médulos fotovollaicos .. s it ki s D
s L T R M MR e SN S e |
2.2 2. Caracterizacion clécirica de los
modnlos FOLOVOIRICOS... ... e scsemrssrpissmmssnsenbod
2.3, Acummiadones SIECII008 ... it ss )
I e s b e R e
DI O TR i sttt

Capitulo 3:

3. Configuracion de instalaciones de energia solar
[otovoltaica

R e P OIS I TS PR SUPRIP I SIIC Sl
3.2, Instalaciones aisladas de T (RPN SRS s e
3 3. Instaluciones conectadas a red e
34, Lectura e interpretacion de los esquemas de una instalacion..50

Capitulo 4:

4. Ubicacion y montaje de componentes

4.2. Orientacion e inclinacién de los médulos ... 37
43. Determinacion de Sombras.........— oo ecaceeren ) D
B e R e i
4.5, Montaje de 1a CSHUCIUTE SOPOITE .. ..o ecererrrsssierreenese SO
4.6. Montaje de los médulos folovoltaicos ... 08
T TRAEE e Ik DS ... eoeerrranssssesccrmmermemrrgr PO

iNDICE




-
B
. oy -
u LN, e L] "
- - v ek ¥
—_
-
L
e
el

e —— V|

Solar Fotovoltaica




4 8. Montaje del resto de COMPONENTES ... ... woimicicecssosssarsio 1
4.8.1. Montaje del re@uIador ...t 13
Y (o e o TN e R ——
48 3. Montaje del cableado y puestas a tierma .76
484 Montaje de AEroeneratONEs ... 1
49. Seguridad ¥ Prevencion de HeSZoS. ... i | 1

Capitulo 5:

5. Sistemas de medicién energética

S1. Coneralidades... i
52. Contador de energla. . ....oeeecscis mstemsmrssmsissaensecsses
5.3. Medida dc Ia radiacion SOYET ...ttt
5.4. Medida dc la temperatura ambiente .o
5.5. Sistema de adquisicion de dalos .

SLREH

Capitulo 6:
6. Prucbas de puesta en marcha y recepeion
de la instalacion
6.2. Prucbas de puesta en marcha ...

6.3. Recepeion de 1a instalacion ..o 21
B GNP

Capitulo 7:

7. Operacion y mantenimiento

7.2. Mantenimiento Preventive ... ..o I

Capitulo 8:

8. Posibles anomalias de funcionamiento
de la mstalacion
8.2. Averias de 12 instalacion ... ... srssssmresesrensamemcscnsasnncanoc LD

ENFRGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: MANUAL DEL INSTALADOR




Capitulo 9:
9. Esquemas cléctricos en instalacioncs
fotovoltaicas
9.1. Generalidades R N
9.2. Esquemas eléctricos de las instalaciones ... 107

ANEXO 1
Conversion de unidades ..o, 121

ANEXOII

T e S Sk

ANEXO III
Simbologta . AW,

ANEXO IV
Bibliografia T A S

ANEXO V

Direcciones de interés
AV.1. Junta dc Castilla y Ledn ... BRI "
AV.2. Entidades publicas, Centros de lnveﬁngauﬂn

v Universidades E ST
AV.3, Otras direcciones de interés 149

INDICE




LB Dugue o Albunipegos (Cuellar - Segava)

E roduccion a la

....L| : = 4 ! ,
| B nergia solar fotovoltaica ‘
3 T




ntroduccién a la energia

olar fotovoltaica

L
:E
rs

tema solar fotovoltaico

@s solares fotovoltaicos se caracterizan por su simplicidad, facil instalacion,
ad, ausencia de ruido durante su funcionamiento, larga duracion, elevada fia-
requerir poco mantenimiento. Por otro lado, la tecnologia fotovoltaica tiene el
ido de generar puestos de rabajo y emplear recursos autctonos. disminuyen-
idencia energética del exterior.
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Todo instalador de sistemas de energia solar ademds de la calidad del disefio y equipos
de la instalacion, debe tener presente la importancia de la correcta gjecucion de la insta-
lacidn, asi como la seguridad de las personas,

1.2. Objetivos de una instalacién solar fotovoltaica

e e =
R e [ e
F e e

La cantidad de energia solar aprovechable depende de miiltiples factores, algunos de cllos
pueden ser controlados en el disefio ¢ instalacién (orientacion, inclinacion, ubicacion de
los modulos fotovoltaicos, ete.) y olros se escapan a toda posibilidad de control, ya que
son consecuencia de la localizacion geogrifica de la instalacion y de los pardmelros mete-
oroldgicos del lugar.

Bisicamente existen dos tipos de instalaciones folovoltaicas:

» Instalaciones aisladas de la red elécrrica, en las que la dependencia no posee ener
gia cléctrica de la red convencional y, por tanto, su consumo eléctrico ha de ser pro-
porcionado integramente por la instalacion solar folovollaica, que almacenard lu
generacion eléctrica solar en baterias para su uso cuando sea solicitada.

» Instalaciones conectadas a la red eléctrica convencional, en las que la dependen-
cia posee suministro elécirico v, por tanto, lu generacitn eléctrica de la instalacion
solar es destinada, inicgramente, a su venta a la red eléctrica de distribucién con-
vencional.

[.os sistemas conectados a la red son sencillos. s6lo requieren instalar los médulos foto-
voltaicos. ¢l cableado v el inversor. no precisando del uso de baterias.

Pura que las instalaciones solares fotovoliaicas resulten competitivas econdmicamente €5
necesario acceder a las ayudas que reducen el coste de la instalacién (subvenciones, cré-
ditos con bajos tipos de interés, desgravaciones fiscales, financiacion por terceros, e1c.).

En estos momentos, para lograr la plena incorporacion de las instalaciones lotovoltaicas
en la sociedad, como una solucién complementaria a los sistemas tradicionales de sumi-
nistro eléctrico, cs necesario superar ciertas barreras:

» Administralivas: obtencién del miximo apoyo de todas las administraciones
publicas. R
« Econémicas: reduccién de costes de [abricacién y precio final de la instalacion.

* Sociales: difusién y mentalizacion de la necesidad de las energias renovables, come
solucion a los problemas medioambientales.
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2.2. Moduloes Fotovoltaicos

2.2.1. Caracteristicas

El modulo fotoveltaico es el elemento fundamental de coalquier sistema solar fotovol- 1
taico. Tiene como mision capiar la energia solar incidente y generar una corriente
eléctrica, |

El médulo fotovoltaico estd compuesto por los siguientes elementos:

Células solares o células fotovoltaicas, fabricadas mediante la cristalizacién del silicio.
Pueden ser de tres tipos principales:

- # Silicio monocristalino, en las que el silicio que compone las células estd formado
por un inico cristal, cuya red cristalina es idéntica cn todo el cristal y caracterizada
pn!lasuhdtﬁcamﬂndelusﬁmmde silicio en tres direcciones espaciales perpen-
diculares entre si, y sin imperfecciones.

= Silicio policristaline, en la que los procesos de cristalizacién del silicio no son orde-
nados, obteniéndose redes cristalinas diferentes en cada cristal y conformdndose [a
célula mediante la unién de diferentes cristales.
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- orfo, ¢n €l cual no hay red cristalina alguna y el material es depositado
§ capas que se unen entre si.

duce el efecto fotovoltaico . consistente en la excitacién de un material
¢l silicio. por la incidencia de la radiacién solar, provocando el movi-
clectrones del matenial por el interior del mismo, movimiento gue es trans-
iente cléctrica conlinua cuando se cierra el circuito.

o de la corriente eléctrica inlerna estd en la existencia de dos zonas de con-
iferentes denmmnadas;; ¥ nn en ¢l material que constituye las células, Estas
n aiiadiendo impurezas en el silicio (dopaje del silicio). Las impurezas de
la zona p (positiva por tener un clectrén de enlace menos que el silicio) y
de fésforo generan la zona tipo n (negativo, por tener un electrén de enla-
e ¢l silicio).

1a radiacion solar (fotones) ¥ unirse ambas zonas (p vy n) de los semiconducto-
ard una luerza clectromotriz por el movimiento de los electrones (carpas -)
] '-h zona » hacia los huecos (cargas +) de la zonap.

SRS

‘ 'I' 1*1‘ ﬁ“ 2 "'i\' NI

¢ircuito v permitir ¢l movimiento cxtenior de los electrones {corriente elée-
onen sendas mallas metdlicas en la parte frontal de las células (en forma de
| permilir el paso de la radiacion solar) y en la parte posterior (en forma de plan-
cibir radiacién solar), que serdn unidas mediante conductores eléctricos para
iente eléctrica generada por la célula.

b2, de forma individual, produce unos 0.4 V. Para conscguir tensiones superio-
IS S¢ uncn entre si, en serie y paralelo, de forma gue se conecte el dorso de
185 con la parte frontal de la adyacente. conformando modulos fotovoltaicos de
upacion de entre 30 y 40 células) 0 24 V.

o exterior . generalmente de vidrio para facilitar al méximo la captacion de
100 solar por la célula fotovoltaica. También los hay de materiales orgdnicos
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Material encapsulante , actda como proteccion de las células. Para este fin se atilizan pro-
ductos a base de siliconas que son muy transparentes a la radiacién solar y no se degra-
dan fdcilmente con el tiempo, prolegiendo a las células contra la accidn de la humedad,

Recubrimiento posterior, dota al médulo de proteccion y sirve de cerramiento. Suele ser
también de vidrio (TEDLAR). En ocasiones esle recubrimiento es de color claro, lo que
supone una ventaju, va que la radiacién solar que ha pasado entre las células es reflejada
por esa superficie y vuelve hacia el recubrimiento exterior, ¢l cual vuelve a reflejur la
radiacién y es absorbida por las células.

Conexiones eléciricas, deben ser accesibles, normalmente se sitiian en la parte posterior
del médulo. Estas conexiones deberdn garantizar la estanqueidad en la conexidn con otros
madulos o con el conductor extenor.

Marco metilico ., de aluminio anodizado o acero inoxidable para envolver todo el conjun-
to del médulo. Tiene que ser una estructura estanca y que esté preparada para la fijacion
en el bastidor o su integracién en otro sistema constructivo.

Segiin ¢l Plan Solar de Castilla y Ledn:

El panel [otovoltaico solar deberd satisfacer las especilicaciones UNE-EN 61215
para médulos de silicio cristalino o UNE-EN 61646 para modulos fotovoltaicos de
capa delgada, asi como estar cualificados por algin laboratorio reconocido, por
cjemplo. Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica del Departamento de Energias
Renovables del CIEMAT, Joint Research Centre Ispra, etc. Este requisito se¢ acredi-
tarfi mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente.

El médulo fotovoltaico llevard de forma claramente visible e indeleble el modelo,
nombre o logotipo del fabricante, y ¢l niimero de serie, trazable a la fecha de fabn-
cacion, que permita su identificacion individual.

1. Recubiidenn Exmcrior
2, Murecial Encapsulinie
3. Colulas

4. Recubetmicin postesior

5. Conexiones eléctricas
6. Marwo Melilico

Figura 2 .3: Esquema ¢ imagen de un panel sofar fotovoltaico
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Figura 2.4: Ejemplos de médulos fofovoltaicos comerciales

22. Caracterizacion eléctrica de los modulos fotovoltaicos
picion eléctrica de un mddulo fotovoltaico se hace a través de la grafica Tension
sidiad del mismo (V — 1). Los valores reflejados en esta grilica sc obicnen some-

bres: radiacion: 1.000 Wim?*, temperatura: 25 "C, incidencia normal v espectro
AM 15.

PRI AT A

§ B2 BRI WE 6B ':

TSN V)

Figara 2.5: Curva V - |
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Los pardmetros eléctricos que caracterizan el comportamiento de un médulo fotovoltaico
son los que se definen a continuacion:

Intensidad de cortocircuito (Isc): Es la mixima intensidad que sc puede obtener de un
panel. Se calcula midiendo la corriente entre los homes del pancl cuando se provoca un
cortocircuito (V = 0). La intensidad de cortocircuito de un médulo es igual al de una de
sus células multiplicada por el niimero de filas conectadas en paralelo.

Tensian nominal (Va): Es el valor de la tensién de disciio a la cual trabaja el panel e indi-
ca si el médulo es adecuado o no para una determinada utilizacion.

Scgiin el Plan Solar de Castilla y Leén:

Cuando las tensiones nominales cn continua sean superiores a 48 V, la estructura del
gemykﬂmmmetﬂmm&clmmﬁdnlmmlﬂrﬂnmmam toma de
tierra, qmsmﬁhan:pmladclmdelamM

Tensiom a circuito abierto (Voc): Es el médximo voltaje que se mediria en un médulo si no
hubicse paso de corricnie cntre los bornes del mismo (1 =

La fensién a circuilo abierto de un médulo es la de cada una de sus células por ¢l nime-
ro de estas conecladas en serie.

Potencia méxima (Pu): Es el mayor valor obtenido en ¢l producto de la intensidad y la
tensién del modulo fotovoltaico para cada uno de sus valores definidos por la curva ten-
sién - intensidad del médulo v, por tanto, es la mayor polencia que puede dar ¢l médulo.
Tambié¢n se la llama potenciu pico del panel.

El voltaje Va que corresponde al de maxima potencia es. aproximadamente, el 80% del
valor Voc .

Segtin ¢l Plan Solar de Castilla y Ledn:

La potencia mdxima y la corriente de cortocircnito reales de los médulos fotovoltai-
cos referidas a CEM deberdn estar comprendidas en el margen del = 10% de los
correspondientes valores nominales de catdlogo.

Existen condiciones en las gue se pueden producir variaciones del comportamiento
eléctrico de los médulos folovoltaicos, por ejemplo, con un aumento de la tempera-
tura ambiente se producird una disminucion de la tensidn a circuito abierto y por
tanto una disminucién de la potencia, Y un aumento de la irradiancia producird un
aumento de la intensidad de cortocircuito v, por tanlo, un aumento de la potencia.

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: MANUAL DEL INSTALADOR




sia del panel pucde llegar a disminuir aproximadamente un 0.5% por cada
acima de 25'C que aumente la lemperatura del modulo.

midulo: Cocicnle entre la potencia eléctrica producida por el médulo y la
dente sobre el mismo. De acuerdo con las diversas tecnologias con las que pue-
wadas las cdlulas, se pueden oblener los siguientes margenes de eficiencias.,

Eficiencia
14 - 16
1-17
b-8

Tabla 2.1: Eliciencias tipicas de madulos comerciales de silicio

n Solar de Castilla y Leén:

rd un rendimiento medio del médulo fotovoltaico del 85%, correspon-
erdidas por dispersién de pardmetros, suciedud, TONC v pérdidas nor-

alarin los clementos necesarios para la desconexion. de forma independiente
%05 terminales, de cada una de las ramas del generador.

AWCumuladores Eléctricos

=Sitad de energia no siempre coincide en el tiempo con la captacién que se obtie-
20L por lo que es necesario disponer de un sistema de acumulacién que haga fren-

DESCRIPCION DE COMPONENTES Y EQUIPODS




te a la demanda en momentos de poca o nula radiacidn solar, asi como 4 la produccicn
solar cn mumentos de poco o nulo consumo.

Pura los sistemas solares lotovoltaicos se ulilican acumuladores eléctricos o bateriag
donde se almacena energia en forma de clectncidad,

- riT s I:_IL'”||.|.‘ v e 2o “UJJ.'.EE'[':"\- i'.l'%..'-'-."l P L 0 1] )k MU o]

I.os pardmetros de identificacion de un acumulador cléetnico son:

Fing

=

Las buterias més adecuadus pura sistemas fotovoltaivos son las de plomo - deido (P
dcidol. Dentro de éstas exislen Jos nipos:
s Plomo — Calcio (Pb-Ca), que e caracterizan por lener una menor autodescarga y ud
manenimicnto mas limitadao,
« Plomo  Antumomnio i Ph-Shi. que som de l.iI_'lU ahierio ¥ tubularcs, lenen me |arcs pra-
piedades a bujos niveles de carga v se deterioran menos con Jos Ciclos de carga ¥
descarzu.

L FATOVALTAICA: MANLA_ DEL TNSTALADCR




1 Plan Solar de Castilla y Leén:

as serdn de plomo - dcido. pudiendo ser del tipo monoblock para potencias
aminal) del campo generador instalado (fotovoltaico o edlico - lotovolta-

Es la cantidad de encrgiu que pucde suministrar la bateria en unas determinadas condi-
ciones de trabajo. S¢ xpresd en ampenios - hord {Ah).

L4 capacidad estd mlluenciada por la wmperatura, aumentando 81 Estd aumenty v dismi-

puyendo en Caso conlrario,

~ La capacidad inicial del acumulador serd superior al 9% de la capacidad nominal,
jcualquier caso, deberdn seguirse las recomendaciones del fabricante para aguellas

Tension

El acumulador ¢léetrico es una fuente de tensidn continua, Los valores més habitvales de
éstason 2 v I2 V. Lus baterias de 12 V tienen capacidades de hasta 400 Ah. Para capaci-
dades mayores s emplean clementos de 2 V.

Profundidud de descarza

Es la cantidud . en porcentaje. que s¢ hy descargado una bateria en un proceso de descar-
£, Dependiendo de este valor pueden durse descargas superficiales (20%) o descargas

Profundas (805

La vida ;3] de una bateria depende de los procesos de carga v descarga, de forma que
P P A
“Ianio menng profundos sean &stos, mavor serd la duracidn de la hateria,

La conexion de las baterias se realizard en serie, en paralelo o en serie — paralelo, de
T2 que 1a Lensian que se obrenga sea la correspondiente al campo generador.
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Segin ¢l Plan Solar de Castilla y Leon:

hwﬁﬂmmﬂaﬁwﬂmﬁqmmwﬂalwxﬂuﬂmg&plmdﬁm
de su capacidad nominal) debe ser superior 1 1.000 ciclos, ﬁumwh___ scarga el acu- ;
mulador hasta una profundidad del 50%. = |

Respecto a las medidas de seguridad a tener en cuenta con las baterias son:
+ Deben ser instaladas en lugares ventilados.
» Se debe mantener el nivel de electrolito que indique ¢l fabricanie.

+ Se deben cubrir las bornas con vasclina una vez estén conectadas,

Scgin ¢l Plan Solar de Castilla ¥ Ledn:

Las baterias de plomo — dcido deberdn etiquetarse., almenm,cunlnmgumni:mfm'
mﬁn

+ Tension nominal (V).

» Polaridad de los terminales.

« Capacidad nominal (Ah).

« Fabricante (nombre o logotipo) y nimero de seric.

2.4. Regulador

El regulador es el equipo que controla los procesos de carga y descarga de la bateria.

Controla el proceso de carga evitando que, con la bateria a plena capacidad, los médulos
fotovoltaicos sigan inyectado corriente en la misma. Se lleva a cabo anulando o redu-
ciendo el paso de corriente del campo fotovoltaico.

Controla el proceso de descarga cvitando que ¢l estado de carga de la bateria alcance un
valor demasiado bajo cuando se estd consumiendo la energia almacenada. Esto se llevad
cabo desconcctando la bateria de los circuitos de consumo.,
El regulador también es una fuente de informacion de los pardmetros eléctricos de la ins-

talacion fotovoltaica. Puede proporcionar datos de la tension, intensidad, estado de carga
de las baterias, elc.

Como medida de seguridad, se ha de asegurar la correcta conexion del regulador a los
bornes de la bateria para evitar la inversion de polaridad.

ENFRGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: MANUAL DEL INSTALADOR




an St ar de Castilla y Ledn:

carga que utilicen la tensidn del acumulador como referencia para
i verificar los siguientes requisitos:

‘m&hw&mﬁimgmmmm
%qrrﬁn&lmmdeﬂmtﬁcﬂﬂalmmgmﬂema
wlador haya alcanzado la profundidad méxima de descarga permi-
ar cn ningtin caso el 80%. Esta tension de desconexion debe estar
de £ 1% del valor anterior y permanecer constante cn todo el mar-

ible de variucidn de la temperatura smbiente.
nal de curga debe asegurar un factor de recarga de la bateria superior

mdﬁc&ga&hmregkwpmumwmamzﬁndﬂ-4a—
0, ¥ estar en ¢l intervalo de £ 1% del valor especificado.

dos tipos de regulador en funcién de c6mo estén coneclados:
o (o tipo Shunt)

Blilizarse para instalaciones de baja potencia. Controlan la sobrecarga cortocir-
) u:mpn fotovoltaico y disipando la energia ¢n forma de calor. La sobredescar-
itrolada interrumpiendo la linea baterias — consumo.

PO, para controlar la sobrecarga, no sc disipa energia, simplemnente se interrum-
campo fotovoltaico — baterias. Por este motivo se utilizan en instalaciones de
oiencia que los anteriores.

£4 es controlada interrumpiendo la linca baterias — consumo.

tan Solar de Castilla y Leén:

' madehcmmgidnmmhmibﬂmddemm
] adutmnclgmadmupmndcenlasm!ymnwalqmer

DESCRIPGION DE COMPONENTES ¥ EQUIFOS l



El regulador de carga deberd estar etiquetado con al menos la siguiente informacion:
* Tension nominal (V).
* Corriente mdxima (A).
» Fabricante (nombre o logotipo) y ntimero de seric.
* Polaridad de terminales y conexiones.

Hoy en dfa, los modernos reguladores existentes en el mercado, ademas de las funciones
explicadas anteriormente, incorporan otra serie de aplicaciones como son el ajuste de los
niveles de tensidn, scleccion del tipo de bateria y duracion de las ctapas de regulacion, asj
como diversas prolecciones contra inversion de la polanidad, contra sobretensiones o
sobreintensidades, efc.

Fizura 2.8: Ejemplos de reguladores comerciales
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. gonvertidor o rectificador es el sistema que adapta la corriente generada en
»s a las condiciones de consumo de las diferentes cargas eléctricas. La deno-

nda uno de ellos depende del tipo de corriente que transforme. Asf, se deno-
sor al elemento que transforma la corriente continua en alterna, convertidor al
la alterna en continua y rectificador el que transforma la continua en con-

pte, ¢l inversor se conecta a la salida del regulador, si bien puede conectarse
2 en los bornes de la bateria cuando posee control de descarga de la baterfa.

.'. e .fotnvnltmcnﬁ y las baterias trabajan en corriente continua. por cso cuando
ntos de consumo trabajan en continua cs necesario un convertidor continua -
ra adecuar la tension proporcionada por ¢l acumulador a la solicitada por las
nsumo. En cambio, cuando los elementos de consumo trabajan en alterna. es
myersor conlinua — alterna.

ps caracteristicos de un inversor son:

nominal: Es la tensién a aplicar entre los bornes de entrada del inversor.

Plan Solar de Castilla y Le6n:

___:":mgmmmmﬁnmluduel margen de tensiones de
tidas por el sistema.

del inversor debe ascgurar que la tension y la frecuencia de salida estén
es mdrgenes en cualquier condicién de operacion:
-5%, siendo Vxom = 220 Vas 0 230 Vs

ortinal” Es la potencia que puede suministrar el inversor de forma continua.
ar entre 100 y 5.000 W, Se ha de tener en cuenta que la potencia del inversor
Il que sca capaz de arrancar y operar todas las cargas de la instalacidn.

1 Solar de Castilla y Ledn:

Mcmdemmgarhmanmmﬂdcfmmnuadamel
imnpu-aimnmbmﬁe especificado por el fabricante.
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Capacidad de sobrecarga: Capacidad de suministrar una potencia superior a la noining| -
y el tiempo gue esta sitvacion se puede mantener,

Eficiencia: Es la relacién entre la potencia eléctrica que cl inversor entrega a la utilizg.
cion vy la potencia eléctrica que consume del generador o de las baterias.

Segiin el Plan Solar de Castilla y Leon:

El rendimicnto del inversor con cargas resislivas serd superior a los limites especifi-
cados en la siguiente tabla:

Rendimiento a potencia

Giriinal

Onda Prgn < 500 VA >80% >70%

sencidal’ i
B oy > 500 VA >85% >80%

Onda no senoidal =B85% =8{1%

1 5e ponsiderard que los inversores son de anda senoidal si la distorsidn armdnica total de la tensicn de salida

gz infaricr al 5% cuands el inversor alimenta cargas lreales, desfe vac’o = patencia nominal.

Forma de onda: | a seiial a la salida del inversor se caracteriza por su forma de onda. El
inversor més perfecto es ¢l de onda senoidal, pero también es el de mayor coste. Para
determinadas aplicaciones (iluminacion y pequenos molores) puede ser necesario con
uno de onda cuadrada.

Segin ¢l Plan Solar de Castilla y Leon:

Se recomienda el uso de inversores de onda senoidal, aunque se¢ permitied el uso de
inversores de onda no senoidal. st su polencia nominal es inferior a 1 kKVA, no pro-
ducen dafio a las cargas y aseguran una correcta operacion de slas.

Los inversores utilizados en instalaciones conectadas a red ticnen la particularidad de que
deben ser capaces de extracr n lodo momento del dia la mdxima potencia del gencradof
fotovoltaico, por esto deben ser de potencia de entrada variable,
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a1 Solar de Castilla y Leén:
:s conectadas a la red general de distribucion.

r dispondrd de las sefializaciones necesarias para su correcta operacién
i los controles manuales y awtomiticos exigidos en el Real Decreto
00 que aseguren su adecuada supervision y mancjo.

Figura 2.9: Ejemplos de inversores comerciales para nso fotovoltaico
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2.6. Otros Elementos

Ademis de los elemenios caracteristicos de la mayoria de las instalaciones folovoltaic
existen varios elementos que son necesarios para la segundad y control de la instalacid

En una instalacién fotovoltaica se hace uso de clementos v equipos utilizados en in
laciones eléctricas comunes. sin cmbargo hay que prestar especial atencidn a la parle
corriente continua, ya que en inslalaciones eléctricas convencionales los sistemas es
habitualmente alimentados por corriente alterna y esto conduce a errores comunes
fotovoltaica.

A conlinuacion se citan los elementos mads caracteristicos:

las utilizadas en instalaciones convencionales debido a la utihzacion de bajas tensiones

Cableade: En instalaciones fotovoltaicas se utilizan secciones de cableado superiores a!]
continuas (12, 24 y 48 V) v requerimientos de polencia de cierta consideracion. |

fissage e 2]
Figura 2,10
Cableado

e == = . =]
Figura 2.11:
Terminales para
cableado

Segiin ¢l Plan Solar de Castilla y Leon:

Los conductores necesarios tendrdn la seccidn adecuada para reducir las cafdas de
tensién v los calentamientos segtin se establece en el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension. |
Se incluird toda la longitud de cables necesaria (parte continua y/o alterna) para cada
aplicacion concreta. evitando esfuerzos sobre los elementos de la instalacion y sobre
los propios cables.

Los positivos y negativos de Ta parte continua de la instalacion se conducirin-sepa-
rados, protegidos v sefializados (cédigos de colores, eliquetas, cte.) de acuerdo a la
normativa vigente.
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- Se deben utilizar cajas de conexiones estancas y con grado de proteccion IP
do protegido contra la humedad, la radiacion ultravioleta y otros fené-

Frgura 2.12:
Cuja de concxiones

sto los elementos de proteccion (fusibles, magnetotérmicos e interruptores
dos) deben ser adecuados para los valores de tension y corriente de una

micos limitan la intensidad en el circuito de consumo y son como los gue
“habitualmente en las viviendas ¥ saltardn si se conecta algin equipo de exce-
Es recomendable incluir un magnetotérmico en la salida del acumulador v

1 dispositivos de proteccion para evitar que los mddulos actien como

determinadas ocasiones.

blogueo evilan que se disipe la potencia de los médulos o de la bateria en
defecto eléctrico. Se colocan a la salida de cada grupo de médulos foto-

de paso cvitan los efectos del sombreado impidiendo gue las células som-

a ‘como receptores. Estin incluidos por el propio fabricante ¢n la caja de
hes del médulo.

Aectar la estructura soporte a una toma de tierra tal y como se especifica en el
1tS Electrotécnico para Baja Tension.
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Fipura 2.13: Fusibles y protecciones

Segiin el Plan Solar de Castilla y Leén:

Los positivos y negalivos de la parte continua de la instalacion se conducirdn sepa-
rados, protegidos y sefalizados (codigos de colores, etiquetas, etc.) de acuerdo a la
normativa vigenle.

Monitorizacion v contred: Indicadores y visualizadores que muestran al usuano datos
sobre lu instalacién v su funcionamiento. Estos indicadores s¢ encuentran cn los Propios
aparatos de control. La informacién que pucden facilitar es: tension del campo fotovol-
taico. tension de la bateria, intensidad del campo fotovoltaico, intensidad de consumo,
carga de la bateria, regulacién de la carga, energia eléctrica eenerada por ¢l campo foto-
voltaico, energia cléctrica consumida, clc.

Figura 2.14: Ejemplos de elementos de monitorizacion y control comerciales
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s instalaciones fotovoltaicas se complementan con acrogeneradores de
a consttuyendo ¢l sistema auxiliar de la instalacion. Los principales
sistema aerogenerador son:

' q Consta de las hélices captadoras del viento, sistema de orientacién y

ve el soporte de la turbina dotando a ésta de la altura necesaria.

igual que ¢l necesario para el campo fotovoltaico, regula la carga de las
adecuado utilizar dnicamente el regulador fotovoltuico va que al hacerlo
scar el funcionamicnto en vacio de la turbina,

Fagura 2.15: Aerogeneradores

ro sistema de generacion complementario pard una instalacion fotovoltaica.
elecirogenos sc utilizan en instalaciones de mediana y alta polencia, cuando

*gurar el suministro eléctrico o cuando existan ciertos consumos de alta
= 10 compense cubrir por el sistema fotovoltaico,

lectrGgenos se alimentan con gaséleo o gas. El dimensionado del Srupo esla-
del consumo total previsto en la instalacién v las condiciones particulares

e 1o grupos clectrégenos generan corriente alterna.
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Figura 2.16: Grupos electrdgenos
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onfiguracion de instalaciones de
nergia solar fotovoltaica

alidades

ente. se ticne la idea guc los sistemas de aprovechamiento de la energia solar
han de ser siempre simples. Esto suele venir motivado por la consideracién
0 la energia solar es gratis, abundante v natural, se adaptard Ficilmente a

anto los principios de funcionamiento como fus configuraciones de
as son sencillos, pero esto no quiere decir que la Tabor tanto del
instalador sea sencilla y no necesite de verdaderos profesionales

8 casos sc han realizado instalaciones por aficionados sin apenas conocimien-
que aungue en principio funcionen correctamente, inevitablemente condu-
i breve periodo de tiempo al fracaso de la misma.

instalaciones fotovoltaicas han sido concebidas como sistemas de genera-
as donde no llega la red eléctrica convencional o resulta cxcesivamente caro
as instalaciones son las denominadas instalaciones aisladas de red.

en los dltimos anos se ha desarrollado otro tipo de aplicacion de las insta-
ditaicas que son las instalaciones conectadas a la red de distribucion. Estas
itado una importante evolucién debido, principalmente, al descenso de pre-
€omponentes de una instalacion fotovoltaica. al aumento del rendimiento y
&de los sistemas, y a las condiciones ventajosas que ha impuesto, para la venta
roduccidn cléctrica, la Administracion publica,

Bstalaciones aisladas de red

alaciones que carecen de conexion con la red elécitrica convencional , siendo
E10n fotovoltaica mds comiin, tanto en instalaciones domésticas como de alum-
DInbeo o de telecomunicaciones.
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Dentro de los sistemas aislados de red se puede diferenciar entre sistemas con acumuly,
cién y Sistemas de conexion directa.

Los sistemas con acumulacién son los que estiin conectados a baterfas que permiten ¢
suministro eléctrico en periodos de poco o nulo aprovechamiento de la radiacion solar,

Fstos, a su vez, pueden diferenciarse por el consumo al que estdn concctados, asi pued
haber instalaciones aisladas con elementos de consumo en corriente alterna (AC) (Fj
3.1) o clementos de consumo en corriente continua (CC) (Fig. 3.2). También pued r
darse los dos casos simultineamente (Fig. 3.3). 3
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as directos no dﬁpnnen dec baterias, de lorma que Unicamente se d:spondra de
Ectrica en los periodos en que se disponga de radiacion solar, por lo que cstos
uilmldus cuando no es importante que haya interrupciones o variaciones del

mes aisladas pucden tener diferentes aplicaciones. siendo las mids comunes
an doméstica v los sistemas de bombeo,

on de viviendas cs la utilizacién mis usual de la energia solar folovoltai-
ite en los casos de viviendas alejadas de la red eléetrica convencional .

una instalacién de forma adecuada se han de conocer los hébitos de consu-

3 €léctrica por parte de los usvarios. evitdndose asi los riesgos de un mal
0 de la instalacién.

8 de consumo a los que alimentan las instalaciones fotovoltaicas cn las apli-

ACsticas pucden ser en corriente continua o corriente alterna, con las siguien-
al dades:
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'lmmmd:mmemmmmmmnmmumm
iluminacién, televisién y pequefios electrodomésticos. Estos cquipos tienen un cost
mavor que los de CA.

» Los cquipos de corriente alterna corresponden a los clementos de consumo utiliza.
dos cn instalaciones convencionales. Este tipo de instalaciones requicren de g
inversor que transforme la CC en CA.

das y centralizadas.
» Las primeras son aquellas en las que cada vivienda estd alimentada por un genera-
dor fotovoliaico, Bﬂemﬂmmnﬁﬁmmﬂauiﬂmdﬁwk&d&sm'_
umwwmhugmmdemvmdnsdefmmmm,amﬁsdamm :

ral. hmphmmmmhmmmmdmmymelpmm
¥y mantenimiento.

» Las instalaciones centralizadas son aquellas cn las que un tnico generador fotovol-
taico alimenta a un grupo de viviendas. Las ventajas que presenta la instalacion cens
mﬁmuwdn&nﬁodeanEybﬂcﬁaswmdmn,Mea = ;
un inversor y sc unifican las tareas de mantenimiento, presenténdose como princi-
pal desventaja ¢l encarecimiento de la instalacién por la necesidad de ejecutar ung
linea de distribucién eléctrica que conecte el generador folovoltaico con todas §
cada una de las viviendas. 1
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instalaciones en viviendas, ¢l consumo puede solicitarse con bombas
a (Fig. 3.7) o de corriente allerna (Fig. 3 .8).

1es N0 siempre ¢s necesaria la instalacién de la baterfa, ya que sc puede
=mmdaddeaguapusthle¢mnte todo ¢l periodo en que exista radia-
narla en forma de energia potencial del agus en un aljibe para su pos-
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Tagura 3.8: Instalacidn de homben CA sin acumulacidn

o Al e e

El otro tpo de instalaciones de bombeo es el que dispone de acumulacion eléctrica parg
hacer frente a la demanda de bombeo en periodos de escaso o nulo aprovechamiento de
la radiacién solar,

1. Mdduleo futmvehmen \if
g Ooog 1
T EaaE| :
- B ~
4. Tnversor s EE|
- o0
5. Bomba mm

8

Figura 3.4 Instalacidn de bombeo CA con acumulacion

COrras urilizaciones de la energia solar fotovollaica abarcan desde satélites artificiales
hasta alumbrado vial, equipos de telecomunicaciones y lelefonia, maguinas cxpendedo-
ras de la ORA, linternas., calculadoras de bolsillo, etc.

Segiin ¢l Plan Solar de Castilla y Ledn:

ILas instalaciones folovoltaicas no conectadas a la red general de distribucion se dise-
narin de forma que el campo de pancles se conecte directamente al regulador y éste.
directamente tanto a la linea de consumo de corriente continna, si existe, como a las
baterias.

De &stas dltimas, se sacard |a conexion para la alimentacién del inversor, el cual serd el
encargado de proporcionar la cobertura eléetrica de los consumos eléctricos de corrien-
le allerna de la instalacidn, :
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N que las instalaciones folovoltaicas sc complementan con acrogeneradores
ectrogenos, los esquemas de las instalaciones serian los represcntados enlas

.:‘_3_11, y 3.12.

|
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3.3. Instalaciones conectadas a red

Son las instalaciones en las que la energia generada por ¢l campo fotovollaico se vierg,
en su totalidad, directamente a la red general de distribucion. '

Las instalaciones conccladas a red no poseen baterias mi reguladores, mmpurﬁéndu 3
inicamente. de los médulos fotovoltaicos y del inversor. Los médulos fotovoltaicos sop
los mismos que para las instalaciones aisladas de red, sin embargo, los inversores :.Ie
rin tener las siguientes caracleristicas:

+ Disponer de un sistema de medida de la energia consumida y entregada.

» Ser capaz de interrumpir o reanudar el suministro en funcién del estado del campg
de paneles.

« Adaptar la corricnte alterna producida en el inversor a la fase de la encrgia de la
red.

Existe normativa al respecto que regula las instalaciones fotovoltaicas conectadas a red:

» Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por ¢l que se establece la metodologia para
|a actualizacién v sistematizacién del régimen juridico y econémico de la actividad
de produccién de energia cléctrica en régimen especial (deroga ¢l Real Decreig
2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccién de energia eléctrica por instala-
ciones abastecidas por recursos o fucntes de energia renovables, residuos v coge-
neracion).

* Real Decreto 1663/2000. de 29 de septiembre, sobre “Conexién de instalacione:
fotovoltaicas a la red de baja tension”.

« Resolucién de 31 de mayo de 2001 de la Direccién General de Politica Energética
y Minas, que incluye el modelo de contrato y factura, asi como el esquema unifilar
de obligado cumplimicnto.

La compaiia eléctrica propietaria de la red puede tener sus propias especificaciones et
nicas adicionales a las que establece la normativa vigente.

En Espaiia estd prohibida la existencia de instalaciones mixtas (aisladas — conectadis
red), es decir, no se puede acumular o alimentar parte del consumo con la energia elée
trica generada en cl campo fotovoltaico: mdo lo gue se genera se debe inyectar a &
red.

Actualmente en Espaia un sisterna fotovoltaico conectado a red no es un sistema aulos
bastecedor sino generador.
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ucid 1 4 truvés de los contadores v protecciones estipuladas por la

L

CION FOTOVOLTAICA CONECTADA A LA RED DE BAJA TENSION
ESQUEMA UNIFILAR |
i
s ol
—{sH
______ F i e et 8 Wes e g € o e W IS S TR (7 e S
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Figura 3.14: Esquema unifilar instalucion conectada a red

162001 RESOLUCION de 31 de mayo de Mk, de Iz Direccidn Genemal de Polinca Enespénca ¥ Minas, por s que se
U Pamtraso tipo v adelo de factura para memlacinnes snlares foeovndinicas conecradas & In rad die bogm rewssion
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3.4. Lectura e interpretacion de los esquemas de una instalacion

Para el replanteo general de la instalacién solar fotovoltaica que se pretenda cjecutar .
conveniente por un lado, disponer de los esquemas y planos necesarios que la describay
y por otro saber leerlos ¢ interpretarlos.

» Esquema eléctrico.

* Distribucién en planta del campo de médulos.
* Esquema de conexiones de los madulos.

« Sala de equipos.

* Estructura soporte.

Esquema eléctrico
En csic csquema se representan todos los componentes de la instalacion y su intercone
xion. Se realiza sin ningtn tipo de escala y no se tienen en cuenta consideraciones dimen

Dustribucion en planta del campo de modulos

A continuacién se representa el plano de planta de un edificio sobre el que se ubican ":
modulos fotovoltaicos.
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conexiones de los modulos

 Figura 3.18: Plano de distribucion de la sala de equipos
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Lsiruetura soporie

Lixisten diferentes tipos de estructuras soporte, que sc explicarin con detalle en €l correg.
pondiente capimilo, dependiendo si los madulos van superpuesios en la superficie de Jg
vivienda o si tienen cierta inclinacidn respecto a la horizontal o la vertical.

En las siguientes figuras s¢ mucstran dos tupos de estructura soporte.

b = ' ﬂ—__mu#q-ﬁanuﬁu“
e ke . ; | é umhmum

1 mmnm
2 Trvassiios
1“#“
tl-nhnﬂﬂl

& Moo tolovobalcos

Wl s

Figura 3.20: Plano de estructura pars midulos inclinados
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acion y montaje
omponentes

mente todas las instrucciones especificadas en ¢l proyecto téenico.

tar las especificaciones de montaje con la aplicacion de las reglamenta-
tes que tengan competencia en el caso.

! mente todas las recomendaciones del fabricante.
tuar las tareas con el mayor cuidado posible.

abilidad del instalador:

ateriales y procedimientos de ejecucion que garanticen las exigencias de
durabilidad, salubridad, seguridad y mantenimiento.
obar |a calidad de los materiales.
r los materiales durante el dlmacendje, montaje e mstalacion, hasta la recepeion.

sizar los trabajos de montaje. ummm‘ efectuar el

s ¥ cada uno de los elementos de la instalacion.

£ el curso del montaje v al finalizar la instalacion se debe:

leuidado con los iales frdgiles y delicados, durante el almacenamiento en
PHELY una vez instalados, que deberin quedar debidamente protegidos (como-son
minarias, mecanismos, equipos de medida, ctc.).
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« [vacuar de la obra todos los materiales sobrantes.

e [impiar perfectamente todos los equipos (médulos, baterias, equipos, etc.). cuad
cléctricos, instrumentos de medida, etc.. de cualquier tipo de suciedad. dejdn
en perfecto estado.

» Recubrir con dus capas de pintura antioxidante todos los elementos metdlicos Q\le]
no estén debidamente protegidos contra la oxidacion por el fabricante. |
« L os aparatos, equipos v cuadros eléctricos que no vengan reglamentariamente idea_J

tificados con placa de fibrica, deben marcarse mediante chapa de identificacidy,
sobre la cual se indicard el nombre v las caracteristicas del elemento.

= Lus placas de identificacion se tienen gue siluar en lugares visibles y lijar Inr:dianué
remaches. soldadura o material adhesivo resistente a las condiciones ambientales,

* Ias uniones y cambios de dircccion de las canalizaciones del cableado se realizarig
con los correspondientes accesorios y/o cajas, centrando los ejes de lus canalizacio-
nes con los de las piczas especiales, sin tencr que recurrir a forzar la canalizacidn,

Fipura 4.1: Ejemplos de ubicacion de madulos
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entacion e inclinacion de los médulos

fotovoltaicos han de montarse de forma que aprovechen al miximo la radia-
r lo que se orientaran hacia el sur geogrifico (si nos enconlramos en el
ie) y con una inclinacion 10” superior a la laritud del lugar.

rocurar que la radiacion solar incida casi perpendicularmente sobre la superli-
lo al mediodia solar.

. 1a inclinacién depende del uso previsto de la instalacidn, asi pueden darse
A S0s”

mayo qtie la latijud para utilizacion uniforme a lo largo de wdo el aio (electri-
M de viviendas, bombas de agua, repetidores de TV, etc.).

EWmenor que la latinud para utilizaciones principalmente en primavera y verano.

file saber que ¢l sur geogrifico no coincide con ¢l magnético dado por la bri-
Beografico se pucde localizar de la siguiente maners:

horas antes del mediodia solar, colocar una varilla vertical en el suelo. medir
1S0mbra y hacer una sefial.
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« Hacer un circulo con la medida dec la sombra en el suelo.
« Por la tarde, cuando la sombra tenga otra vez la medida del circulo. hacer olra sei;

« La recta que une ambas sefales, mirando hacia la varilla, estd orientada al sur geg
grifico.

Dispositives de seguimiento solar

Generalmente los médulos de las instalaciones fotovoltaicas tienen una .
inclinacion fijas pero, sin embargo, existen instalaciones con sistemas de modificacién @
la orientacién e inclinacion del médulo.

Estos sistemas logran mantener la superficie del panel lo mds perpendicular posible l
radiacién solar durante mds tiempo que las fijas, proporcionando mayor cantidad de cnef
gia en cualquier época del afio, i
Dependiendo del mecanismo de rotacién que se instale pueden realizarse los siguient®
Seguimientos;

» Seguimiento del acimut del sol (eje de giro en direccién Norte — Sur).

+ Seguimiento de la altura solar (cje de giro en direccién Este — Oeste).

* Seguimiento en dos ejes, el primero es el eje polar del médulo (eje cuya inclinaci
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g con la latitud del lugar) y el segundo cs un eje horizontal Este — Qeste que
w el dngulo del médulo respecto a la horizontal,

':"aﬁ,dammauwmﬁm: &hsmmlmmqucmm
eguimie sniarscdmhﬂisufunmmammm} solucién cons-

terminacion de sombras

del montaje de los médulos fotovoltgicos solares influyen las sombras que puc-

preionar los obsticulos proximos (edilicios mlmdamcs arboles, otros médulos,
ﬂc} por lo que hay que evitar que queden a su sombra.

mmudecapﬁdm&sscma!maefmmqms:mmqueﬂ
smmdcmlm mhaynmésﬁctml%dﬂamﬁqeﬁﬁl

{mhgracmnm'quueclﬁmm snpuﬁcm libre para la ubicacitn
.'fndmrmcunmhmelreqzmmm ©n cuyo caso sc evalua-
pmhsmmhmmhsmmmalg&wﬁsdcla ns-

Minacion de sombras sobre médulos por parte de obsticulos proximos se efec-
iclica, observando cl entorno desde el punto medio de la parte inferior del

itando hacia el sur. Haciendo un barrido visual de este a ocste no han de
0s frente al médulo o campo de médulos, con una altura superior a 15° en
#icas de latitud en tomo a los 40° (peninsula) o a 25° en latitudes cercanas a

Stancias minimas

lidad del instalador medir y colocar los captadores a la distancia
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[l cilculo de distancia minima se realizard cuando exista peligro de proyeccion de som,
bras en los siguicnles ¢asos:

» Entre el campo fotovoltaico y algin obsticulo proximo.

« Entre dos filas de médulos, cuando estos tienen ciertd inclinacion con respecto a
horizontal o la vertical.

Ia distancia enlre la parte posterior de una fila de maédulos v el comienzo de la siguoieg
debe ser igual 0 mayor que ¢l valor obtenido mediante la expresidn:

d=h-k
Siendo:
d la separacion entre filas.

i la altura del obstéculo o diferencia de altura entre la parte alta de una fila de médulos y
la parte baja de la siguiente. 3

k un coeficiente cuyo valor se obliene en la tabla 4.2 a partir de la latitud del lugar,

29 37 39 41 43 45

1,280 1,732 1,881 2,050 2,246 2,475

Tabla 42: Coeficiente de sepuracion entre filas de captadores

la distancia entre los médulos y los obsticulos de altura h que puedan producir sombris
sobre las superficies de los mismos, se calculard de la misma manera.

4.5, Montaje de la estructura soporte

Dependiendo de si se trata de una instalacion integrada en un edificio o no, el montaje 4
la estructura soporte tendrd diferentes pecuhandades.

En instalaciones no intcgradas, el ancluje de los mddulos 4 la estructura del edificio’
dependerd de como csié construida la cubicrta o los cerramicnlos y de las fuerzas g
actiian sobre él como consecuencia de las sobrecargas de viento y nieve a que se encucis
tra sometido.

Segriin ¢l Plan Solar de Castilla y Ledn:

El instalador montard la estructura soporte asegurandose gue resista las cargas a i 2
estara sometida, definidas en ¢l proyecto écnico.
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jones de montaje y ensamblado de la estructura se svelen indicar por los
ps fotovoltaicos en su documentacion técnica.

ruCturs s sobre suclo se anclan sobre cimentaciones de hormigén calculadas
arel vueleo de la estructura por la accion del vienlo trasero (proveniente del

a se fija a las cimentaciones con tornillos introducidos previamente en
O mandu se estd realizando la cimentacion.

turas sobre cubiertas, no se debe traspasar ésta con el anclaje para cvitar infil-
de agua. En cubientas planas se construirin muretes de hormigdn armado con
etdlica, que garanticen la total sujecion y eviten el vuelco del médulo.

Ta estructura en ¢l ejado atravesando la cubicrta es necesario colocar fal-

ger contra la corrosion la estructura soporte. normalmente de hierro, aplicando
tos de gﬂl\’ﬂ.ﬂi}.‘.ﬂdu.

los taladros necesarios en la estructura soporle anles de aplicar la protec-
lra la corrosion.

nas estructuras de instalaciones pequefias son de aluminio anodizado, ya que
stalaciones grandes resultaria excesivamente caro su utilizacion.

cturas de accro inoxidable también tienen un coste muy elevado por lo que
adas en ambienies muy corrosivos, como somn las zonas proximas al mar,

leria empleada deberd ser de acero inoxidable, o en su defecto estar galva-
0 zincada.
A de [jacion permitird, si fucra necesario, el movimiento del médulo de
i que no sc transmitan esfuerzos de dilatacion.

. :' ructuras de dos o mds filas de la misma linca se montardn perfectamente ali-
S ¥ la distancia entre ellas serd suficiente para poder realizar las conexiones de
{- 10 entre los médulos v la colocacidn de los elementos necesarios.

 Caso de estructuras en las que los médulos poseen cierta inclinacion, se debe
separacién minima cntre los médulos (3 em aproximadamente) para per-
4 paso del aire y disminuir las cargas de viento sobre los médulos.
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» Es muy importante realizar correctamente el aplomo de los elementos verticaleg
la estructura soporte, para la correcta transmision de esfuerzos.

* Se deberfa tener en cuenta la posibilidad de ampliacion de la instalacion para lo ¢y,
la estructura deberia de estar preparada. |

En las siguicntes [iguras se muestran diferentes cjemplos y detalles de montaje de
nos tipos de cstructuras basicas:

Figuia 3

Agujeros parn sujecstn allernstiva
Figura 3
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Figura 4 5: Detalles de montaje de estructura para cubierta plana o en suelo
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Figura 1 Figura 2
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Figura 4 8: Detalle de una picza para instalar médulos superpucstos
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Figura 1 * DETALLEB

DETALLE A

Figura 4.9: Montaje de estructuras superpueslas en 2jados
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Figura 4
~ Faguea 4.10: Detalles de montaje de estructuras superpuestas en tejados

¢ instalaciones integradas en el edificio no es necesaria la ejecucion de una
rie, pero si la instalacién de sujeciones especiales dependiendo del ele-
1vo al que sustituyan.

Figura 4.11: Detalles de estangueidad y fijaciones entre modulos
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Figura 4.12: Detalle de mstalacién de estructura para instalacion de médulos en fachadas

4.6. Montaje de los médulos fotovoltaicos

El montaje de los médulos es una de las operaciones mds importantes en una instalacis
de energia solar fotovoltaica.

La union de unos médulos con otros para formar las ramas fotovoltaicas se realiza utilk
zando perfiles metilicos (U, T. doble T). Esta unién debe ejecutarse con mucha precd
cion evitando que la cara frontal de los mddulos sea dafada por golpes o por la colog
¢16n de los médulos sobre superlicies inadecuadas.

Para fijar los médulos se deben seguir las instrucciones del fabricante. La sujecidn de 1o
modulos a la estructura solamente se realizari a través de los taladros que tenga el mardt
del médulo. cvitando realizar otros taladros adicionales a los que vienen de fibrica.

Para evitar los pares galvinicos que se pucdan producir entre la estructura v el marco §
aislardn eléctricamente utilizando arandelas de tellén o nylon.

El conexionado de los madulos se realizard siguiendo los planos o esquemas de la inSt&
lacién y utilizando las cajas de conexiones que incorporan los médulos y con materiaies
que tengan un grado de proteccion TP33.

Lu conexion de los médulos se hard siempre a través de terminales (Cap. 2. - Figura 28
nunca arrollando directamente el cable en el tornillo.
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ss muy grandes las conexiones en paralelo de diferentes ramas de modulos
s und caja de conexiones externa a los modulos. En csta misma caja se inclu-
as de proteccion (diodos de blogueo. fusibles, descargadores de tension) v
s de la mstalacion,

pexiones entre médulos pueden ser en seric y en paralelo (fig. 4.13.y fig. 4.14)

r ﬁgl-ll'l 4.15: Acoplamicnto serie — paralelo de madulos
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Para la disposicién de los médulos habrd que tener siempre presentes los criterios gey
rales establecidos en ¢l Plan Solar. 4

Segtin ¢l Plan Solar de Castilla y Leén:

hWMﬂmnhM&Mq&mMm
ble en caso de rotura o su cableado se haya desconectado. '

El WWWWMWWﬂEﬂ[m t
mm:awn.mmmmwmﬁ | =

Terminado el montaje, durante ¢l tiempo previo al arranque de la instalacion, i 4
prevé que éste pueda prolongarse, el instalador procederd a desconectar las baterf;
de pancles. 2

Reglas a tener en cuenla en ¢l muanejo de modulos:

* No desembalar los médulos hasta llegar al lugar de montaje final, para evitar gy
sufran dafios. ]

* No colocar los médulos sobre lugares inestables,

* No tumbar los médulos con ¢l lado acristalado hacia abajo.

* Guardar los médulos en un lugar limpio y seco hasta su utilizacién.
* Cubrir la cara unterior de los mddulos hasta la puesta en marcha.

* Si los médulos deben ser dejados temporalmente a la intemperie una vez desembi
lados, se colocardn con un dngulo mimmo de 20° (apoyiandose independientements
eillre si) y miaximo de 80° (descansando uno sobre otro), con cartones o plisticod
burbujas entre los moédulos, evitando siempre la posicion horizontal y la vertical
con un maximo de 10 modulos.

4.7. Montaje de las baterias

A la hora del montaje de las baterfas, el instalador tendri que tener presentes las siguicl
tes recomendaciones:

* Las baterias deben instalarse en casetas o recintos que las protejan de la inter

* Estos locales deben tener una ventilacion adecuada para evitar la acumulacion
gases (hidrigeno y oxigeno) que se generan en las baterfas durante los procesos
carga.
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ras para la ventilacién de los locales se situardn en las partes altas del
-hido a que el hidrogeno cs mas ligero que el aire y tiende a ascender.

~intos también protegerdn a las baterias de la radiacion solar directa y de con-
eoroldgicas extremas que influyen negativamente en el rendimiento de
(a temperaturas bajas decrece la capacidad de carga y 4 temperaturas cle-
e acorta lu vida unl de las baterias).

Ry
&

sterias se deben colocar sobre estructuras especilicas para su instalacion evi-
contacto directo con el suclo, ascgurando que queden protegidas contra la
y la corrosion.

de las baterias debe asegurar la horizontalidad y debe estar perfectamen-
al suelo o las paredes del recinto en caso de que se trate de estanterias.

saterias se deben comenzar a colocar en la estructura, desde el centro hacia los
ps v desde las partes inferiores a las superiores, para evitar desequilibrios.

glacion con el conexionado de las baterias, es necesario seguir siempre lo indi-
yen el plano de diseiio de la instalaciGn para cvilar conexiones incorrectas.

Figura 4.17: Armanos para baterias
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_j{-del resto de componentes

pponentes gue forman la instalacion fotovoltaica (reguladores e inversores)
¢ lo mds proximos posibles a las baterias para evitar caidas de tensién en

instalacion eléctrica (cableado, conexiones, interruptores, etc.) cumpli-
pento Electrotéenico para Baja Tension en vigencia.

stalardn cn armarios o cajas de conexiones de manera que queden pro-
aperie v tengan accesibilidad para ¢l manejo por parte del usuario y para
45 de mantenimiento y reparacion.

que lo requieran tendrén identificado el terminal positivo y el negativo,

LIS TOTRE S .

s0 la instalacion cléctrica se realizard siguiendo lo indicado en el esque-
junto al provecto de la misma.

ntaje del regulador

i

0 se ha mencionado en el apartado anterior, la distancia entre el regulador v las
be ser la menor posible para evitar caidas de tension en este circuito,

eriencia se estima que la caida de tensién entre el regulador y las baterias no
ior a 0,1 V.

nle los reguladores se instalan en el armario o caja de conexiones junto con ¢l

1pos, pero también existen en el mercado reguladores preparados con la
uada para su mstalacion a la intemperie.

nstalacion del regulador en cajas o armarios, estos estardn dotados de la
On Recesaria para la correcta refrigeracion de los equipos.

iente los reguladores tienen perfectamente indicado cual es su posicion para la
tacion en el cuadro de control y cual serd su mecanismo de sujecién (torni-
carriles, etc.). No se debe alterar el disefio del regulador practicando nuce-
que pueden danar su funcionamiento,

reguladores llevan indicado cuales son los terminales para realizar cada
1 exiones: modulos, baterfas y carga,
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Segin el Plan Solar de Castilla y Leén:

El regulador se instalard al abrigo de hmimhwm;' uspendic
dehwedammm&ljmﬂuimh -

'&mmbmmmamwwﬁm
debcerd distar horizontalmente, al menos. 0.5 m. E

Cuando se instalen aerogeneradores. dmmm:m&
m. de éstos. 4

[mar: 12.2v .-.....q

B b BO0/1 200/ H i

T

Figura 4 21: Esquema de conexion del regulador (BP Solar)

4.8.2. Montaje del inversor

Como ya se ha mencionado en el presente manual, el inversor es necesario en aquelia
instalaciones fotovoltaicas que posean consumo en corriente alterna o se trate de una 188
talacion conectada a la red general de distribucién.

Al igual que ocurre en el caso del regulador, el inversor debe de instalarse lo mas © *':Q:'-
de las baterias, en caso de instalaciones aisladas. y de los mddulos fotovoltaicos en Ca5
de mstalaciones conectadas a red, para evitar excesivas caidas de ension.

Los inversores suclen estar discfiados para instalarse en cajas o armarios de conexiof ':
igual que los reguladores, pero también existen inversores preparados para instalarse 85
intemperie, aungue esto no sca lo més habitual.
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 Jos inversores se realizara siguicndo las mstrucciones del fabricante. El
claramente indicados cuales serdn los termmnales de entrada desde la bate-
y de gue esti exista) 0 desde ¢l campo de modulos forovoltaicos (si se trata de
ses concctadas a red). y los terminales de salida en corriente alterna (va sean
aldsicos o tnfdsicos).

' de los inversores, las conexiones no estaran accesibles por molivos de segur-
1a colocacion en los armarios de conexiones también hay que seguir las ins-

s del fabricante v respetar los sistemas de sujecion que tenga el inversor sin
 de practicar nuevos taladros.

lard al abrigo de la intemperie, en lugar ventilado y suspendido de
cia minima de 1.5 m del suelo.

Figura 4 22;
Ejemplo de conexidn
e Un INVETSOT pard una

mstalucion aistads (IBERSOLAR) s e e w

Figura 4 23:

LCjemplo de congxiones
de un mversor pari una
insialacion concctada

ared (IBERSOLAR)
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4.8 3. Montaje del cableado v puesta a tierra

En el montaje del cableado de la instalacion, al igual que en el resto de los compg
ya mencionados, se¢ deben de cumplir con las especificaciones del Reglagy
Electrotécnico para Baja Tension en vigencia.

Los cables que se instalen en intemperie deberdn estar debidamente protegidos (capg
o tbos) de las condiciones climatoldgicas adversas.

En el tendido eléctrico de una instalacion fotovoltaica pucden utilizarse los procedi
ios habituales de otras instalaciones eléctricas.

I.as conexiones a los equipos deben hacerse a través de terminales adecvados y no any
llando directamente los hilos en las partes roscadas.

La instalacion lotovoltaica debe disponer de una conexion a tierra.
Tanto los médulos fotovoltaicos como su estructura de sujecion deben estar conectadas

tierra. Generalmente los médulos estdn provistos de un orificio caracteristico que peng
le realizar esta conexion a tierra.

Asimismo, las torres o méstiles de los aerogeneradores deben unirse eléctricamente a w
pica de tierra. .

Los demds componentes también deben de estar conectados a tierra. Generalmente ca
equipo lleva indicado el terminal para realizar la correspondiente conexion.

Las lincas de conduccion de la instalacion fotovoltaica también deben llevar su conexig
4 ticrra, tanto ¢n ¢l lado de continua, como en el de alterna.

Segun el Plan Solar de Castilla y Leén:
Fl montaje del cableado se realizard sin torsiones ni esfucrzos, disponiéndos
mediante trazados horizontales y verticales y. preferentemente, anclados a l4
mmhdnhchmmﬁnmlmhgmﬁqmdmmwd
ymnladch:damﬁnmmmvmnlabpﬂmdadcsdclmcm

Los fusibles se instalardn, preferentemente. en las lineas de p&lﬂﬂdﬂd pmlh‘lm

S¢ comprobari ¢l correctlo dimensionado y cableado de todas las prﬂtwc{
seguridades precisadas, asi como sus acluaciones y conexiones,

E:

Se asegurard la puesta a tierra de todas las masas, asi como el tamaiio ¢ instﬂ’ ~
de la pica correspondiente. P
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dje de aerogeneradores

ie de aerogeneradores la parte miis importante para su sujecion es la cimen-
gon, por eso ésta tiene que ser de las dimensiones adecuadas para SOpor-
«] acrogenerador y las cargas a las quc éste se ve sometido.

aciones o zapatus se realizardn siguiendo las indicaciones que aparczcan en el
e 1a instalacion eolico — fotovoltaica.

pecta instalacion de los acrogeneradores es necesario hacerlo en dias en que no
pas de vienlo.

bs distintos elementos que conforman el sistema (torre, méstil, tensores.,
nzardn adecuadamente.

el madstil suelen ser cuatro cables de acero galvanizado con una inclinacién
mion de los cables al suelo se hace con tensores que permitan regular la ten-
gadla cable, de Torma que el mdstil quede perfectamente aplomado.

n ts de seguridad a los obsticulos mds cercanos (construccio-

: = Sencisn ol correcta dimensionado de la cimentacion. asi como
rmigén de limnﬂpmﬂaal montaje del mastil.

lad y prevencion de riesgos

98 que una instalacién fotovoltaica sea una instalacitn cléctrica supone un riesgo a
16 para los operarios durante las labores de instalacién y mantenimiento, como para
&1 Su mancjo cotidiano. Por este motivo tanto los primeros como los segundos
mphr estrictamente con las medidas de seguridad recomendadas por los fabri-
08 equipos v las genéricas de la instalacién que se describirdn posieriormente.
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INTENSIDAD PELIGRO

0,5 mA Sensacion muy débil Y

10 mA Contraccion muscular

30 mA Paralisis respiratoria A

75 mA Fibrilacion cardiaca irreversible E
1A Paro cardiaco

Tahla 4.3: Efectos de la comente eléctrica
Tanio en el transporte, como en ¢l mancjo v en ¢l almacenamiento de los equipos gue

componen una instalacion fotovoltaica. debe evilarse que estos sufran golpes ¥ caidas,

Todos los equipos deben permanccer en su embalaje hasta el momento de su instals -;_-_
v colocarse en la posicion indicada en el mismo.

Los cquipos deben almacenarse en lugar seguro para evitar que sufran robos y danos peg
ubicarse a la intemperie.

El instalador debe estar adecuadamente protegido con:
» Cascos.
« Guanies para manejo de material eléctrico.

* Calzado de seguridad, con suela lo mds adherente posible, para trabajar en
inclinado.

* Cinturdn o amés de seguridad.

+ Gafas protectoras, Tanto para evitar la entrada de particulas en los ojos como ¢l dess
lumbramiento por los rayos solares.

Figum 4 24: Simbolos de pmmcctnncﬁ

Algunos componentes de las instalaciones fotovoltaicas pueden tener un peso elevadl :3
como las baterias, por esto no es conveniente su transporte manual ya que puedcﬂ prove
car lesiones.
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Che gjecucion de la instalacion se han de utilizar hermramientas con aislamiento
itar cortocircuitos accidentales.

arios 0 cajas guc conlengan equipos eléctricos donde puedan exislir ten-
s para las personas. deben estar convenientemente sefializadas.

fener especial precaucion con la presencia de canalizaciones de agua proximas
eion fotovoltaica. a los componentes de la misma y a los tendidos del cablea-

r de Castilla y Lebn:
eléctricas discurririn siempre por encima de las tuberfas que con-

25 hajo tubo con tensién inferior a 1,000 V.

les sin proteccién con fensidn inferior a 1000 V.

_ .'-tbntBnSiénsulmiﬂra 1000 V.

:tricos no se instalardn nunca debajo de tuberias de agua.

_ ﬂlﬂ que se estd realizando la instalacion deben estar sefalizadas para evitar
e personal ajeno a la obra.

s €l instalador debe cumplir las normas vigentes en materia de seguridad vy salud.

e las sefiales que se utilizan para indicar riesgos eléctricos son las siguientes:

&L AN

Prohibidio Peligro de Peligro de Riesgn
Furmar Coerosion Incendio Eléctnien

Figura 4.25: Simbolos de ricsgos eléctmons
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[.L.5. Vesco o & Zarya (Avia)

as de medicidn

energética




stemas de medicion
getlca

peralidades

yria de disefio o proyecto especificard las caracteristicas del sistema de medicion
4 sistema de adquisicién de datos, clementos de medida, condiciones de fun-
de monitorizacion se encargard de realizar la medida de pardmetros funciona-
s para evaluar las prestaciones de la instalacion.

o Sl de sty Lo

¢idn, cuando se instale, proporcionard medidas (en forma de
mmfnmm de las siguientes variables:

._mahmdgmmﬂdﬁdﬁmﬁm

nte DC del generador.
mclu}fendu el mwmcmgam

concctadas a la red general de distribucién:

rriente DC a Ta entrada del inversor.

se/s en la red, comente total de salida del mversor.,

ar en ¢l plano de los médulos medida con una célula o médulo de tec-

alente,
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* Temperatura ambiente en la sombra. 2
* Polencia reactiva de salida del lmmmmumszkWp '

* Temperatura de los médulos en integracién mm%ysmmmqmm
ble en potencias mayores de 5 kW, -

5.2. Contador de energia

Sc entiende como contador de energia aquel cquipo que permita medir el consumg {-'
cuito de corriente continua y alterna) y/o la produccion cléetrica (kWh) de la instalg
solar. Estos equipos deberdn estar convenientemente calibrados, asi como cumplir con
especificaciones definidas en el Reglamento Electroléenico para Baja Tensidn,

Estos equipos suclen estar integrados en otros equipos como ¢l regulador o los dispasis
vos de segundad.

Figura 5.1: L 8 o
Coatador de enengia inte-

grado en un regulador

5.3. Medida de la radiacion solar

La medida de la radiacién global se podri realizar mediante pirandmetro o cé
calibrada.

Figura 5.2:
Pirandmetro

Las caracteristicas de los piranémetros estarén comprendidas dentro de las especificacits
nes establecidas por la Organizacién Meteorolégica Mundial:

Variacion de la respuesta con la temperatura ambicnte: +1%.
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o de la sensibilidad del sensor a las diferentes regiones del espectro de la
lar: £2%.

n de la respucsta con el dngulo de incidencia: £1%.

r ¢n el plano de los madulos del sistema y a la altura del perfil superior
fu:ma que en ningun caso se proyecten sombras sobre ¢l propio médulo.

- pien ventilados por el aire ambiente.

1 de estar protegido de la rudiacion direcla, asi como de la radiacion elec-
ica, mediante malla extenior.

Jida de la temperatura ambiente

de la temperatura ambiente se realizard mediante una sonda de insolacion o un
ro de mercurio. situados siempre a la sombra, para no verse afectados por la
ra que pucdan alcanzar los componentes.

e ]
Fagura 5.3:
Sonda de

Temperatura
ambicnte

garacteristicas generales de la instalacion, la temperatura ambiente. la radia-
ar y la energia producida, se podra verificar el correcto funcionamiento de la

4 ]
e

1 de adquisicion de datos

32 va sicndo mas frecuente la utilizacion. cn instalaciones fotovoltaicas, de ele-
faciliten al usuario informacion completa sobre el comportamiento general
i. Para ello es necesario utilizar un sistcma de adguisicion de datos.

,- 5ion recogida puede ser mostrada una vez que haya sido tratada conveniente-
hacerla entendible al ususario o mostrarla directamente por medio de indica-
¥isualizadores presentes en los propios aparatos,
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Esrsinaas

Figura 5 4:

Sistema de regulacin v control
con [unciones avanzadas de
adguisicidn de datos

Firum 3.5:
Nistema de adquisicidn v
almacenamiento de datos
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uebas de puesta en marcha
recepcion de la instalacion

lades

_ ﬁ montaje de la instalacion deberdn realizarse unas comprobaciones para
correcto funcionamiento de la instalacién.

e pucsta en marcha implica realizar una serie de pruebas que son responsa-
instalador,

Iﬂs ensavos de recepcion. es necesario gue la instalacion est€ totalmente ter-
; 2rdo con el proyecto y con las modilicaciones que por esento hayan sido

es necesurio que hayan sido previamente corregidas todas las anomalias denun-

rgo de la ejecucion de la obra y que la instalacion haya sido conectada e ins-

f puesia a lierra, protecciones y seguridades pertinentes. puesta a punto, limpia-
enentemente rotulada.

improbarse la existencia de la acometida definitiva de energia eléctrica al con-
ed general de distribucion.
1ebas de puesta en marcha

oruehas de puesta en marcha el instalador se responsabiliza del buen funciona-
‘estado de 11 instalacion.

Behas a realizar por ¢l instalador serian como minimo las siguientes:
Incionamiento y puesta cn marcha de todos los sistemas,
iebas de arranque v parada en distintos instantes de funcionamicnlo.
Bebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma.
ferminacion de la potencia instalada.

i€bas deben realizarse en un dia soleado, y/o ventoso si fa instalacién incorpora
fadores, v con ellas se deben verificar los siguientes puntos:

PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA ¥ RECEPCION DE LA INSTALACION .



* Que los vollajes ¢ intensidades de los diferentes circnitos se corresponden cop Ja
disefio (generador, regulador. inversor, bateria v pucsta a tierra).

* Correcto funcionamicnto del regulador: El regulador detecta el funcionamients
campo de paneles.
* Correcto funcionamiento del inversor.

* Correcta carga de la baterfa: L.a bateria carga cuanto existe funcionamicnto del o .".:"
de paneles y descarga cuando existe consumo. 3

* Correcto funcionamiento de los sistemas de seguridad (diodos, magneto Mich
diferenciales y pucstas a tierra).

* Correcto suministro y [uncionamiento del contador de energia, en instalucion
conectadas a red general.

» Cormrecto funcionamiento del sistema de control,

* Prestaciones energéticas reales [renle a las prestaciones de disefio.

Para realizar las medidas de las prestaciones de la instalacién se pueden miiizm.f';.
siguientes equipos:

I. Célula solar calibrada para calcular la radiacion solar en Winv, Ia célula se
junto a los médulos en su mismo plano.

2. Termometro para medir la temperatura ambiente ¢n una zona de sombra proxima
los modulos.

3. Multimetro de corriente continua (CC) y corriente alterna (CA) para medir las ¢
siones en dilcrentes puntos de la instalacion.

4. Pinza amperimétrica de CC y CA para medir las intensidades en diferentes puntos ¢
la instalacidn.

Con los valores de radiacion y temperatura ambienie se pucde conocer la temper:
la que trabajan los paneles [otovoltaicos, mediante la siguicnte relacidn:

Te=Tgmp + (TONC -20) R/ 800
Donde:
* T, = Temperatura de los pancles fotovoltaicos, en “C.
» R = Radiacién solar en W/m?Z.

* TONC = Temperatura de operacién nominal del médulo en °C, ofrecida por &
fabricante.

* T, = Temperatura ambiente cn la sombra, en "C.
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=didas realizadas con el multimetro y pinza ampernimétrica se pueden
ates prestaciones de la instalacion.

n ¢ intensidad (potencia) a la salida del campo generador.

abacion de la caida de tension de los diferentes puntos de la instalacion: cir-
po generador — regulador, regulador — baterias v regulador — mversor, o
ador — inversor.

sidad que circula por los diferentes circuitos de la instalacion.
epeion de la instalacién

necluidas las pruebas y la puesta en marcha, se efectuard la recepcion de la ins-

s de recepcion. el instalador debe:
r un certificado, firmade por técnico competente, de las pruebas anteriores.
piar Ia instalacién y retirar de la obra todo el material sobrante.

bar. transcurridos 135 dias de pleno uso de la instalacion, ¢l correcto funcio-
y realizar una comparacion entre los valores de produccidn recogidos y los
rados cn la memoria de disefo.

‘entrega al usvario de un manual de instrucciones v uso de la instalacidon.

del usuario

e

il de Uso e Instrucciones recogeri aguellas recomendaciones gue garanticen la
il del usuario, asi como las prestaciones v funcionamiento de la instalacion.

»ee en el Plan Solar de Castilla ¥ Leon, el manual debe contener la siguien-

| descriptiva, que contlendrd al menos los siguientes conceplos:
tmato bisico de la Memoria de disefio.
iensionado bdsico.
guema cléctrico de principio.
ecificacion de componentes.
" @s del funcionamienio, que incluird, al menos. los siguientes conceplos:

Tipeion del funcionamicnto: Recogerd una descripeidn de los clementos que
yen la instalacién y ¢l cometido que juega cada uno de ellos (paneles, aero-
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generadores, sistema de acumulacién, regulador, inversor, sistema de mopigge
cién y control), asi como el funcionamiento del sistema, en relacién con log gg
mos y la respuesta de la instalacién ante variaciones de los mismos.

* Limites operacionales: Se dard cuenta de los limites de funcionamiento y operge
caracteristicos del sistema (estado de carga de las baterias, insolacion, vicnto, g
sumos existenles). asi como de los mecanismos adoptados para soportar los ,;'_"'
mas desfavorables.

Instrucciones de seguridad, que detallardn las operaciones de manipulacién y/o vi il
cia que ¢l usuario tiene que llevar a cabo, asi como los sistemas que leva mcluida |y iy
talacién para ser actuados en los casos establecidos:

*» Desconexién de circuitos y/o del inversor,
» Estado de las baterias y comprobacion de nivel de liquido electrolitico.

= Actuacion de proteeciones.

Recomendaciones de uso
* Cambio en los consumos.
* Manipulaciones no permitidas.
* Interpretacion y actuacién ante los valores y seflales proporcionadas por los equi ¢
de medida y visualizacién incorporados.

6.4. Garantia
Recepcionada la instalacion, comenzard la vigencia del periodo de garantia de la

Segﬁucirhu'iﬂurﬂcmxtm. | -
* Sin perjuicio de cualquier posible mlamawwn:s,hmﬂalmﬂnw&
rada de acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia o n¢
mhm%mm:mdﬁmmwd&m moniag.
mstalacion, puesta en marcha o de cualquiera de los componentes, si
hyasﬂomMW:hmtd&mnh&ﬂhbﬂﬂomd -rf:'_.
de instrucciones.

* La garantia se concede a favor del comprador de la instalacién,
lilicarse debidamente mediante el correspondiente cerrificade de GARANTIA,
la fecha en que se acredite la recepeidn de la instalacion por parte del usuario.

* Bl instalador garantizara la instalacion, para todes los materiales utilizados .'F..
procedimiento empleado en su montaje, durante al menos un periodo de tres (34
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m,ﬁawwﬂWMﬂdcm-
las estipulaciones de Ia garantia, por un plazo superior a una
ﬁhmm&mmwm lo
itamen mmmmmﬂpmﬂﬂm&ﬂcﬂu

Mwmmmxmmm modificada o
unique solo sea en parte, por personas ajenas al instalador o a los
___:&MMMMWMWW
n bnm&mmm&mmm

mmm bw.hpﬂrmampuhmnmammdﬂa
ensiones de la red mﬂ&mmummdem
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Operacion y
Mantenimiento

seneralidades

graciones v labores de mantenimiento son necesarias para asegurar ¢l [uncionamien-
 instalacion, aumentar su fiabilidad y prolongar su durucion durante toda su vida dtil.

rdo con las especificaciones del Plan Solar. dichas actuaciones pueden resurmirse
escalones:

wilancia: Actuaciones consistentes en la obscrvacion de los pardmetros [unciona-
5 principales de la instalacién (cstado de carga de la bateria y actuacion de regula-
or ¢ inversor) para verificar el correcto funcionamiento de la misma. La responsa-
flidad de su realizacién corresponde al usuario, segun la periodicidad marcada en
:_-n anual de uso ¢ instrucciones, para lo cual habra de ser adiestrado convenicnle-
ienie por el nstalador.

fantenimiento preveativo: Operaciones de inspeccion visual, verilicacion de actua-
jones y otros que. aplicados a la instalacién. deben permitir mantener dentro de
mites aceptables las condiciones de [uncionamicnto, prestaciones, proleccion y
ilidad de la instalacién. £l mantenimiento preventivo sera realizado por per-
ol récnico especializado.

Monienimiento corrective- Actuaciones realizadas como consecuencia de la detee-
i6n de cualquicr anomalia en ¢l funcionamicnto de la instalacion, en ¢l plan de vigi-
ancia o en ¢l de mantenimiento preventivo. Se corresponde con las operaciones de
ustitucion o reparacion de la instalacion.

VMantenimiento preventivo

werdo con las especificaciones del Plan Solar, durante el periodo de garantia de la
icion. la empresa instaladora seré la responsable de la realizacién de las labores de
nimiento preventivo sin cosle alguno para el usuario,

ntenimicnto preventivo implicard, como minimo, una revision de la instalacion, de
o a su configuracion y potencia (pico 0 nominal), segiin la signiente periodicidad:

OPERACION ¥ MANTENIMIENTO




Tipo de Instalacid Potencia pico 0 nominal (W)

Folovoltaicas no conectadas Menor ¢ igual a 750 W
a la red general de distribucion Mayor de 750 W

Edlico - fotovoltaicas no conecta-

e B ualguier ncia
das a la red geperal de distribucian S (e

Folovoltaicas conectadas a la Menor o igual a 5 kw

red general de distribucidn Mayor de 5 k'W

A continuacidn se definen las operaciones del plan de mantenimiento preventivo (gue
su caso deberd figurar en el coniralo de mantenimicnto) que deben realizarse en las in
talaciones de energia solar fotovoltaica y edlico — [otovoltaica no conectada a ed, 1
periodicidad minima establecida (en mescs) v observaciones en relacidn con las pre
ciones a observar, g

En lo que sigue aparecen las siguientes abreviaturas:
« IV: Inspeccion Visual,

= CF: Control (o comprobacién) de Funcionamicnto.

Equipo Frecuencia Uperacidn
COLECTORES SOLARES

Calectores 6 IV de diferencias sabre ariginal

1V de limpieza

12 1V presencia dafos que afecten la sequridad

Carcasa 12 IV de deformacion, oscilaciones v estado
de |la conexitn a tierra

Conexiones 12 IV de reapriete de bornes v conexiones
y estado de diodos de proteccion

Estructura 12 IV de degradacién, iﬂﬂiﬂ-iﬂf. de corrosidn
y apriete de tornillos
AEROGENERADORES BIL
Tarre o mastil 12 IV de degradacién, indicios de corrosién
y apriele de tornillos y vientos b
& CF engrase de uniones moviles 3
Regulador 12 CF de funcianamiento, de los indicadores

¥ caidas de tension entre terminales

IV de conexion de terminales

. ENERGIA SOLAR FOTOVDLTAICA: MANUAL DEL INSTALADOR
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] CF de densidad del liquido electrolitico

24 IV de nivel de liguido electrolitico

12 IV de terminales, su conexién y engrase
EQUIPOS ELEC_TRGNICUS

12 CF de funcionamiento, de los indicadores &

intensidad y caidas de tensién entre terminales

IV de cableado y conexitn de terminales

12 CF de rango de tensitn, estado de
indicadores y alarmas :

1V de conexidn de terminales

12 CF de funcionamiento y Lolerancia
de la medida

IV de conexion de terminales

ke R e i g Fad il el o bl aiad

& CF de conexion remota, almacenamiento ce
regislros, regulacion y tolerancia de la medida
12 1V de conexion de terminales :
CABLES, INTERRUPTORES Y PROTECCIONES s e Ii
12 CF de estanqueidad, proteccién y conexion

de terminales, empalmes y pletinas
CF de caidas de tension (sélo CC)

12 CF de funcionamiento y conexidn
de terminales

12 CF de funcionamiento y actuacién de los

elementas de seguridad y protecciones:

fusibles, Lomas de tierra, interruplores
de sequridad
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ico de Formacian Profesanal (Zamaral

funcionamiento de la instalacion




dpsibles anomalias de
uncionamiento de la instalacion

speralidades
ora de enfrentarse con posibles anomalias del sistema, el instalador debe tener en
fifercntes situaciones:

oria afecta al funcionamiento de la instalacién, producicendo una parada o inter-
5 en la produccién eléctrica. En este caso la reparacion debe ser inmediata.

averiu no afecta aparentemenlte al funcionamiento de la instalacion pero si pro-
gé una reduccion de las prestaciones, con lo que serd necesario realizar un diag-
fistico del sistema para valorar la urgencia de la reparacion.

importante la calidad con que se realice la scilalizacién del cableado eléctrico ins-
y planos de la instalacién, ya que facilitard en gran medida la localizacion

s de la instalacion

. las averfas suelen producirse en mayor medida debido a errores duranie la
gién 0 uso, que a fallos de fabricacién de los componcnles.

r los posibles problemas s¢ han considerado los diferentes componentes de la
paneler. fotovoltaicos, balerias, equipos de regulacién e inversién y cableado

co.
1}

ias en los paneles fotovoltaicos

Jelerioro o rotura del vidrio debido a un mal montaje o a golpes accidentales por
descuido. o actos vandilicos. Debido a la rotura del vidrio puede producirse entra-
¥4 de humedad en ¢l interior del mismo produciendo la corrosién de las conexiones
“Cifcuitos del pancl. Este tipo de problemas se presenta muy ocasionalmente.

Mtamiento parcial o efecto de puntos calientes debido a sombreamientos de dis-
§ células del pancl. Para corregir este problema, los paneles deben colocarse a
dlﬂam:m tal de los obstéculos que se asegure que solo un porcentaje minimo de

POSIBLES ANOMALTAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION .



su superficic quede en sombra, asi como instalarse diodos de paso gue evig
parte sombreada se comporte como receplor de energia.

Averias en los acumuladores

* Agotamiento de la bateria por un uso excesivo de la misma. En este caso g ¢
o ¢l campo fotovoltaico ha sido dimensionado por debajo de las nccesidades,
de consumo, o bien se hu consumido la cnergia acumulada en la bateria por gy
de su profundidad méxima de descarga.

= Sulfatado y corrosion de las placas por falla de control del nivel de ele

Averias en reguladores e inversores
« Problemas por inversién de polaridad duranie ¢l montaje.
* Posibles fallos de [ubricacion, estos problemas son priacticamentc nulos.
» Sobrecarga o sobretensién por ausencia de elementos de proteccion.

Averias en el cableado eléctrico
En este caso, los principales problemas provienen de un mal montaje:
« Desconexion y aflojamiento de las conexiones debido a un incorrecto apricte.

* Entrada de agua debido a una mala estanqueidad de las cajas de terminales y &
xiones en general.
* Calenlamiento excesivo de los cables cléctricos debido a un dimensionado
de los mismos.

» Derivacionces a tierra del circuito o equipos cléctricos.
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emas eléctricos en |
linstalaciones fotovoltaicas




[Esquemas eléctricos en
Jjnstalaciones fotovoltaicas

eneralidades

demento de las conliguraciones de las distintas inslalaciones solares fotovol-
.critas en el Capitulo 3, adjunto sc desarrollan los esquemas eléctricos de las
1s en los cuales se reflejan tanto las protecciones y puestas a lierra, como

do de CC y CA.

squemas eléctricos de las instalaciones

; representan los esquemas cléctricos de las siguientes instalaciones tipo:

acién aislada de red con consumo en corriente continua.

astalacion aislada de red con consumo en corriente alterna.

stalacion aislada de red con consumo cn corriente continua y alterna.

mstalacion de bombeo sin acumulacién con consumo en corriente continua.

Jacién de bombeo sin acumulacién con consumo en corricnte alterna.

nstalacion de bombeo con acumulacién con consumo en corriente continua.
laciGn de bombeo con acumulacién con consumo cn corriente alterna.

nstalacion edlico — fotovoltaica (Aerogenerador CC).

Instalacion eslico — fotovoltaica (Aerogenerador CA).

nstalacion fotovoltaica con grupo clectrégeno.

Instalacion conectada a red menor de 5 kW (Inversor monofésico).

Instalacién conectada a red mayor de 5 kW (Inversor trifésico).

ESQUEMAS ELECTRICOS EN INSTALACIONES quvnnmms.
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9.2. Instalacion aislada de red con consumo en corriente alterna
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9.4. Instalacion de bombeo sin acumulacion con consumo en corriente continua
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9.6. Instalacion de hombeo con acomulacién con consumo en corriente continua
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9.8. Instalacion edlico - fotovoltaica (Aerogenerador CC)
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9.10. Instalacion fotovoltaica con grupo electrégeno

lmyemsor
M = Capeactor

i
i

Creneraduor
Qe Tateripnon para ciecuie sle fuern

j V= Dilos

=
e s e

Ay o Regulado

=

{
- P Rlemeeos de protecesdn,

| G

9

ESQUEMAS ELECTRICOS EN INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS




ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: MANUAL DEL INSTALADOR




3

.avum 10AOLDS SINOTIVIVLSNI N3 SODIEL03 13 SYWaAND

5

9.12. Instalacién conectada a red mayor de 5 kW (Inversor Trifidsico)

v |
Conlador de !
ST (1§l Quosme goason
U = Clenerador : T
Q = Interruptor para cirewsto de fuerza [
Y = [Yodos Cattpa cousisno e
T = Transfoemador petmie * P
Mg = Inversor Trifsico
P=Contadar |
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Conversion de

unidades




Conversion
je unidades

jtiplos y submuiltiplos

inlc Prefijo Simbolo

1.000.000,000 (10%) Giga G
§1.000.000 (107 feca M

1.000 (10 kilo X
100 (10%) . hecto 4 h
10 (10%) deca - da
0.1 (10%) deci d
0.01 (10%) ce.ﬂ;‘ri c s aniig
0,001 {107) mili m b
0,000001 {10%) MICFD u

dades basicas

agnitud Unidad Simbolo
r I.nrlgiiud metro m =
Masa gramo a a
Tiempo segundo 5
\ Corviente eléctrica F amperio A

dades eléctricas

it vl Unidad Simbalo Expresion

inidaces BasICas

tia eléctrica vatio Ve A m* * kg = 5
8i6n elpctrics veltio vV Woe A miekges'e A’

ia eléctrica ohmio Q VoA m* = kges’e As
5ia eléctrica vatio hora Wh -
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Potencia eléctrica

Potencia eléctricaes: F=V = | Potencia eléctricaes: P = Ve « le » cosp
Donde: Donde:

V=Tensién Ve=Tension eficaz

I=Inlensidad le=Intensidad eficaz

cosg=Factor de polencia

La unidad mds comiin para medir la polencia eléctrica es ¢l Vatio (W), (W =V s 4)

Fl vatio (W) es la potencia que consume un clemento al que sc le ha aplicado una tensi
de un voltio ¥ circula por €l una intensidad de un amperio.

V = Voluo
A = Amperio
Como miiltiplos mds usuales se emplean:
1 Kilovatio = 1kW = 10" VATIOS
1 Milivatio = TmW = 10" VATIOS
1 Watio = IW = 1.000 mW = 0.001 kW

Tension eléctrica

A la diferencia de potencial entre los terminales o polos del generador se Ic Hama fen: !
o voltaje.

La unidad que mide la tensidn eléctrica es el Voltio (V). (V=A+ Q).
Donde:

A = Ampeno

£2 = Ohmio
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midltiplos més usuales se emplean:
oltio = 1kV = 10" Voltios

{ = ImV = 10" Voltios

=1V =0.001 KV = 1000 mV

fencia eléctrica
enltad que ofrece ¢l conductor al paso de una comenie clécinea se llama resisten-

[Fa . .
i [ Y

wriente Continua Corriente Alterna

stencia eléctrica; R = W/ Resistencia sléctrica; Impedancia Z

o

V=Tension 7=Ricos q

I=Intensidad

- que mide la resistencia es el Ohmio (Q). (2 = V/A).
V = Voluos

A = Amperio
b miltiplos usuales se emplean:

Ohmio = 1kQ = 10° Ohmios

aOhmio = TMQ = 10¢ Ohmios

o = 12 = 0.001 KQ = 0.000001 MQ

la elécirico

ad mais comin para medir la energia elécirica es el Kilowatio hora (KWh).

CONVERSION DE ummnﬁs.



|.LE.5. Larvy Precira (Walladolid!




Glosario

wlador cléctrico: Elemento de la instalacion capaz de almacenar la energia eléctri-
wlormiindola en energia quimica. Se compone de diversas baterias conectadas entre

o paralelo.
¢ solar, Factor de: Porcentaje de la energia total demandada. cubierta por la cner-

..; a solar o Bioclimatica: Conjunto de soluciones arquitectonicas que permiten
tacion, almacenamiento y distribucion de la energia solar que incide sobre el edifi-
gediante la combinacion de paredes opacas y transparenies. de la masa térmica del
de la circulacién natural del aire y de captadores solares, teniendo en cuenta las
iones climatolgicas locales.

pscarga; Pérdida de carga de la bateria cuando ésta permanece en circuito abierto.

palmente se expresa como porcentaje de la capacidad nominal, medida durante un
' 3 una temperatura de 20 °C.

i Monoblock: Sistema de acumulacin basado en una baterfa compacta capaz de
dstrar 12 V.

;Hndu&zr: Sistema de acumulacién basado en la conexién en serie y paralelo de
ites modulos, de aproximadamente 2 V.

idad Nominal: C:s (Ah): Cantidad de carga que es posible extraer de una bateria cn
ras. medida a una temperatura de 20 °C. hasta que la tension entre sus terminales
2 1.8 Vivaso. Para otros regimenes de descarga se¢ pueden usar las siguientes rela-
 empiricas:

B = 125 Cas /Cx0 = 1,14: Con /Ci = 1,17.

tidad fil: Capacidad disponible o utilizable de la bateria. Sc define como el pro-
Lde la capacidad nominal y la profundidad méxima de descarga permitida, PDmax.
de sobrecarga del inversor: Capacidad del inversor para entregar mayor
dﬂ la nominal durante ciertos periodos de tiempo.
GLOSARIO l




Campo de paneles: Parte del generador fotovoltaico encargada de la transtor

Célulu fotovoltaica: Elemento de la instalacion en el que se transforma 1z ey fl_jr_:;-:.
en energia eléctrica. -

Cerramiento: Cuando los médulos constituyen el tejado o la fachada de la cong
arquitectonica, debiendo garantizar la debida estanqueidad y aislamiento térmicq. '

CEM (Condiciones Estandar de Medida): Condiciones de irradiancia y temperaty
célula solar, utilizadas como referencia para caracterizar células, nmdnk;s Vg
fotovoltaicos y definidas del modo siguiente:

— Trradiancia (GSTC): 1000 Wim?
~ Distribucién espectral: AM 15 G
— Incidencia normal

— Temperatura de célula: 25 °C

Convertidor continua - continua: Elemento de la instalacion encargado de adecuar la
sion que suministra el generador fotovoltaico a la lensién que requieran los equipg jf-:gs'
su funcionamiento. 4

Corriente de cortocircuito O Iniensidad de corriente de cortocircuito: hlhen!udtﬁ
corriente de un cortocircuito eléctrico cuando éste estd cortocircuitado y sin cargas,

Dimensionadeo: Proceso por €l cual se estima el tamafio de una instalacion solar fotoy
taica para atender unas necesidades determinadas con unas condiciones meleorolgi
dadas.

Efecro Forovoltaico; Conversion directa de energia luminosa en energia eléctrica.

Elecrrolizo: En el caso de las baterias empleadas en sistemas fotovoltaicos. cs una §
cion diluida de dcido sulfiirico en la que se verifican los distintos procesos que permi
la carga y descarga de la bateria.

Elementos de sombreads: Cuando los médulos fotovoltaicos protegen a la consir
arquitecténica de la sobrecarga (érmica causada por los rayos solares, proporciona
sombras cn el tejado o en la fachada del mismo.

Efectividad, eficiencia o rendimiento del miodulo: Relacién entre la energia itil ree
v la incidente (disponible) sobre el médulo.

Estado de carga: Cociente entre la capacidad residual de una baterfa, en general parch
mente descargada, y su capacidad nominal.

Foce: Punto en ¢l que inciden los rayos solares tras su reflexién o refraccion en las supe
ficies 0 medios correspondientes.
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ia solar directa: Radiacion solar directa que pasando a través de dreas acristala-
"'bnyt al calentamiento del espacio interior.

ja solar indirecia: Translerencia de energia solar del espacio a calentar, a través
aptador unido & dicho espacio, mediante un medio transmusor de calor. Ejemplos
: ':':;: ptadores son los muros o techos de almacenamiento €rmico.

- as infernas: Energia disipada en el interior del espacio a calentar por las perso-
4s mdquinas en funcionamiento que lo ocupan. Esta energia contribuye a disminuir
as s 3

gerimientos de calentamiento del espacio.

gdor fotovoltaico: Asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

aro: Sistema gque comprende un dispositivo absorbente o reflectante. Orientable de
tal que la radiacién directa incidente es absorbida o reflejada en esie dltimo caso
umto fijo, indcpendicnle de la posicidn del sol. durante las horas de luz diurna.
on: Angulo que forma ¢l panel fotovoltaico con una superficie perfectamente
ptal 0 a mivel.

gion Cenmralizada: Tipo de instalacién de electrilicacidn en la que un dnico gene-
voltaico con sus sistemas de adaptacion de la corriente da servicio a un conjunto
nendas o instalaciones.

___: 1 Desceniralizada: Tipo de instalacidn de electrificacion en la que cada usua-
one de su sistema fotovoltaico completo,

#0n: El total de radiacion solar que llega a la placa de cubierta del médulo.
ende las radiaciones difusa, directa y reflejada.

aeiones fotovoliaicas interconectadus: Aquellas que normalmente trabajan en para-
n la empresa distribuidora.

@ncia: Flujo de radiacicn solar que incide sobre la unidad de superficie por unidad
po. Se trata de una densidad de polencia. Se mide en kW/m.

ieiom: Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y 4 lo largo de
o periodo de tiempo. Se mide en kKWhiny'.

S0F (convertidor conlinua — alterna): Elemento capaz de trunslormar la comente
& que suministran las balerias o ¢l campo colector en corricnie allerna pard su uso

e

elementos de consumo.

eion arguilectonica de modulos forovoltaicos: Cuando los médulos folovoltaicos
len una doble funcién, energética y arquitectonica (revestimiento. cerramiento o
eado) v, ademas, sustiluyen a elementos constructivos convencionales.

plor automitico de la interconexion: Dispositivo de corte automdtico sobre ¢l cual
1 1as protecciones de interconexion.

GLOSARIO




Interruptor general: Dispositivo de seguridad v maniobra que permite separar la jy
¢ion fotovoltaica de la red de la empresa distribuidora,

Linea y punto de conexion y medida: La linea de conexién es la linea eléctrica o
la cual se conectan las instalaciones fotovoltaicas con un punto de red de lu er D
tribuidora o con la acometida del usuario, denominado punto de conexién y medida

Microciima: Conjunto de condiciones climéticas que afectan a un drea geom
reducida y que dificren apreciablemente de las predominantes en su entorno, ]

Madulo Fotovoliaico: Dispositivo deslinado a captar la radiacion solar mcdemga
convertirla, en general, en energia eléctrica.

Orientacion: Angulo de desviacidn respecto al sur geogréfico de una superficie. ._'--'"
real no debe confundirse con ¢l magnético, del que se diferencia por efecto de g g _
nacién magnética.

Potencia maxima del generador (potencia pico): Potencia méxima que puede &
madulo en las CEM.

Potencia nominal del inversor (VA): Potencia especificada por el fabricante. y ¢
inversor es capaz de cntregar de forma continua.

Profundidad de descarga (PD): Cociente entre 1a carga extraida de una baterfa y su ez
cidad nominal. Se expresa en porcentaje,

Radiacion: Emisién y propagacidn de energia bajo la forma de ondas o de particulas
subatomicas.

Radiacién difusa: Parte de la radiacion solar incidenie que procede de todas las direc o
nes después de su difusién en la atmosfera y eventuales reflexiones en la superficie termes-
lm.- i

Radiacion directa: Parte de la radiacién solar incidente que no sufre ningiin cambio d&
direccion. .
Radiacion infrarroja: Radiacion invisible electromagnética de longitud de onda sup
al intervalo correspondiente a la luz visible,

Radiacion, transmision de calor por: Radiacién clectromagnética que transmile ¢

desde un objeto a otro, sin necesidad de medio material entre ambos, v sin calentamici
to del espacio comprendido entre cllos.

Radiacion wliravioleta: Radiacion invisible electromagnética de longitud de onda inie .
al intervalo correspondiente a la luz visible. Esta parte de la radiacién solar interviene &
los procesos de deterioro de las superficies expuestas al sol.

Rama Fotovoliuica: Subconjunto de madulos fotovoltaicos interconectados cn serie 06
asociaciones serie - paralelo con voliaje igual a la tensién nominal del generador.
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wrividad, reflectancia o fuctor de reflexion: Relacién entre la radiacion reflejada por
uperficic y la radiacion incidente sobre la misma.

gtora, superficie: Superficie concentradora basada en la reflexién de la radiacién.
wion: Cambio de direccién de las ondas luminosas o sonoras que inciden sobre una

gecion: Cambio de direccion que experimenta la luz al pasar de un medio a otro.

men de carge (0 descarga): Pardmetro que relaciona la capacidad nominal de la bate-
¢l valor de la comriente a la cual se realiza la carga (o la descarga). Se expresa nor-
sente en horas, y se representa como un subfndice en el simbolo de la capacidad y de
srriente a la cual se realiza la carga (o la descarga). Por cjemplo, si una bateria de 100
e descarga en 20 horas a una corriente de 5 A, se dice que el régimen de descarga es
pras (C» = 100 Ah) y la corriente se expresa como I» =35 A.

iador: Dispositivo encargado de proteger a la bateria frente a sobrecargas y sobre-
argas. El regulador podrd proporcionar datos del estado de carga.

pstimiento: Cuando los médulos [otovoltaicos constituyen parte de la envolvenie de
gonstruccion arquitectonicy.

ma auxilicr: Instalacion de energia convencional (no solar) que contribuye a com-
ir la demanda eléctrica total,

ma solar activo: Sistema que utiliza moédulos solares para transformar una parte de
ergia solar incidente sobre el edificio en energia cléctnca.

mia solar pasivo: Sistema que utiliza directamente los componentes de un edificio
‘gjlemplo: ventanas convenientemente orentadas, muro trombe).

gon de circuito abierto: Es la diferencia de potencial medida entre dos extremos de
arcuito eléctrico, cuando éste esld abierlo v sin carga.

Siém nominal: Diferencia de potencial especifica, para la que sc disefia un equipo o
instalacion.

¥ Temperatura de operacién nominal de la célula. definida como la temperatura que
nzan lus células solares cuando se somete al médulo a una irradiancia de 800 W/m’
distribucién espectral AM 1.5 G, la temperatura ambiente es de 20 °C y la velocidad
Vienlo de 1 m/s.

Wje de desconexion de las cargas de consumo: Voltaje de la bateria por debajo del cual
terrumpe ¢l suministro de electricidad a las cargas de consumo.

@je final de carga: Voltaje de la bateria por encima del cual se interrumpe la conexion
B el generador fotovoltaico ¥ la bateria, o reduce gradualmente la corriente media
fezada por el generador fotovoltaico.

Pico: Potencia que hace referencia al producto de la tensién de médxima potencia
#a intensidad de médxima potencia del mddulo fotovoltaico.

GLOSARIO
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