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Diseno de sistema fotovoltaico off-grid

1. Determinacion de demanda y potencia maxima de la carga

El diseno del sistema debe comenzar determinando la energia que este debera producir
para cubrir los requerimientos de las cargas. Para esto se debe realizar una auditoria
energética en conjunto con el cliente en la cual se establezca los equipos que seran
alimentados, sus datos de placa y cudl sera su régimen de uso. A partir de la informacién
recolectada se podra entonces construir una tabla resumen como la mostrada a
continuacién en la Tabla | en la cual se determina el perfil de carga de la instalacién, la
potencia peak que esta requiere y su demanda energética.
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El requerimiento energético de cada uno de los equipos indicados en la Tabla | se obtiene
de la multiplicacién de la potencia de placa correspondiente por la cantidad de horas de uso
diario que el cliente indique (columna D). Por otro lado, para el caso de equipos electrénicos,
que estan en modo stand-by mientras no se encuentran en uso, se debe calcular su
consumo fantasma, multiplicando el valor de potencia en modo espera por la cantidad de
horas que este esté fuera de operacion (columna G). La energia diaria requerida por el
equipo se calcula entonces, al sumar las columnas correspondientes a la energia requerida
en estado activo y la energia requerida en modo stand-by (columna H).

La potencia peak requerida por el sistema se obtiene al sumar la potencia de placa en modo
activo de todos los equipos conectados. Por otro lado, la energia diaria demandada por el
sistema se obtiene al sumar los valores calculados para cada equipo.
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2. Seleccion del inversor

Practicamente todas las cargas que se conectaran a un sistema off-grid son en corriente alterna, por
ello para hacer la interfase con el arreglo de paneles fotovoltaicos y se requiere de un inversor. Este
puede ser de dos tipos, de onda sinusoidal o ben de onda rectangular. Generalmente el primero es
mas costoso que el segundo por lo que debera determinarse en funcién de la auditoria energética
que tipo de forma de onda es la que mejor se adapta a las cargas. Como regla general, en este
punto, puede tenerse en cuenta que equipos electronicos, que tienen en su entrada una fuente de
poder en la cual se rectifica la tension de alimentacidn, no tienen mayores inconvenientes en operar
con un voltaje no sinusoidal.

La potencia aparente que debera tener el inversor a utilizar puede ser calculada a partir de la
siguiente ecuacién,

Pmax
S; =2 VA
mnversor FP [ ]
donde, Pnax €s la potencia maxima obtenida de la Tabla | y FP es el factor de potencia de
la carga. Para este céalculo habitualmente se puede tomar un valor de 0.8 para el factor de
potencia.

El inversor a seleccionar debera ser de potencia aparente igual o inmediatamente superior
a la calculada. Asimismo, en este punto es recomendable determinar en conjunto con el
cliente si es que se espera que el consumo de la carga aumente en el mediano plazo de
forma de poder contemplar dicho consumo en la seleccion del inversor. Por otro lado, si a
partir de la auditoria de la carga se determiné que se cuenta con equipos de alta corriente
inrrush, tales como motores de induccién, es recomendable que la potencia del inversor
seleccionado sea entre 2 y 3 veces el valor calculado.

3. Seleccion del banco de baterias

La especificacion del banco de baterias necesario para abastecer la carga consiste en
determinar la capacidad energética requerida, la tension del banco, tipo de bateria, y el
numero de baterias a utilizar.

La energia a suministrar por el banco de baterias corresponde a la energia requerida por la
carga mas la energia que se pierde en el inversor debido a su operacion, y puede ser
calculada de acuerdo a:
Wac
Whanco_baterias = /]
Ninversor

donde, wac es la energia obtenida a partir de la auditoria energética y ninversor la eficiencia
de placa del inversor seleccionado.
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La capacidad que debera tener el banco de baterias seleccionado en tanto es calculada de
acuerdo a:

Whanco_baterias

Cbanco_baterlas Ninversor * DoD = Vbanco_baterias [Ah]

donde, Whanco_baterias €S la energia que debera suministrar el banco y que fue calculada en el
punto anterior, N, es la eficiencia del banco de baterias, DoD la profundidad de descarga
de las baterias a utilizar y Veanco_baterias 12 tensién nominal del banco. La eficiencia de ciclo
cerrado de las baterias depende de la bateria a utilizar y habitualmente se encuentra entre
0.8 y 0.9. De la misma forma, la profundidad de descarga depende del tipo de baterias a
utilizar y en baterias de ciclo profundo puede ir de 0.5 a 0.7. Por otro lado, la tension del
banco debera ser la misma que la tension de entrada del inversor seleccionado, por lo que
este valor se obtiene al elegir el inversor. En este punto se debe tener el cuidado de que la
tension de entrada minima del inversor calce con el valor de tensidén obtenido del banco de
baterias cuando esta esta descargada.

Los valores de capacidad para las baterias en el mercado estan especificadas en valores
estandar, por ello se debera configurar el banco de tal forma que se especifique un banco
de capacidad inmediatamente superior al calculado.

Ahora bien, el nUmero de baterias necesario para construir el banco se determinara en
funcion de la capacidad individual de cada una de las baterias a utilizar, de forma que:

Cb anco_baterias

Npaterias = C
bateria

donde Coateria COrresponde a la capacidad de cada una de las baterias que compondra el
banco. En este punto es conveniente sobredimensionar el tamano del banco de baterias
multiplicando el nimero de baterias requeridas por la cantidad de dias que se considere
que las condiciones de irradiacion no seran capaces de suministrar la carga. Valores tipicos
para esto estan entre 2y 3.

La conexion en serie y paralelo de las baterias que componen el banco de baterias se
realiza de acuerdo a:

_ Vbanco_baterias
nbaterl’as_serie - v
bateria

_ Npaterias
nramas_paralelo -
nbaterias_serie

En este ultimo célculo se deberd aumentar el nUmero de baterias requeridas de forma que
la cantidad de ramas en paralelo sea un numero entero.
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4. Seleccion del regulador de carga

La seleccion del regulador de carga debe tener en cuenta que este debe ser capaz de
manejar tanto la corriente de cortocircuito del arreglo de paneles fotovoltaicos como la
maxima corriente de carga del banco de baterias. En este contexto la corriente de carga
del banco de baterias estara dada por:

P

max [A]

Icarga_bateria = %
banco_baterias

El controlador de carga ha seleccionado debera ser de capacidad de manejo de corriente
cumpla con ser dos veces la corriente calculada y la corriente de cortocircuito del arreglo

de paneles. Por otro lado, la tensién de placa del regulador de carga debera ser la misma
que la del banco de baterias.

5. Especificacién del arreglo de paneles fotovoltaico

Antes de determinar la cantidad y configuracién de los paneles que compondran el arreglo
es necesario recolectar informacion sobre el lugar donde estos seran instalados. Es asi que
se debe conocer la superficie que esta disponible para la instalacién de los paneles. Para
poder hacer un buen aprovechamiento de la energia del sol se debera contar con una
superficie orientada hacia el norte. Por otro lado, se hace necesario conocer datos
meteorolégicos respecto de cuantos dias al ano se tiene dias despejados, en que meses
se tiene la maxima radiacion solar y cual entrega la minima, y cudl es la insolacion promedio
en el lugar. Esta informacion puede obtenerse del explorador solar del ministerio de energia
o bien del mapa meteorolégico mundial.

En un sistema off-grid, se debera considerar la insolacién correspondiente al peor mes para
el disefio del arreglo de paneles fotovoltaicos, de forma de asegurar que los requerimientos
de la carga podran ser cumplidos.

Una vez conocidos los datos anteriores y utilizando la cantidad de horas equivalentes a sol
peak se puede determinar la energia que debera proveer el arreglo de paneles solares y la
corriente que estos deberan entregar diariamente.

Whanco_baterias U]

Warreglo_pv =
771'eguador de carga

Warreglo_PV

1 arreglo = h ] "
sol_equivalente MpPlregulador_de_carga
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Donde, hsol_equivalente COrresponde a las horas equivalentes de sol nominal que se tendra en
el lugar de instalacion, y Vimppt regulador de carga es la tension en donde el regulador de carga
puede seguir el punto de maxima potencia. Este valor debe corresponder con el valor medio
del rango de seguimiento del punto de maxima potencia que especifique el regulador de
carga.

Ahora bien, el nUmero de paneles en serie y paralelo que seran necesarios para construir
el arreglo puede calcularse en funcion a las siguientes ecuaciones.

Vmpp tregulador_de_carga

Npaneles serie = vV
mp_panel

_ I arreglo

nramas_paralelo - I
mp_panel

donde, Vmp panel ¥ Imp_panel COrresponden a la tension y corriente del panel que se vaya a
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