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Tema 6. Baterias y células solares

6.1. Introduccion y motivacion. 6.2. Generadores de energia
eléctrica renovable. 6.4. Células solares. 6.3. Tipos de baterias
y su mantenimiento. 6.5. Aplicaciones en roboética movil.

Enrique Miguel Tébar Martinez
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Introduccion y motivacion.
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Energias Renovables

Solar Fotovoltaica

Solar Térmica v\ T Tanques /Pozos
ACS, Calefaccion

Biomasa
— Hidraulica
Eolica Terrestre
Biocombustibles
Biogas, Etanol Eo6lica Marina

Geotermia

Aprovechamiento de las diferencias térmicas entre capas del terreno (mecanica de fluidos)

Gravitacion
Energia mareomotriz
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/2 BT — Produccion Global Eléctrica por fuente

Units: EJ/yr Energy source
600
B Geothermal
500 o | Wind
M Solarthermal
Solar PV
400 M Biomass
M Nuclear
300 o B Hydroelectric
M Gas
m Oil
200 o Coal
100
0e— . ; . . : . .
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Fuente: First Energy Transition Outlook, a global and
regional forecast of the enerqgy transition to 2050, DNV GL.
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Energias Renovables

e El cambio de modelo energético no es sencillo:
e Lobbys, intereses creados, necesario desarrollo tecnologia.

e Hasido necesario un impulso cuando se trataba de tecnologia emergente:
e Feed-in Tariff, deducciones fiscales, certificados verdes.

e “Punto de paridad” ya alcanzado: Cambian las “reglas del juego”.

Solar PV industry — long-term outlook

0.30
c-Si Electricity from solar PV Demand
ot-Si f(2x is becoming cheaper. .. New technology
£ 054 ~G \ wildcard Potential for explosive
é CIGS g growth in demand upon /Supply
@ . \ convengence
g CdTe ™—__
i S \ Grid cost
- — X,
a oy . convergence
= 0.15 - .
g US - Average price of e
2 glactricity in 2009 est: : re msing —
rid cosls a —
5 9.5 cents/kWh ...and 9 ——
Periodic over-supply e 51 () O—e-8i hio)  —p— ¢-Si (i CE)
Lt is inevitable —h— @S| (U ——a— CIGS - CudTe
e - — Supphy — Demand
.03 - - -
2004 210 2011 2012 a3 2014 215 2016 217 2018 2018 2020

Fuente: Evolucion del Mercado Eléctrico, Stephen O’Rourke
(Deutsche Bank)
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4 bombillas de 60 W 240 5 1,20
Aire Acondicionado mediano 2200 5 11
Cargadores (Portatil, Smartphones) 30 4 0,12
Ordenador 300 2 0,60
Lavavajillas 1300 0,50 0,65
Secadora de ropa 1800 0,67 1,20
Horno Eléctrico 1000 0,50 0,50
Secador de pelo 400 0,67 0,27
Plancha 1000 0,20 0,20
Lampara fluorescente de cocina 36 5 0,18
Horno Microondas 850 0,60 0,51
Nevera y Congelador 400 24 9,60
Tostadora 1200 0,20 0,24
TV y dispositivos asociados 150 6 0,90
Lavadora 1500 0,67 1
RECARGA DEL VEHICULO ELECTRICO 3000 3,67 11
Total (kWh) 39,17

Cargas programables

Autoconsumo: Estudio de cargas tipicas

B Consumos Instalacién (W) Generocidn FV[W)

900
800
700
&0

500
400
300
200
=Nl

23 43567 B%101N12131415161718192021222324

=

L=

Ventana fotovoltaica

|/
—

Cargas no programables
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Generadores de energia

eléctrica renovable
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Energia Solar

Térmica

Fotovoltaica vs Eolica

e Micro-Universalidad vs Puntualidad

e No rentable para todos los paises

e Menor varianza, predictibilidad

e Menor impacto visual

e Menor desgaste de componentes (no hay movimiento)
e Complementarias (“cuando hace viento no hace sol”) e
 Eolica complicada de integrar en dispositivos electronicos ¥
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Tendencia a integrar los generadores con el entorno
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Integracion Arquitectdnica

Tambiéen a pequena escala
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/=N Universidad de Alicante kWh / (m? - afio)
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V=N [hiversidad de Alicante Componentes de la radiacion solar

Radiacion global = Radiacion directa + Radiacion difusa + Radiacion reflejada *

*(albedo x radiacién horizontal total)

// Difusion por las moléculas de aire
,—"/

Radiacién directa . Radiacién difusa

Radiacion debida al albedo

[

© www.solarpraxis.de
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Cielo nublado Nubes dispersas, :'

@ www.solarpraxis.de

Radiacion principalmente difusa Radiacion principalmente directa

0 200 400 600 800 1000

Irradiacion solar en W / m?

Escala en W/m? sobre el plano horizontal = Es necesario convertirla a los Wp del panel
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/==X Universidad de Alicante (Hemisferio Norte) — Horas solares

Cénit

21 de de junio

21 de septiembre

21 de marzo g

21 de diciembre

4h 00

8h 33

]
© www.solarpraxis.de
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Universidad de Alicante limitan el nivel de radiacién solar
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Aplicacion al diagrama
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El diagrama de mascaras solares muestra la trayectoria horaria del sol para cada
época del anio. Algunas sombras pueden estar presentes unicamente en unos
determinados meses a unas horas puntuales, como en el ejemplo de la figura.

HAUTELR DU SOLETL. (DEGRES) LATITUDE 44 DEGRES NORD
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1 21 [ —

11 ;" ':.:—-.: i3
60 10 ’a//  1—OFA2T \‘~ oy 14
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10 4 \ X N
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EST AZIMUT SOLAIRE PAR RAPPORT AU SUD (DEGRES) OUEST
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Células solares.




/ Universitat d’Alacant
/==X Universidad de Alicante

Tecnologias de fabricacion

Cristalina: 300mm | gjjcio policristalino (p-Si)

Eficiencia entre 12y 15%

Silicio monocristalino (m-Si)

Eficiencia entre 14y 17%

Lamina delgada o « Thin Film »: 1-3 mm

Silicio amorfo (a-Si)

Eficiencia entre 5y 10%

Teluro de Cadmio (CdTe)

Seleniuro de Cobre, Indio y Galio (CIGS)
Eficiencia algo mayor, problemas de reciclaje

Thin Film: Menor rendimiento, pero mejor captacion de la radiacion
difusa y no dependencia de la estructura celular. Mas adaptable al
espacio disponible y mas adecuada para las aplicaciones en roboética.
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o Silicio: Etapas de fabricacion

slliee Lingote Oblea o el Modulo Sistemas
purificado “Wafer” (solo cristalinos)
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[\ i — El efecto Fotovoltaico

. Luz solar

Hueco (+)
Electron (=)
Semiconductor dop N 396999999993
UniénP-N OO
Semiconductor dop P

Conduclor

Bajo la accion de la luz
solar, los electrones se
desenganchan de sus
atomos.

Cuando los huecos se unen a los
electrones al nivel de la union P-N,
se genera una tension.

Si se establece una conexién
externa, se crea una corriente
eléctrica continua.

Los huecos y los
electrones comienzan
a desplazarse hacia la
union P-N.
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Parametros Célula Fotovoltaica

En un Sistema Fotovoltaico los valores tanto de tension como de corriente

son generados en corriente continua pero son variables con respecto a
varios parametros climaticos.

La potencia de salida de una célula fotovoltaica varia considerablemente
en funcion de la irradiancia solar que se esté recibiendo y de la
temperatura de trabajo, relacionada con la temperatura ambiente y la
temperatura de la célula solar.

5
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Irradiancia solar (G) Temperatura de trabajo (T)



Universitat d’Alacant Caracteristica Tension-Corriente-Potencia

/==X Universidad de Alicante de una célula fotovoltaica
. ' | E..= 1000 W/mz | °
| PP g Pmpp=1,47
SC o T Spectre AM 1.5 || PP
3,5 ~I-CC= 335 Caractéristique courant-tension ) / : - 1,4
7 |
Impp=3,05 ;
3 e —— —— S - 1,2
// /.// |
o // |
b |
2,5 s | 4
Point de puissance | 5
< maximum | 2
2 = | 3
w2 Puissance créte | r08 ¢
w0
ig | g
| o
1}5 . 2 t : : > £ 2 | e 0’6
I
I
1 | 0,4
I
Caractéristique puissance-tension |
0,5 | - 0,2
I
I
Vmpp=0,48 Vco=0,6
O J I I I pp I ! 1 CO 0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 V 0,7
Tension (V) OC

Punto de Maxima Potencia (MPP): Producto V-I maximo: V, ., [,
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Conexion del Modulo Fotovoltaico

Modulo FV cristalino: Conexion en serie de células fotovoltaicas

Las células colocadas en serie aumentan la tensién mientras que la
corriente de una célula se mantiene.

E.= 1000 W/m2
3,5

2.5 -
Un module

Une cellule (36 cellules)

Intensité 1 (A)
[a%]

1,5 1

0,5

Tension U (V)



Universitat d’Alacant Temperatura de operacion de un médulo
/==X Universidad de Alicante fotovoltaico (T2 ambiente maxima: 20°C)

40

| Température du module

30 A

25

20

Température (°C)

15

Température extérieure

10

U T T T T
0 5 10 15 20

Heure solaire (h)
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Modulos solares mas habituales

 Usoresidencial y de conexion a red
(Aplicaciones “Multipanel”, economias de escala):
— Cristalinos de 60 6 72 ceélulas.

— Potencias estandar:
260 Wp (1,6m*/60c) - 310 Wp (2m?/72c).
— Lamina delgada: 100 Wp (1,55m?):
Motivos econOmicos o de integracion arquitectonica.

 Podemos disponer de paneles de dimensiones y potencia
menor, en funcion de nuestras necesidades (Generalmente
para aplicaciones autonomas “Monopanel”).

Ej. Panel cristalino de 100 Wp (0,6m?*/24c)
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I | bt
J. U: I sasom 7 | 1o0owWim’
susnzsson | = | o N
w T —
£ e % 5
E
g 3 400’
g 2 200
3o -"l
T o L] w L] m .
altage (V)
-
R, Varied Irradiation Efficiencies
£ =
Iradlance  200W/md  A00W/mE  GOOW/mE  BOOW/md  1000Wj/m*
o Oty for Ref Effickency  15.8% TN 162% 16.1% 16.0%

Electrical Characteristics STC 1c250M-24/Bb 1C255M-24/8b JC260M-24/Bb
iasimum Fower [Py 0w W 0w
Fower Talerance 0= 150 0= 45 0~ 5W
Module EMciency 15.4% 1575 1.0
Miaximum Power Cunrent (imp] B3lA B3gA 2534
Miaximum Power Vottage (Ump) 01V 304V 0EY
Shart Circuit Current [lsg) BEA BEGA A
Opeen Circuit Voltaze [voc) AV sV ITEY
Walums st Sandand Test Corditions STC{AMLS, |rradianoe J000W,m , Cell Temperature 25°C)
Electrical Characteristics NOCT Ic250M-24/8b 1C255M-24/Bb Ic260M-24/Bb
N Power (P 185 W 1w 19w
Nemsimum Power Current (img) B5TA BEIA E74A
i Power Voage (Vmp) mav 285V FETY
Shirt Circuit Currant (1zc) 2R 7208 72TA
Open Circuit Voitmgs (Vo) E ELRLT EE1Y

Walues st Normal Operating Cell Temperature, kradiance of B0 W/m® AM 1.5, ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/fs

bl s ]

ell Type {Poly } 156 x156 mm, pes b serles
Glass High Trassmission, Low |ran, Tempered Glass
Frame Anadized Alsminum Aoy
Junction Bax 1PG5/IPET Rated, With Bypass Diodes
Dimersion #1640 x 992 x 40 mm
Output Cable 4 (EU/12 AWG (US]. 1000 ms
weigt 19kg
i fon wing Abee
Container 0 e 4GP a0 Ha
Faliets per Contziner 1z = ]
Fieces per Contsiner 300 700 0

e 1 TORIERALC  *Contact B s e e gpeificaton
re—

chrsaisis —
Tempermture Coeficent of Voo 0.30%"C
Tempermture Coeficent of lsc 0,050
Tempernture Coefficent of Pmax 0409/ "C
Mominel Dperting Cell Temperature (HOCT) as'ce2c

Vi et -—

Oipereting Temperature ST - 4ESC
Mximum System Volings 10000 {EU) f GOOVDC (US)
Meximum Sexies Fuse Taking 204 (EU) f 208 jus)

114

1414

53

T8

5

Parametros eléctricos

Parametros mecanicos
— Longttud [mm]
Anchura [mm]
Profundidad [mm]
Profundidad con caja de conexion [mm]

Pesa [kl

Caja de conexion
(fabricante/materfal /nimero de diodos)

414

Cable positivo (fabricante/longitud [mm]/
seccion transversal de conductor [mm?])

Cable negativo (fabricante/longitud [mm]/
secclon transversal de conductor [mm?)

Conector (fabricante)
Cublerta frontal (material)
Tipo de células (nimero, tecnologia)

Encapsulado de célula (material)

I Cublerta trasera {materlal/grosor [mm])

Marco (matertal/tipo de perfil)

Parametros eléctricos segin condiclones estandar de ensayo - STC (1000 W/m?, 25 (+/- 2)° C, AM 1,5 segin EN 6000-4)

Referencla

Potencla [Wp]

Tolerancla de potencla [%]

Rendimlento [%]

Tension en el punto de maxima potencla V,_ [V]

Max. comrtente | [A]
Tenslén en circulto ablerto V,_ [V]

Corrlente de cortocireulto | [A]

COMPARATIVA

P (Wp)
Voc (V)
Isc (A)

Vmpp (V)

Impp (A)

Comparativa Parametros eléctricos

modulo solar: Cristalino vs Thin Film

1414
1114

35

21

MHI/PPO/T diodo de
bloques

Surmitoma/950/3,5

Sumitoma/?50/3,5

Sumitomo
Vidno pobre en hiemo
160/2-51
EVA

PET/AL/PET/0,195

Aluminio/sin grapas
huecas

100194
100 MITSUBISHI
HEAVY INDUSTREES, LTD.
28 Mitsubishi Heavy Industries es uno de los pioneros
35 internacionales en el drea de la tecnologia de capa fina.
Phoenix Solar mantiene ya una larga asociacion con la
= empresa japonesa y, entre otras cosas, ha introducido
093 en el mercado europea los mddulos de capa fina de este

fabricante

L2

117

Renesola
260
37,6
8,95
30,5
8,53

Mitsubishi
100
141
1,17
108
0,93
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Hora Solar Pico

- Concepto de “Hora Solar Pico” (HSP): Tiempo en horas de una hipotética
irradiancia solar constante de 1000 W/m?.

- Graficamente, si se representa la

distribucion horaria de la 1200

irradiacion incidente sobre la 1000, O coce., T
superficie terrestre se observa que £ i

los niveles varian a lo largo del dia. g

El nimero de horas solares picose £ *°[ R

interpreta como la anchura de una “r /S

funcion de valor constante que 200 [~

delimita el mismo area que la p——= s
distribucion horaria de la Hora del dia

irradiacion incidente.

- Dimensionalmente también equivale a un cociente entre kWh entregados
por una determinada potencia expresada en kWp.
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Eficiencia de conversion

- Concepto de “Eficiencia de conversion” (n) Indica el porcentaje de energia
solar recibida sobre la superficie de la célula que se convierte en energia
electrica. Se calcula con el cociente entre la potencia eléctrica maxima P, ..y
el producto del area superficial de la célula A, por la irradiancia incidente G
en condiciones estandar de medida (CEM).

N: eficiencia o rendimiento de conversion (%)

P, Piniax: potencia méxima (W)

G- A (: irradiancia en condiciones CEM (1.000 W/m?)

A area superficial de la célula (m?)

Ejemplo: ;Qué eficiencia de conversion tendra una célula solar de 120 cm?
de superficie que proporciona 1,9 W en su punto de maxima potencia?

Aplicando la expresion anterior, sabiendo que en condiciones CEM, la
irradiancia vale 1.000 W/m? y obtenemos:
1,9

Pnuj:u.' -
=G A '9=7000-120. 102 W0 =158%
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Bases de datos de radiacion

Tienen en cuenta no solo las caracteristicas de latitud de la zona sino
también los efectos meteorologicos locales

4 ATMOSPHERIC
4l SCIENCE
"% DATA CENTER

EOSWEB
http://eosweb.larc.nasa.gov/sse/

Valida para todo el mundo, datos en kWh/m? sobre plano de los paneles

B JRC rvers

EUROPEAN commission  http://re.jrc.ec.europa.eu/pvais/index.htm

A dia de hoy tan sélo disponible para Europa, Asia y Africa. Muestra
datos de radiacion en kWh/kWp (HSP) y tiene en cuenta azimut,
inclinacion y tecnologia de fabricacion de los paneles.

EMPLEAREMOS PVGIS CON BASE DE DATOS CLIMATE-SAF



http://eosweb.larc.nasa.gov/sse/
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/index.htm
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PVGIS home - Mozilla Firefox

Archive  Editar Ver Historial Marcadores Herramientas  Ayuda

> c ﬁ I L1 |http:Hre.jrc.ec.europa.eu,.’pvgisﬁndex.htm

£ Mas visitados @ Comenzar a usar Fire... & Ulimas notidias

J || PVGIS home b4 | __| PV potential estimation utility X | - |

B JRC

EUROPEAN COMMISSION

¥%) PV potential estimation utility - Mozilla Firefox

Archive Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

T c Q I._, |htm:ffre.jrc.ec.europa.eu,."pvgisfappsfl,f’pvest.php?lang=es&map=europe

You are here: EC  JRC |[E RE SOLAREC PVGIS Home £ Mas visitados @ Comenzar a usar Fire... 5 Ultimas notidas
|| PVGIS home X | _| PV potential estimation utility X | 4+
PVGIS Home B JRC CM SAF Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps SE=miEncs
= - = o = Important legal
ISRl Photovoltaic Geographical Information System (PV g Contact B
Geographical Assessment of Solar Resource and Performance of Phot . : —
"Ispra, Italy" " 16 e PV Estimation
Country maps I 37.515,-2422
: Huesa Jaen : =
Europe 37.764, -3.078 Performance of Grid-connected PV
FAG Q.-' £ID5 Gel Puers ~ Casteliar 1
s N Vilches Classic PVGIS x| 1
3 = Villanueva
Solar radiation E" Arguilies :::‘a"g‘”:: el fvachisps hnol & C i ili A
| Access to solar resource and Posters and m; tznatorat R Crysialine silicon
Temperature bhotovoltaichotential: photovoltaic el e i Milacardo Installed peak PV power [1000 | kwp
Ru 7
About PVGIS - {Europe NEW, Al ¢ T""epemml Santa Tomé Estimated system losses [0;100] |‘14 %y
e Baeza Jbeda ey ] ¢| Fixed mounting options:
Publications. g S ™ ;‘ Con'F ¢ - s 2
7 Peal de ; Mounting position: IFree-standmg 'l
Europe & Cazorla -8 Iruela
ecena
Download = ha Slope [0;90] |33 deg. " optimize slope
Sel ig#egated data of solar and PV potential for ‘- = soder Cisseds & _ FE - r -
Site map Europ ountries and regions. z_'_"' i EEN Bedma H Gastr i ‘;‘:'g”“th R azimﬂiﬁ IRETEE
The old system with French, German Italian, Spanish, and Id ] : ‘Cabra del Galera" oee (Enst=-90, South=0)
Joint Research Slovak language interface still works, but will probably be LLRER LA 1R Santo Crista Rozo Alcon
LEE removed in the next upgrade. Huelma Cortes r - . Slope [0;90] ID i
Cobvag e Baza Vertical axis q o
Institute for B Shena del Campao eg. P
e Sl A.a Mantej(car i s .
ol = ,J‘I i Zujar Solag Cin e sl IE ; _I_
’;.éa;{nﬂ.lans Guadahertuna MPenre et deg. Optimize
e T [ p— de Aresy artinez Frei
=3 ¥ 2-axis
| E-902 | Candes tracking
Iznalloz . [4358] e | Examinar_ |
Benal T
Iy, s sm i - e Output formats
Go ,8|e EER " Guadix Valle gel ;
2 #31883t02 de mapa @201 Tele Atlas - Témines o= I” Show graphs I Show horizon
Solar radiation  Temperatura Other maps o Web page ' Text file - PDE
Calculate | thelp]
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notice

Eleccion de la base de datos para
Performance of Grid-con parametros medioambientales

|ClassicPvGls =TT . —
PV technology: ICrystaIIme S|I|c0n_r TeC”O'Ogla Utlllzada

Installed peak PV power (1000 . .

~ .| Estimated system losses [0;100] |1 I— POtenCIa pICO del GFV

:r?-: Fixed mounting options: \ .
Mounting position: |Free—standing ‘ % pel’dldaS

Slope [0;90] |33 deqg. " optimize slope

Azimuth [-180;180] |5 ™ Also optimize
deg. azimuth

[East=-30, South=0) \

™ vertical axis SIS ID . .I-
deg. Optimize

™ Inclined axis = ana L EJD]I =

deg. Optimize \
¥ 2-axis

tracking

I Examinar_ |

Output formats

(sin considerar las relacionadas con la T2 de operacién)

I Show graphs I Show horizon
* Web page ' Text file  PDF

Calculate | L= 2l
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[ PV power estimate information - Google Chrome - O x

q
1 @ rejrcec.europa.eu/pvgis/appsd/PVcalcphp

Performance of Grid-connected PV

NOTE: before using these caleulations for anything serions, you should read [this
| PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 38°20'45" North, 0°29'26" Weazt, Elevation: 36 mas.l.,

mn

Solar radiation database used]PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 1.0 &

Estimated lozses due to temperature and Tow irradiance: 8 9% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.6%

Other lozses (cables, invertgrete—Hh0%

Combined PV system losseg: 23.6%

Fixed system: inclination=35°, orientation=0°

.~ Valores H:

Month E; E, H,

Jan 339 105 429 133 c

Feb 401 112] so08] 142 InCIdenteS

Mar 478 148 618 192

Apr 476] 143] 622] 187 S()bre el plano

May 500 155[ 660 205

Tun 521 156 695 209 de lOS paneles

Tul 525 163[ 7.00[ 220 '

Aug 513 159 693 215

Sep 1463 139 620 136 Valores E:

Oct 422 131 556 173

Nov 342 103 439 132 E d p

Dec 305 o947 387 120 ntrega 0S or
. =/

Yearly average 4.41 134 £.79 176 1 l

Tl P e 1610 | 20 | d lnSta aclon

E; Average daily electricity production from the given system (kWh)
Ey: Average monthly electricity production from the given system (KWh)
Hy Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (KWh mz)

H,: Average sum of global irradiation per zquare meter received by the modules of the given system (KWh rn:)

= PVGIS € European Communities, 2001-2012
o Reproduction is avthorised, provided the sovrce is acknowledged
5 Seethe disclaimer here

PVGIS: Resultados

Conversion de kWh/m? a kWh/kWp:

Tiene en cuenta el factor adimensional “Performance
Ratio”: PR = (100-Pérdidas totales)/100

En este caso: Pérdidas totales=23,6% = PR=0,764

H _=2110=E _ =2110-0,764=1612 kWh

anual™ anual™

Muestra también los valores medios diarios y mensuales
para cada mes del afio, asi como el valor medio anual.

Opcionalmente muestra graficas de produccion y
horizonte de recorrido del sol parael 21/6 y 21/12.

35°207d5"North, 0%29726"West

— Height of zun (21 December)
80 r — Height of sun €21 Junel
3 — Horizon outline

(n)]
o
T

[ |
L=

L3 ]
L

Horizon height Cdeg.l
o=y
L

o]
L=

=
=

0
=180 -150 -120 -9 -60 -30 0 30 Bn 90

120 150 180
Azimuth Ceast =-90, zouth=0, west=90)
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Pérdidas por desapuntamiento

Orientation

Inclinaison

'S

0° mmmm| 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
30°,”| 0,90 0,96 1,00 0,96 0,90
eoo/ 0,78 0,88 0,91 0,88 0,78
90° I 0,55 0,66 0,68 0,66 0,55

Factores de correcciéon de potencia por desapuntamiento en azimut y elevacion,
suponiendo 100% de rendimiento para 30° de elevacién y Hemisferio Norte.
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- Nos permite conocer

. _ los parametros
- — Ratio de .y, .
e Nﬂx pecormance?,  jdONeE0s de azimuty
NO # \__ ,-"'/ \H\\ NE an elevaCién de IOS

modulos solares si no

240 80
f pueden ser los
255 \ 105 L 70 , .
Optimos.
Quest { |ESl i = El Ob] etIVO €S
WA=\ <O\ - s alejarnos lo menos
BRI O AT |,  posible del 100% del

30

potencia (PR o
= Performance Ratio).

1t - Centro del disco:
0 Panel horizontal.

Inclinaison du module

0" 13" 307 45° 60" 75° 90°

-  Contorno del disco:
Panel vertical.
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2 modules
en parallele

=t

Intensité | (A)
N

__ ~Un module \ \. 2 modules—

en série

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tension U (V)



/ Universitat d’Alacant
/==X Universidad de Alicante

Icc= 6.7

Impp= 6.16,00

Intensité (A)

8,00

7,00 1

5,00

4,00 -

3,00 -

2,00 4

1,00_

0,00

Conexion combinada: Generador FV

con 2 strings de 4 modulos/string

10

20

30

40

50

Tension (V)

60

70
Vmpp= 70

80

90
Voc= 87

100
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Tipos de baterias y su

mantenimiento.
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Tipo De Bateria Arranque Traccion Estacionaria/Reserva

Aplicacion de movilidad Si Si No

Tipos de baterias segun su uso

Alta intensidad en pocos segundos Si No No
Gran profundidad de descarga No Si, habitualmente Si, esporadicamente

Carga continuada durante el uso de la bateria St No St

e Sistema fotovoltaico autbnomo => Baterias estacionarias, dimensionadas para
trabajar habitualmente con poca profundidad de descarga; es decir descargar
una parte pequena de su capacidad total y volver a cargar de forma
intermitente. Esporadicamente, descargas de hasta un 80%.

e Tension de trabajo de la bateria: Valores tipicos: 12, 24, 48 V.

e (Capacidad Nominal: Carga eléctrica que una bateria en estado de plena carga
puede suministrar bajo determinadas condiciones. Se mide en Ah.

e El cociente kWh/V (energia acumulable o entregable entre la tension de trabajo
del sistema) corresponde dimensionalmente a kAh. Ej: 3 kWh /48 V = 62,5 Ah.

 Profundidad de descarga maxima: Carga eléctrica que puede entregar una
bateria en determinadas condiciones. Se expresara en % de la capacidad total.
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e Necesarias porque el perfil de producciéon no coincide con el de consumo.

- Almacenamiento de energia para poder suministrarla cuando no hay
luz solar.

- Suministrar potencia instantanea superior de la que el campo de
paneles podria generar.
e Suelen estar sometidas a ciclos diarios de carga y descarga parciales
(valor tipico: 15%)).
e Deben mantener un nivel de tension estable.

e Son el elemento mas débil y caro del sistema, y el que necesita mayor
mantenimiento.

FERSIN AL

ELECT RO + =

AT ERLAL
LT

ELECT ROHL T

SEOPRI AT

T 1O RO

Baterias monoblock

Baterias OPzS
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10000

Baterias: Comparativa

L=cn
Very High Power

Li-ion
/17 |Full HEV|™ igh Power

1000 E— L FPBEY
PHEV

= Bl T T W
@ 100 ——
3 —— — Il
- ———— - ——LiM-Polymer
g Ni-Cd MM \
& —7EBRA Li-ion

Lead acid High

1 :
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Energy Density (Wh/kg)

e Para aplicaciones estacionarias se emplean habitualmente baterias de plomo-acido o
equivalentes, como la tecnologia de gel.

e Mas pesadas que otras tecnologias como la Ni-Cd pero mas econdmicas.

Fuente: Kalhammer FE, Kopf B, Swan D et al. "Status and Prospects for Zero
Emissions Vehicle Technology", Report of the ARB Independent Expert Panel 2007
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Regimenes de funcionamiento

Tipo bateria Cé C10 Cc12 c24 C48 c72 C100 C120 C240
Tensian corte 1,75Upe | 1,80Upe | 1,80Upe | 1,80Upe | 1,80Upe | 1,80Upe | 1,85Upe | 1,85Upe | 1,85 Upe
OPzS Solar 70 55,0 51,5 63,7 69,4 78,4 798 83,2 82,7 92,9
QPz5 Solgr 140 95,4 103,0 108,2 118,7 141,6 137.8 144,0 139,9 162.3
OPzS nglar 210 131,4 154,5 150,7 167.,0 187,5 196,2 204,5 208,3 2341
OPzS Solar 280 203.4 206,0 228.3 250,8 296,2 289,72 301,8 294.0 338,3
OPzS Solar 350 2455 2575 284,0 311,5 374,2 361,2 3775 364,1 424.5
OPzS Solar 420 2843 309,0 3229 354,6 420,8 410,8 4294 47,7 4829

En solar FV se suele emplear la capacidad referida a 100 horas de descarga

(C100) dado que las instalaciones se suelen dimensionar para una autonomia de
unos 5 dias aproximadamente. Los regimenes no se expresan en amperios, sino
en horas necesarias para plena descarga (C6, C10, ..., C100, etc.) hasta la tension
final de corte Upe (Tensién Por Elemento: 2,15 V a 25 °C).

e La capacidad e intensidad nominal siempre se deben dar referidas a un régimen
de descarga. Por ejemplo, a una bateria con capacidad nominal de Cn = 280Ah y
para C100 le corresponde una intensidad nominal In =3,018 A. Es decir, puede
suministrar 3 A constantes durante 100 horas de funcionamiento.
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Ejemplo: A la bateria AGM

SOLARX-3, con una

capacidad nominal de

Cn=3Ah:

e Para C100 le corresponde
una intensidad nominal

CAPACIDAD [Ah] -I00% DOD (a 175V/celda) a [n=0,0265 A. Es decir,
25°C puede suministrar
Modelo C20 Cloo Ci20 26,5mA constantes

SOLARX-3 2.45 2.65 300 durante 100 horas de
SOLARX-8 700 787 800 funcionamiento.
SOLARX-I4 1250 1380 14.00 o Para C20 le corresponde
SOLARX-30 26.00 2920 3000 una intensidad nominal
SOLARX-48 4200 4720 4800 In=2,45/20=0,1225 A. Es
SOLARX-78 6830 7670 7800 decir, puede suministrar
SOLARX-I20 105 IE 120 122,5mA constantes
SOLARX-240 210 236 240 durante 20 horas de

funcionamiento.
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Conexion de baterias en serie
y en paralelo

e La conexion en serie de dos baterias iguales, permite obtener una salida dos
veces el voltaje nominal de las baterias individuales, manteniendo la misma
capacidad.

e La conexion en paralelo de dos baterias iguales, permite obtener una salida dos
veces la capacidad de las baterias individuales, manteniendo el mismo voltaje
nominal.

« También es posible conectar baterias diferentes entre si, aunque es deseable que
al menos tengan igual voltaje nominal o igual capacidad.

Conexion en serie

= 24V 200Ah Conexion en
paralelo
] = 12V 400Ah
- +

12V 200Ah 12V 200Ah 12V 200Ah
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Estado de carga de una bateria

Ej: Bateria OPZS de 6 vasosy 12V Densimetro
Estado Densidad | Voltios/vaso | Voltios/conjunto | Congelacion
Cargada 1,265 2,12 12,70 -57°C
Cargada 75% 1,225 2,10 12,60 -38°C
Cargada 50% 1,190 2,08 12,45 -25°C
Cargada 25% 1,155 2,03 12,20 -16°C
Descargada 1,120 1,95 11,70 -10°C

Necesario mantenimiento periddico del electrolito, ya que se evapora periédicamente.
Otras tecnologias (AGM, Gel, Selladas) no necesitan mantenimiento de electrolito.
Ademas se debe controlar la temperatura de la estancia de las baterias, asi como la
limpieza de los bornes y el estado de las conexiones.
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El regulador de carga

» Instalado entre los paneles solares y la bateria, tiene como misién fundamental
impedir que la bateria continue recibiendo energia del colector solar una vez
que ha alcanzado su carga maxima.

 También evita la descarga hacia el panel, abriendo el circuito automaticamente
(mecanismo de seguridad ya que el panel dispone del diodo de corte) y protege
la bateria frente a sobredescargas, desconectando el receptor cuando el nivel
de carga de la bateria alcanza el umbral minimo.

 Ademas, disipa el exceso de corriente que viene del panel mediante un
limitador de tension, evitando asi tensiones de cargas elevadas.

e Por ultimo, realiza el control del
estado de carga de la bateria, ya
que suele disponer de una
pantalla de informacion que i
indica si los paneles estan o no . % Bateria Carga
cargando la bateria, y si la bateria -
esta suministrando o no potencia
eléctrica a las cargas. 2

Generador FV
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Datos de diseno: Regulador

Debe adaptarse al panel y la bateria elegida.

Ejemplo regulador para alimentacion de

dispositivos electronicos:

e Hasta 40V/20A del generador
fotovoltaico a la entrada

e Autoconmutable para tension de trabajo
de baterias 12/24V

e 2salidas USB 5V/3A

e 2salidas DC12V/2A

e Pantalla LCD

e Control de carga y alimentacion a cargas

e Termdmetro

i Solar Charge Controller

i

L me

28/7/17-12:20h

“Modo noche”



Universitat d’Alacant Sistema fotovoltaico auténomo con
/==X Universidad de Alicante bateria de almacenamiento

Champ photovoltaique REgUiatenr _ Distribucion en continua
% (12, 24 48 V)
|‘= | Disjoncteur
e B . [ Distribucién en alterna
NI o .. < (230 V)

Onduleur

Inversor, ya visto en el tema de
Electréonica de Potencia

Courant continu

Courant alternatif

Parc de stockage

Para evitar que la bateria se descargue a través de los paneles
fotovoltaicos en ausencia de luz solar; éstos estan previstos de
un diodo de bloqueo ubicado en la parte posterior, dentro de la
caja de conexion. Este diodo evita también que el flujo de
corriente se invierta entre bloques de paneles conectados en
paralelo, cuando en uno o mas de ellos se produce una sombra.
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r

Sistema en isla

Sistema de refuerzo
(Grupo electrégeno o similar)

i) ¥
2 [

Banco de baterias

|
34 | mversor de baterfas

Objetivo: Prolongar la vida de las baterias,
se prioriza la alimentacion de las cargas a
partir de la produccion fotovoltaica
instantanea.

El inversor de paneles conmuta
automaticamente en caso de descenso de
la produccion FV al inversor de baterias.
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Aplicaciones en robotica movil.
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 Puntos de partida:
— Necesidades del sistema: Potencia, Energia
— Epoca del afio (si procede)
— Autonomia del sistema
— Ubicacion geografica del generador: PVGIS
— Posicion de los modulos solares
— Espacio disponible en el sistema

 Resultados del dimensionamiento
(con conexiones serie y paralelo)
— Potencia solar pico necesaria
— Caracteristicas de las Baterias
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