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Componentes



Componentes de sistema FV

i. Panel fotovoltaico
li. Inversor

lii. Regulador de carga y baterias
iv. Elementos de protecciény otros
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Componentes

AC Breaker Panel

Kilowatt Howr
N
‘

- (kn

. ISSSEEEEEEEE

<
-

! e an
nn To Household Loads

L
gl
L

Baterias . Medidor de energia
- . Display . Generador auxiliar
- : interruptor DC
Controlador de carga . Inversor
= . Panel AC
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Componentes de Sistema FV




El modulo




El modulo

e Efecto Fotoeléctrico

P
—

‘.'
4 4 9 J.'!

. e
o

— — -

—

—
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El modulo

Semiconductores
* Energia de un fotdn

Alslante Semiconductor Conductor

« Sifotdn entrega energia suficiente, un electréon de valencia
ahora queda libre en la banda de conduccion.
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El modulo

e Efecto fotovoltaico
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El modulo

e Efecto fotovoltaico

P = S = o Sy o o oy o
TP - T—» TP—1

(a)
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El modulo

;Qué es el Dopaje?
e Agregar impurezas en un semiconductor

— Tipo n: exceso de electrones
— Tipo P: carencia de electrones (huecos)

g).. gi).. sj _s).. ).. §)

o——— Flectron libre Hueco
5‘)00 p ee j g)oo B ¢® )

J" ).. 5) g).. g).. 5)
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El modulo

* ;Qué es ~l Dopaje?
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El modulo

* Junta n-p

A
oy, TFlujD de electrones
L

oo
I

“© o
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El modulo

e Efecto fotovoltaico

front metal
contacts

ntireflection
oating >

n-type’
crystal |
p-type |
crystal N

rear metal ; _

P
o 2

contact wl g Vo
U holes drift

/ v
electron-hole to p-region
A\ pairs formed (back contact)
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antireflection
coating

electrons
| driftto
_|—-n-region
| (front

contacts)

_current
flows In
external
circuit

= J ammeter

current ‘\\
collector




El modulo

e Efecto fotovoltaico

energy 4 energy
evel level

conduction band l electron@

T incoming
valence band energy

@ clectron

(b)
depletion region
energy

level conduction band

. 000 i
electrons ‘roll

<

2

O(, 7 A
fo) downwards
/) A

ener'gy gap

P e

f.f g valence band

i

holes ‘float upwards'

n p

distance from front of cell
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El modulo

e Celda Monocristalina

oxide

plated metal —
front contacts
(in laser-cut

grooves)

metal back
contact
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El modulo

e Segun cristal
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El modulo

Seqgun cristal

Celdas monocristalinas 12-20%
Celdas policristalinas 11-14%

Pelicula delgada (thin film)

— Si Amorfo 6-11%
— CIS 10-13%
— CdTe 9-12%

Mas recientes:
— Multijunta
Concentracion FV (CPV)
Esferas de silicona
Celdas fotoelectroquimicas
Tercera generacion (nanotecnologia)
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El modulo

*Eficiencia (final) en funcion del gap

Si (FaAs
InP lf_'d'l'c

a— AlSh

Pd

/ |

* Eficiencia tedrica:
— 33.7% para uniones simples

— 68% para uniones de capas infititas
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El modulo

MODULO

Ver video

Rk
Cerlerealineee %g%%\
e dive e diveoadiv-e ool
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El modulo

 ;Motivos de baja eficiencia?

 ;Qué factores pueden influir en el bajo limite
de eficiencia?
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El médulo

* Eficiencia

Energia dela
longitud de onda
fuera del rango
sensible de la celda

Entrada Pérdida de voltaje y recombinacion de
portadores (16%)

Pérdidas por reflexion (3-6%) > N

solar

Sensibilidad

Pérdidas por resistencia (serie) (5-8%
decelda P ( ) (5-8%) >

Limite tedrico
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El modulo

 Curva caracteristica

— Corriente de cortocircuito
— Voltaje en circuito abierto

— Potencia maxima?
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El modulo

* El panel FV: Curva caracteristica

(7]
=3
E
oI
i
=
aQ
=
=
0
=
o
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Circuito equivalente

Resistencia
Serie

diodo Resistencia

Fuente de Shunt

corriente
e ;Qué representa cada elemento?
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Circuito equivalente

Resistencia de los
contactos
metalicos

Corriente Fugas de corriente por la superficie

Generacion .
oscuridad de los bordes de la celda

e ;Qué representa cada elemento?
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Dependencias Rs y Rp

-,
=
O

Corriente [A]

na2 . [ 0.3
Tensién V| Tension |V|
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Dependencias Gy T

1000 W/m?*

800 W/m®

600 W/m®

<
S
=
g
5
o

Current (A)

400 W/m?

200 W/m?

30 40 50

Voltage (V)
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Funcionamiento de la celda solar

* Potencia peak
(Wp): potencia
maxima extraible.

* Muchasvecesse / \ -

usala Wp de CNP: P

-y 1000 [W/mz] de - 200 kW
Irradiancia solar

— 25°C de
temperatura

— AM1,5
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El modulo

 Data-sheet

EI6000 | 2012 | Energia Solar | Jannik Haas




El modulo

» Curva caracteristica (para diferentes T)

—
<
—
IS
L
—
=
O

0 10 20 30 40 50
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El modulo

» Curva caracteristica (para diferentes R)

4.50

4.00 1000 W/m®

3.50

800 W/m’

600 W/m®

400 W/m’*

200 W/m?

-

10 20 30 40 50 60 70 80

Voltage (V)
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El modulo

El panel FV: CNP (Condiciones Normales de Prueba)

—1.000. W/m?2
— 1,5 de masa de aire
—Temperatura celular de 25°C

=> jAjustar valores de catalogo! (Coef. Temp)

EI6000 | 2012 | Energia Solar | Jannik Haas




El modulo

* Pérdidas de Eficiencia

— Temperatura

— Operacion (MPPT)
— Ensuciamiento

— Pot. Nominal

— Cables DC

— Mismatch

— Degradacion

— (Baterias, Inversor,
lado AC, downtime)
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Inversor

EI6000 | 2012 | Energia Solar | Jannik Haas




Inversor

Segun tipo de onda
— Onda cuadrada

— Onda cuadrada modificada

— Onda sinusoidal
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Inversor

Segun sincronia

— Conectado a red

— Conectado a red con funcién isla
— |sla
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Inversor

Segun presencia transformador

— Con transformador

* Separaciéon galvanica (altos V separados de lado AC,
lado DC sin influencia de AC)

* Necesario para mayoria de Thin-Films
— Sin transformador

* (Protecion mediante control eléctrico)

e Mas liviano

* Mas eficiente

* Menos ruido
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Inversor

Otras caracteristicas

— MPPT (sin baterias)

— Puerto Bluetooth

— Mec. proteccidn a arreglo solar
— Eficiencia

— Garantia

— Sensibilidad de temperatura
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Inversor

* Eficiencia es funcion de potencia

o
&
k>
=
=
g
1
)
E

0

t t t t t
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1l 1.2 13 14 15 16

Pp\/P inv,rated

= Eficiencia segun CEC (promedio simple)
" Euro eta (promedio ponderado)
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Inversor

* Cociente de potencia:
— Potencia AC (inversor)/Potencia max (FV)
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Inversor

* Cociente de potencia:
— Potencia AC (inversor)/Potencia max (FV)

* Segun insolacion se recomienda (fuente SMA):

— 80-100% para 800-1000 kWh/kWp
—90-110% para 1000-1500 kWh/kWp
— 100-120%  para 1500-2000 kWh/kWp
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Inversor

* Energia convertida vs. CP (linea azul)

PV-Ertrag im MPP (507) ! 999 100,0
(nicht maR stabsgerecht) =

Energieertrag

)
=
[=2]
©
o
=
o
2
o
D
o
<
w
+
a
5
T
2
£
£
=]
=

0,5 0,6 0,7
Leistungsverhéltnis Vp
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Inversor

e No se cumple Vmin (Vmpp)

PV A
P O MPP
PV X Punto de

| - .,
max operacion
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Inversor

* No se cumple Vmax (Voc)

PV A

P O MPP
PV X Punto de

I['['Ia_}{ —————————————— Hpr4
operacion

UDCmin
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Inversor

 Data-sheet
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Inversor

Requerimientos técnicos importantes

— Cociente de potencia funcién de FV — Potencia en funcién de cargas
— Requisitos técnicos — Requisitos técnicos
* VminyVmax (chequear MPP a * Voltaje entrada DC
altas/bajas T) * Intensidad méxima DC (carga)
* Vmax (chequear Voc a bajas T) « Potencias/corrientes transientes AC
* Imax (en el MPP) * Entradas AC (generador)
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Controlador de carga y baterias




Controlador de carga

— Controla carga (start-stop)

— Transformador DC-DC
(ej: 400VDC a 24VDCQ)
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Controlador de carga

—MPPT (AV) +30%
—Compensacion por T°
—12,24,48V

—< 0.5 USD/W
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Baterias

— Dimensionamiento segun capacidad (Ah) y Voltaje
— Definiciéon de Ah

— Ejemplo especificaciones eléctricas:
* Voltaje: 6V
» Capacidad con descarga de 20h: 450 Ah
e Capacidad con descarga de 100 hrs: 600 Ah
 Ciclos de descarga con Pob del 50%: 1000
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Baterias

* Potencia segun velocidad de descarga

Constant Power Discharge Characteristics: W (25°C)

F.VITime | S5MIN l‘il:IMINl‘iSMIN 30MIN | 1HR . 2HR
9.60V 1041 697.1 550.0 337.0 204.2 118.1

10.0V 1014 | 682.7 | 542.1 | 3335 | 201.2 | 117.1
10.2V 964.1 | 655.6 | 535.0 | 330.6 | 199.7 | 116.4
10.5V 880.0 | 628.6 | 507.1 | 3239 | 197.0 | 1155
10.8V 793.9 | 588.0 | 479.1 | 316.2 | 193.8 | 114.5
11.1V 7001 | 5475 | 4512 | 307.5 | 1901 | 110.5

All mentioned values are average values.

EI6000 | 2012 | Energia Solar | Jannik Haas




Baterias

* Cantidad de ciclos segun Profundidad de Descarga

Life characteristics of cyclic use

o
o

[(8)]
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D.0.D D.O.D

B
o
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o

600 900 1200 1500
Number of Cycle(Times)
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Baterias

* Correccion de capacidad segun temperatura

Capacity Factors With Different Temperature

Battery Type -20C -107C 0°C
GEL 6V& 12V 50% 70% 83%
Battery| oy 60% | 75% | 85%

AGM | 6V&I12V|  46% 66% 76%
Battery| ov 55% 70% 80%
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Elementos de proteccidon




Elementos de proteccion

 Diodos

Modulo Bateria
—

’——E} (oHm— O Carga

I_
Escuema de conexlon simplificaco

Mociulo Baterla
—
H2) () " ®

)

Diodo entre el panel y la bateria

Dlodos de bypass
—— - —— —— - ——
Bateria

o offe ofm—

) (TS Co——
Dlodos

I — da

Dlodos de bypass  blogueo
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Elementos de proteccion

* Pararrayos

Proteccidon contra reldmpagos correcta

Varilia
de tierra

. 4~-~-~\
Arreglo FV

Persona

Electrdnica
cara

Bl
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Proteccidén contra reldmpagos equivicada

Varilla
de tieira
]

Armreglo FV

Persona
{muy triste)

Electronica §
cara

.~/




Elementos de proteccion

Tierra (falsa)

Proteccién de falsa-tierra correcta

Proteccién de falsa-tierra equivicada

Conductor Caja Conductor
positivo metalica positivo
- /

»

o3 B

I | C
; (Tosat;%;:x) Falsa tierra
i)

Falsa tierra

Carga
(Tostador)

Conductor 4 Conductor
neutral 4 : Persona neutral )
(atterado) Q  \ (sequra) Antarado) ]

Aterramiento 28
delos &
equipos 48
Varilla "‘
de tierra

Tierra
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Cables



Cables

Deben cumplir con:

 Resistir corriente maxima

* Minimizar pérdidas
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Cables

Diametro depende de:

1. Pérdida de voltaje maxima deseada

2. Corriente maxima (corregida por: 1,25-1,25)
3. Longitud

4. Voltaje del sistema

Indice caida voltaje:

Amperes x metros * 3,3
WcaiaaV *V

ICV =
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Cables
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Otros componentes

* |Interruptores

Va

, New PV infeed circuit breaker
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Interruptores (automaticos)

* Funcién: prevenir incendios (asegurar que por
cable no fluya energia excesiva)

* Conexion: polo positivo de cada parte del
sistema

e Deben ser DC

e Tamanos comerciales (A): 1,2,...15, 20, 25, 30,
35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 150,
175, 200, 225, 250, 300.
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Otros componentes

e Conectores
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Otros componentes

* Monitoring
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Otros componentes

e Monitoreo

SUNNY ExpLoReg
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Otros componentes

* Displays

SUNNY MATRIX
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;Que se vio?

— El efecto FV

— Tipos de celda

— El médulo y su funcionamiento
— El inversor

— Las baterias

— Otras componentes

EI6000 | 2012 | Energia Solar | Jannik Haas




?

e
-~

. \\\\

S N

o NG

Preguntas

)




