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PROLOGO

El presente trabajo surge con el deseo de querer que la empresa SAGA FALABELLA
adquiera 01 Sistema de Energia Solar para la conexion a RED INTERNA de
Falabella y un Sistema de Backup para el funcionamiento de la tienda en horas de la
noche, principalmente para el uso de iluminacién, ‘cémaras de seguridad y equipos

de computo, que seran utilizados cuando no haya la atencional publico.

Por dicha razén se desarrollara el disefio del sistema de Suministro e instalacién de
todos los componentes electrénicos, asociados a esta red de energia solar,

principalmente los dispositivos asociados a la electronica de potencia.

Aqui vamos a profundizar el estudio de la sobre ia implementacion de un sistema
electrénico de energia solar para poder satisfacer la demanda nocturna de la iluminacién

en saga Falabelia.

Ha sido un reto para mi poder converger en el desarrollo de este analisis, ya que requiere
poner en practica muchas areas de la ingenieria, sin embargo he concluido con éxito la
elaboracion de esta tesis, en la que ha sido necesario desarrollar, diez (10) capitulos

cuyos contenidos son:

El capitulo |, presenta el planteamiento inicial del problema, una descripcién de los
objetivos generales, justificaciones y limitaciones para el desarrollo de la investigacion.
En este capitulo se presenta el proyecto de manera metodolégica siguiendo el
lineamiento de la investigacion descriptiva, aplicada y cientifica.

El capitulo 1l, presenta el desarrollo del marco teérico que enriquece los conocimientos
para el analisis de las tecnologias asociadas a la generacién de energia eléctrica
utilizando la electronica de potencia, se presentan primero las caracteristicas principales
de un sistema electrénico fotovoltaico, normatividad vigente, el diferente tipo de paneles
y otros.

El capitulo lll, se hace el estudio de los antecedentes de los sistemas de energia solar,
con ello podremos observar a grandes rasgos los componentes y caracterizas principales

de un sistema de generacion solar PV, que es el que implementaremos en OPEN PLAZA.



El capitulo IV, da a conocer los informes técnicos en la implementacion del sistema
electrénico de energia solar, que ha permitido que podamos sustentar técnicamente

nuestra propuesta.

El capitulo V, se presenta la descripcion de nuestro sistema implementado asi
como los equipos y componentes utilizados.

El capitulo Vi, se presenta la solucion mediante una secuencia metodolégica, relacién
entre variables y descripcion del tipo de investigacion.

El capitulo VIl, se muestra los resultados obtenidos de la investigacion, para ello
mostramos cuadros comparativos de niveles de satisfaccion de calidad de suministro,
normativa aplicada y niveles de sobretension.

El capitulo VIII, se presenta la contratacion de los resultados teéricos con los resultados
de la investigacion, esto validad para la hipétesis que hemos planteado, para el desarrollo
de la solucién del problema.

El capitulo IX, presenta la conclusiones que se obtuvieron en el desarrollo del presenta
trabajo.

El capitulo X, se hace las recomendaciones del trabajo y futuras mejoras que se pueden

aplicar.

Finalmente en el Capitulo XI, se presentan las fuentes bibliograficas de consulta para el

desarrollo del presenta trabajo de Investigacion, asi como los anexos correspondientes.



RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es aportar sobre el exceso de consumo en horas
punta para la empresa saga Falabella, es un problema de eficiencia, en tal sentido se
ha generado la alternativa de utilizar acumuladores de energia en horas de dia, para
que estas sean aprovechadas en las horas de noche, y de esta manera descargar el
sistema eléctrico conectado a la red del concesionario.

Para ello se van a utilizar dispositivos electronicos, que permitan este tipo de

generacion.

La empresa SAGA FALABELLA desea adquirir 01 Sistema de Energia Solar para la
conexion a RED INTERNA .de Falabella y un Sistema de Backup para el
funcionamiento de la tienda en horas de la noche, principalmente para el uso de
iluminacion, camaras de seguridad y equipos de céomputo, que seran utilizados

cuando no haya la atencional publico.

Se debe tener en cuenta que este analisis es del tipo descriptivo y permitira generar

un aporte para futuras investigaciones.



L PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

11. DETERMINACION DEL PROBLEMA

El exceso de consumo en horas punta para la empresa saga Falabella, es un
problema de eficiencia, en tal sentido se ha generado la alternativa de utilizar
acumuladores de energia en horas de dia, para que estas sean aprovechadas
en las horas de noche, y de esta manera descargar el sistema eléctrico
conectado a la red del concesionario.

Para ello se van a utilizar dispositivos electrénicos, que permitan este tipo de

generacion.

La problematica que genera los altos costos de utilizaciéon de la red eléctrica
en horas punta, hace que saga Falabella no tenga un sistema de utilizacion de

energia eficiente

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El problema se puede formular desarrollando las siguientes preguntas:

¢ Como beneficia a saga Falabella, la implementaciéon de un sistema de
energia solar, usando la tecnologia electrénica?

¢Es eficiente el sistema de iluminacion solo con la red de energia eléctrica?
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

a. OBJETIVO GENERAL

v Implementar un sistema electrénico de energia solar.

b. OBJETIVOS ESPECIFICOS
v" Desarrollar una propuesta técnica para implementar nuestro sistema.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de proyecto de tesis, se justifica en tanto consigamos
implementar un modelo de generacién de energia solar, utilizando la
tecnologia electrénica e incrementando con ello los niveles de eficiencia del
sistema eléctrico.



1.5 LIMITACIONES Y FACILIDADES
a. Limitaciones
v poca acogida para la instalacién de sistemas de generacién con tecnologia
electrénica.
v La no existencia de tecnologias desarroliadas en Peru.

v El poco conocimiento de las ventajas de la generacién solar.

b. Facilidades

v' Se encontré proveedores extranjeros que facilitan este tipo de tecnologia.

v Se contd con un asesor preparado para este tema de analisis, que nos ha
servido de apoyo para las diferentes consultas que surgieron en el desarrollo
de la investigacién.

v Se encontr6 una amplia bibliografia referente al tema de generacion
electrénica de paneles solares.

v Se contd con disponibilidad de los ambientes de la FIEE para reunirnos y
desarrollar esta investigacion.

1.6 HIPOTESIS

En virtud de lo comentado sobre este tema de tesis planteamos la siguiente
hipotesis:
a. HIPOTESIS PRINCIPAL
El funcionamiento de saga Falabella por las noches, asi como el uso
eficiente de sus recursos, sera posible con la implementacién del sistema

electrénico de energia solar, en open plaza.

Il FUNDAMENTO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1.1 SISTEMA DE CONEXION A RED
a) Metodologia de Diseiio ’

Para el disefio se ha utilizado un programa para calcular el proyecto de un
sistema generador solar, a partir de los requisitos de potencia especificados y
de los datos de insolacién archivados en las memorias del computador. El
programa utiliza estos datos para calcular la potencia del panel solar y el

angulo de inclinacién, asi como el almacenamiento en baterias, optimizando
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los calculos para aportar la solucién mas econémica. Este programa ha sido
mas que probado en 17 afios de instalaciones exitosas alrededor de todo el
mundo.

Utilizando informacién basica sobre la ubicacion del sistema (latitud &
longitud) el programa busca en su base de datos, para identificar el punto de

referencia mas cercano y acorde con las condiciones climaticas de instalacién.

Los datos de radiacion estan referidos a la radiacién que incide sobre una
superficie horizontal, por lo que se le aplicara un coeficiente de correccidon
para obtener la radiacién correspondiente a la inclinacién optima de los

paneles.

El programa tiene dos etapas. La primera etapa de calculos comienza con la
conversién de los datos de insolacion desde la horizontal (a la que
corresponden los datos del banco de datos) a otros angulos de inclinacion,
segln el caso, debido a que normalmente el panel no sera instalado en

posicion horizontal.

En funcion del periodo de utilizacién de los sistemas y de la latitud geografica,
el programa calcula la inclinacién 6ptima de los paneles para recibir la mayor
radiacion posible en los meses mas desfavorables, aquellos en los que la
relacién consumo/radiacion solar sea mayor. Esto se consigue, generalmente, .
aumentando el angulo de inclinacion de la estructura del panel entre 5° y 15°
mas que la latitud. Al emplear la inclinacién éptima se puede determinar el
campo solar minimo que puede suministrar el consumo requerido y de esta
forma se aprovecha al maximo la energia solar, la potencia (til mensual se
mantiene mas uniforme y las necesidades de almacenamiento se reducen.

Posteriormente se realiza una simulacién del comportamiento diario del
sistema teniendo en cuenta la temperatura y el voltaje de trabajo del médulo
solar, la eficiencia de carga de las baterias y las pérdidas del sistema junto
con otras condiciones definidas por el cliente como autonomia de la bateria,
factor de correccion por poivo o suciedad en el médulo y tipo de carga
(resistiva / corriente constante o potencia constante), para determinar un

conjunto posible de soluciones.

11



Finalmente se utiliza un acercamiento probabilistico para garantizar que el
sistema operara de forma confiable aun cuando la radiacién en el peor mes se
reduzca significativamente por debajo del promedio. Cualquier sistema que

falle bajo estas condiciones es rechazado automaticamente.

Se han especificado las siguientes condiciones:

v Un porcentaje de pérdidas en los cables y conexiones entre el 2%

v La segunda etapa del programa completa el disefio e imprime los
resultados en el informe del Proyecto del Sistema. E! informe refleja el
sistema que satisface las necesidades del cliente en cuanto a carga,

localizacién, tipo de médulo, etc.

2.1.2 SISTEMA DE BACKUP
b) Parametros de Disefio

En un sistema se considera como elemento de almacenamiento de energia
a las baterias, las cuales se utilizaran como reserva del sistema de
alimentacién, recibiendo la energia producida por los médulos solares o
RED y suministrandola durante la noche 6 durante los momentos en que la
energia del arreglo solar no es suficiente para la carga, debido a que en
ocasiones la energia producida por los médulos es deficitaria en algunos
meses, por lo que se debe establecer una autonomia adecuada.

En este caso se ha considerado una autonomia minima de 2.5 dias tal

como lo se ha planteado en el Disefio del Sistema.

c) Probabilidad de Perdida de Carga (LOLP)

Utilizando las matrices de Transicion de Markov, se puede estimar cual sera
la probabilidad de los valores de insolacién un dia, dado un valor anterior.
Con este procedimiento y una simulacién del estado de carga de las baterias
se consigue un acercamiento a la probabilidad de falla del sistema debido a
condiciones atmosféricas. Se recomienda que este factor conocido como
LOLP no sea superior al 5%, lo cual implica que debe tener una confiabilidad

no menor al 95%.
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d) Estado de Carga de la Bateria (BSOC)

La vida dtil de las baterias se da en nimero de ciclos de carga y descarga
antes que en afos; y el nimero de ciclos tiene una relacion inversa a la
profundidad de descarga a la cual es sometida. En ningun caso la profundidad
de descarga puede alcanzar un valor mayor al 80%, porque esto significaria la
inutilizacién de la bateria. Se recomienda en sistemas fotovoltaicos rurales
que la bateria tenga como minimo 75% de carga, es decir una profundidad de
descarga maxima de 25%, sin embargo para la decision sobre la profundidad
de descarga que debe tener la bateria, para cualquier disefio especifico, se

deben considerar los factores de retorno de inversion y costo/beneficio.

2.1.3 SISTEMA DE BACKUP CONTINUACION

e) Calculo de Cargas

De acuerdo a las respuestas brindadas por los Ingenieros de Falabella, el

consumo por del Sistema es de:
v Falabella — Open Plaza:
Consumo para disefio: = 14,400 Wh/dia @ 220 Vac

Para efectos de disefio se va a considerar que el Voltaje de Operacién del
Sistema de Energia Solar es de 48 Vdc; sabemos que se puede elegir voltajes
de 12, 24 o 48 Vdc, al elegir 48 Vdc aseguramos que la corriente que
soportaran los conductores es la cuarta parte que en el caso de haber elegido
12 Vdc o es la mitad de la corriente en el caso de haber elegido 24 Vdc.

Por lo tanto al elegir 48 Vdc como voltaje de operacién del Sistema de Energia
Solar garantizamos la conduccién de béja corriente, por consiguiente menos

perdidas por efecto Joule.
f) Calculo del Banco de Baterias

De acuerdo a los consumos indicados en el punto 4.1, se obtiene el siguiente

cuadro:
FALABELLA
Consumo Diario 325,20 Ah/dia
Autonomia 2,5 dias

Max profundidad de descarga 80%
Capacidad de baterias (C10) 1016 Ah @ 80% DOD

13



g) Radiacién de la zona.

Los datos de Radiacion solar que utiliza el software NSol han sido obtenidos

de los siguientes laboratorios:

1.

"Solar Radiation Data Manual for Flat-Plate and Concentrating Solar

Collectors"

Document # NREL/TP-463-5607, National Renewable Energy
Laboratory

"International Solar Irradiation Database"
University of Massachusetts-Lowell Photovoltaic Program
"National Solar Radiation Database"

National Climactic Data Center Asheville, NC.

Si no se conoce los datos de radiacion de la zona, se tomara como referencia

un dato cercano conocido.

En este caso, hemos utilizado para el disefio la radiacién solar medida en el
CAMPO DE MARTE:

. Avg.
GH insol Radiacién | Radiacion
Temp.
Ene | Feb | Mar | Abr zna Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic Minima Promedio
49155|51|53(4.0(2.8(25(2.8(3.5|3.5{5.2]15.0
4 8 7 g9 |6 9 6 3 6 0 8 8 25 2.56 424

h) Reportes de Disefio

Sistema ON GRID

El Software utilizado nos permite obtener los siguientes reportes de disefio:

a) ArraylnsolationReport, en este reporte se observa la irradiaciéon solar

minima de cada mes, con éste dato se calcula la energia que el arreglo

solar va a entregar cada mes.
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b) GridSystemReport, en este reporte se observa la energia total

producida y entregada por el arreglo solar y el inversor de RED,

considerando sus parametros de eficiencia, pérdidas, etc.

En este reporte se puede apreciar que la energia entregada por el arreglo

solar cada mes es la siguiente:

Mes

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

Energia | 1.506

KWh

1.536

1.574

1.586

1.236

853

781

862

1.05

1.066

1.658

1.549

Podemos concluir que el mes de Abril se obtiene 1,586 KW/h acumulado y el
mes de Julio 781 KW/h.

El Software utilizado nos permite obtener los siguientes reportes de disefio:

a) System Availability Report, donde se informa en forma grafica y
tabulada la probabilidad de falla del sistema (LOLP REPORT)

b) BSOC Report, donde se informa en forma grafica y tabulada la

profundidad de descarga de la bateria mes a mes.

2.1.4 PANELES SOLARES

Se seleccionaran paneles solares con certificaciones 1ISO 9000, IEC Y CE.

Estas certificaciones acreditan que los paneles cumplen con los estandares

internacionales de la calidad, la seguridad, la proteccion del medio ambiente

y estan autorizados para ser comercializados en la comunidad europea.

Para nuestra propuesta utilizaremos paneles marca ZYTECH, modelo ZT-
120DP, de 12V, 120Wp, fabricado con celdas policristalinas.

Nuestros médulos Zytech cuentan con una transparencia del 30%.

La garantia contra defectos de fabricacién es de 5 afos, la garantia de

generacion de potencia es de 10 afos al 90% y 25 afios al 80%.

Para poder suministrar la energia requerida se realizara un arreglo serie-

paralelo compuesto por 88 médulos solares de 120 Wp, consiguiendo un

potencia del Arreglo Solar de 9,600 Wp @ 264 Vdc.
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2.1.5 ESTRUCTURA DE SOPORTE

Para el montaje de los paneles solares y las cajas de Paralelaje se utilizaran
estructuras de aluminio disefiados de tal manera que se adecue a la

infraestructura entregada por Falabella.

2.1.6 CAJA DE PARALELAJE

Para realizar las conexiones de los paneles Solares en paralelo de forma
segura, vamos a utilizar una caja de paralelaje, la cual tiene las siguientes

caracteristicas:

a) Gabinete fabricado con policarbonato endurecido.

b) Las conexiones se hacen en una barra de cobre montada sobre
aisladores en donde se identificara con los colores reglamentarios
(rojo y negro) la polaridad de las barras de cobre.

c) Prensaestopas para asegurar y sellar la entrada de los conductores.

2.1.7 CABLES DE INTERCONEXION

Los cables de interconexion del Sistema de energia Solar son los siguientes:

v Cable enseriado de los paneles, cables con conectores MC4,
propios de fabrica, garantizando una minima pérdida por
interconexion.

v' Cable de bajada a la caja de paralelaje, Cable Vulcanizado bipolar
2x12 AWG, disefiado para trabajar en intemperie. La caja de
paralelaje se ubica cerca de los modulos para disminuir las
longitudes de cable y las caidas de tension.

v' Cable de conexion entre la caja de paralelaje y el controlador, Cable
flexible tipo GPT o WS de calibre adecuado a la longitud necesaria
para asegurar un perdida en cable menor al 2%.

v Cable de conexiéon del Controlador al Banco de baterias, Cable
Flexible tipo WS, de calibre adecuado a la longitud necesaria.

2.1.8 INVERSOR DE CORRIENTE (ON GRID)

Los Inversores Gavazzi, cuentan con certificados de Calidad IEC, UL, entre
otros, que garantiza el estricto cumplimiento de las normas de seguridad

eléctrica, personal, de radiofrecuencia entre otros, son fabricados en Europa
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y cumplen con las mas altas exigencias que dicho mercado obliga, poniendo
entre los mas importantes y de muy buena calidad del mundo.

La serie ISMG son inversores monofasicos que incorporan el seguimiento
del punto de maxima potencia (MPPT), que tienen la capacidad de operar el
generador fotovoltaico en el punto de tensién y corriente que maximiza su

potencia de salida (punto de maxima potencia MPP).

Los Inversores ISMG pueden seguir funcionando incluso cuando Vmp de la
matriz cae por debajo del limite minimo de MPPT (Min limite MPPT).
Estos inversores convierten la corriente continua procedente de las celdas

solares en corriente alterna.
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El inversor seleccionado para el Sistema es el modelo ISMG 1 50, de 5.0 KW,
220 Vac 60 Hz, a continuacion le adjuntamos sus principales caracteristicas

técnicas:

No cuenta con transformador.

Sistema integrado de seguridad y filtrado segtn normas EMC
Comunicacién Serial.

Proteccion para evitar el funcionamiento en ISLA.

IP 65.

Eficiencia de 96%

IS A

2.1.9 SISTEMA DE MONITOREO

Con el Sistema de Monitoreo de Gavazzi, podemos diagnosticar y
solucionar cualquier problema que se presente en el arreglo solar, con este
sistema monitoreamos cada uno de los 4 arreglos solares (22 series x 4
péralelos), obteniendo la potencia generada por cada uno, su eficiencia de
acuerdo a cada potencia de arreglo, totalizarlos y observarlos por cualquier
PC.

En el archivo adjunto se observan todos los elementos que componen este
Sistema.

2.1.10 INVERSOR DE CORRIENTE BACKUP
El Inversor de corriente que se debe utilizar debe tener las siguientes
caracteristicas: .
1. Alta eficiencia en la potencia de trabajo (1,200 Wp).
2. Capacidad de soportar probables ampliaciones.

3. Debe contar con un dispositivo automatico de arranque para el
GE.

Luego de descrito lo recomendado, ofrecemos el Inversor de la marca
Studer, de la seria XTender, con una eficiencia del 96%.
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Entre sus principales funciones tenemos:

El inversor

El Xtender tiene un inversor de altas prestaciones que entrega una
onda perfectamente sinusoidal y de gran precisién. Cada aparato
concebido para la red eléctrica plblica 220V/60Hz puede conectarse al
Xtender sin ningun problema si su potencia es menor o igual a la del
Xtender. El inversor esta protegido contra sobrecargas y corto-circuitos.

Deteccion automatica de la carga (Load search)
Con el fin de ahorrar energia de la bateria, el inversor del Xtender se

para y se pone automaticamente en modo deteccién de carga

El relé de transferencia

El Xtender puede conectarse a una fuente de tensién alternativa como
un generador o la red puablica.

La tension presente a la entrada del Xtender estara entonces
disponible sobre la salida para los consumidores conectados. Al mismo

tiempo, el cargador de bateria se activa.

El modo de deteccion rapida (transferencia rapida)

El modo de deteccion inmediata, cuya tolerancia puede ajustarse con el
parametro, puede activarse al conectar el Xtender a la red publica o
sobre generadores que entreguen una tension estable y poco
perturbada. Este modo de funcionamiento garantiza una interrupcién de
tensién nula o inferior a 15 milisegundos.
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El cargador de bateria

El cargador de bateria del Xtender es automatico y fue concebido de
manera a garantizar una carga optima de la mayoria de las baterias al
plomo / acido o plomo / gel. El cargador de bateria se concibié para

garantizar una carga de las baterias al maximo posible.

2.1.11 BANCO DE BATERIAS (BACKUP)

Las baterias se van a instalar en “rack”, por otro lado, hay que tener en
cuenta que las temperaturas de trabajo no son extremas ya que en Lima la
diferencia de temperaturas entre Verano e Invierno no es muy critico, sin
embargo se recomienda el uso de baterias con las siguientes
caracteristicas:

v Que no emitan gases, es decir, que sean selladas y cuenten con

valvula de recombinacién de gases (VRLA)
¥ Que el electrolito no se congele al trabajar a bajas temperaturas.

Las baterias mas adecuadas para esta aplicacion, son las baterias de la marca
SONNENSCHEIN, fabricadas por EXIDE (fabrica de baterias mas grande del
Mundo) de [a serie AB00 SOLAR, disefiados especialmente para trabajar con
sistemas solares.

Estas baterias se fabrican en celdas de 2V, de electrolito gelificado, que
permite formar bancos de baterias de hasta 3500Ah.

Segln los calculos realizados (Considerando 2.5 dias de Autonomia y 80% de
profundidad de descarga), los bancos que se necesitan tiene las siguientes

capacidades:

FALABELLA

Capacidad de Baterias (C10) 1016 Ah @ 48 Vdc

Se sabe que la capacidad de las baterias disminuye con la temperatura, por lo
que se debe considerar las siguientes recomendaciones:

1. Corregir la capacidad del banco de baterias con un factor de
temperatura (el cual se obtiene de graficas entregadas por el
fabricante). PARA EL PRESENTE CASO NO ES NECESARIA ESTA
CORRECCION. |
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2. Instalar un Controlador de Carga que tenga la opcién de compen

por temperatura para generar la sobrecarga necesaria para cargqﬁ;

NS~
correctamente las baterias. ES INDISPENSABLE CONSIDERAR UN
REGULADOR QUE TENGA LA OPCION DE COMPENSAR POR
TEMPERATURA.

Revisando la Pagina 37 del “Manual de Baterias VRLA de Gel” Parte 2:
Instalacion, Puesta en Servicio y Funcionamiento, considerando una
temperatura promedio de 4°C obtenemos de acuerdo al siguiente grafico un

factor de correccion de 90%.
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Por consiguiente el Banco de Baterias se mantiene segtn el disefio:

FALABELLA

Capacidad de Baterias (C10) | 1024 Ah

Con estos valores seleccionamos nuestros bancos de baterias.
Buscando en la tabla de! modelo A600 SOLAR de Sonnenschein.

Capacities C1 - C“m (2000)

Type C, Gs Cs Cro Croo
1867 V/C 1.75V/C 1.77V/C 180 WC 185V/C

4 OP2V 240 108 151 175 200 240
5 0OPzV 300 135 189 219 250 300
6 OPzV 360 162 227 263 300 360
5 0PzV 400 180 252 292 350 400
80PV 500 225 315 365 420 500
7 OPzV 600 270 378 438 490 600
5 0PzV 720 324 454 526 €00 720
8 OPzV 960 432 605 701 800 960

i 10 0PzV 1200 . 540 756 878 1G00 1200 g
1 ZV' 1400 630 882 1022 1200 1400

12 OPzV 1700 765 1071 1241 1500 1700

16 OPzV 2300 1035 1449 1678 2000 2300

20 0PzV 2300 1305 1827 2117 2500 2900
24 OPzV 3500 1575 2205 2565 3000 3500 21




Technical characleristics and data

Type Part number NominallNominal] Dis- |Length{WidthiHeight up! Height |Installed Weight!Terminal! Pole
voltage lcapacity] charge] (I} | (b/W){to top of jincl. con-| lenght pairs
Cygp [curent cover | nectors | (B/L}
1.85 VG hgy | max [max.] (1) h2} approx.
v Ah A mm | min jmax. mmimax. mmj  mm ky
4 OPzV 240 NGS6020240HS0FA 2 240 2.4 105 | 208 360 98 113 19,5 | F-M8 1
5 OPzV 300 INGSB020300HSOFA 2 300 3.0 126 | 208 360 398 134 23.5 i F-M8 1
& OPzV 360|NGS6020360HSOFA 2 360 3.6 147 | 208 360 398 155 28.0 | F-M8 1
5 OPzV 400|NGSB020400HSOFA| 2 400 | 40 | 126 [ 208 475 513 | 134 | 310} F-M8 | 1
6 OPzY 500{NGS8020500HSOFA 2 500 50 147 | 208 475 513 185 36.53 | F-M8 1
7 OPzV 600 |NGS6020600HS0FA 2 600 6.0 168 | 208 475 513 176 42,0 | F-M8 1
§ OPzV 720 |NGS6020720HS0FA 2 720 7.2 147 | 208 650 | 888 155 50.0 | F-Me_ 1
" 8 OPzv 960 |NGSB020960HSOFA| 2 960 | 96 | 215 | 193 | 850 698 220 | 68.0 | F-M8 | 2
10 OPzV 1200 [NGS6021200HS0FA 2 1200 12.0 215 | 235 630 888 220 820 | F-M8 2
12 OPzV 1400{NGS6021400HS0FA 2 1400 14.0 215 | 277§ 650 688 220 97.0 | F-M8 2
12 OPzV 1700{NGS6021700HS0FA] 2 1700 | 17.0 | 215 | 277 800 838 220 11200 { F-M8 2
16 OPzV 2300 |NGS6022300HSOFA] 2 12800 | 23.0 | 215 {400 775 | 815 | 223 {1600 ! F-M8 | 3
20 OPzV 29001NGS6022900HSOFA 2 2800 29.0 215 {490 775 815 223 12000 ; F-Mm8 4
24 OPzV 3500 {NGSB023500HS0FA| 2 3500 | 35.0 215 {580 775 815 223 {240.0 | F-M8 4

Para la seleccién del modelo mas adecuado vamos a considerar los siguientes

factores:

1. Se debe seleccionar un tamafio de bateria que permita manipularse
con relativa facilidad, es decir, ser cargada por una persona
(estibador), debido a la seguridad para, manipular e instalar la
bateria.

2. Por mantenimiento y sostenibilidad, es recomendable utilizar un solo
modelo de celda, lo cual, nos va a permitir como proveedores,
mantener stock de celdas de reposicion (en caso de roturas o
cualquier motivo de reemplazo) sin afectar el funcionamiento normal
del sistema de energia.

Tomando estas consideraciones, recomendamos utilizar el modelo de celda
10 OPzV 1200 de 1,000 Ah (C10), con lo cual, tendriamos la siguiente

autonomia:

FALABELLA

1000 Ah @ 48
Capacidad de Baterias (C10) Vdc

Battery cable kit, 1B (Kit de Cables y conectores de baterias)

Todas las conexiones en serie de los bancos de baterias estan disefiadas

especialmente para trabajar con el tipo de conector de la celda (Revisar
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paginas 12 y 13 del “Manual de Baterias VRLA de Gel’ Parte 1. Principios
Basicos, Disefio y Caracteristicas).

Los conectores consisten en un cable soldado a terminales especiales,
debidamente aislados. Para poder realizar la conexidon se utilizan pernos
Inoxidables.

Los conectores se suministran de acuerdo a la configuracién del banco de
baterias (2x12 o 4x6, segln sea el caso).

2.1.12 RACK DE BATERIAS

Nuestra propuesta consiste en el suministro de un “Rack de baterias” del tipo
vertical (baterias instaladas verticalmente), fabricado con estructura de acero
galvanizado y pintado al horno.
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Para nuestro caso utilizaremos 02 racks segtn el disefio.
Cada rack de baterias soportara un peso aprox. De 1000 Kg.

2.2 FUNDAMENTO TEORICO
2.24 CARACTERISTICAS GENERALES

La gama de productos Carlo Gavazzi serie ISMG, (inversor solar FV Smart PPT),
estd compuesta por una serie de convertidores fotovoltaicos disefiados para
conectarlos a la red eléctrica de distribucién. Pueden conectarse strings tanto de
modo independiente como de modo paralelo.

Utilizan una tecnologia MPPT innovadora que permite elegir y gestionar de forma
flexible el punto de maxima potencia, un sofisticado algoritmo para controlar los
modulos fotovoltaicos y conectarlos a la red general de distribucion.

Los convertidores ISMG utilizan la tecnologia descrita con la finalidad de absorber
de modo eficiente una mayor cantidad de energia de los paneles fotovoltaicos
durante los periodos de escasa iluminacion solar. Los productos ISMG estan
disefiados para convertir la tensiéon CC producida por los strings fotovoltaicos en
tension CA que luego se envia a la red de distribucién a 230V/50Hz 6 230V/60 Hz.

La gama ISMG comprende actualmente 3 modelos, que se definen como:

Fig1.1.1 Esquema genérico de una conexién de un sistema fotovoltaico

ISMG160ES, ISMG150ES y ISMG145ES. La Figura 1.1.1 muestra una aplicacién
tipica de conjunto del sistema de enérgia fotovoltaica conectado a la red con un
convertidor con tres (3) strings de paneles. Los convertidores ISMG cumplen

todos los requisitos de las normas de seguridad, asi como el RD1663/2000.
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Ademas, los convertidores ISMG también estan certificados con arreglo a las
normas EMC mas recientes y consiguientes estandares armonizados asi como a

las normas sobre la baja tensién descritas en la declaracion de conformidad CE.

2.2.2 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO

El convertidor ISMG esta disefado para soportar hasta tres (3) strings FV vy
funciona automaticamente sin necesidad de ninguna configuracion previa.

Cuando al menos una de las tensiones CC generada por el médulo fotovoltaico
supera el valor de tensién minima MPP (unos 100Vcc) pero permanece inferior a
un valor de umbral prefijado PTV (unos 130 Vcc), el regulador del dispositivo
arranca y entra en la modalidad de control del sistema; luego permanece en la
modalidad de monitor hasta que el valor de umbral prefijado (PTV) se haya
alcanzado. En modalidad monitor, el convertidor ISMG no alimenta la red, sino
que permanece en observacion de la tension CC entrante. Cuando la tensién CC
supera el valor de umbral prefijado (PTV) y todas las restantes condiciones
necesarias para la conexion de red estan controladas y verificadas para un
periodo de tiempo establecido, el convertidor ISMG entra en la modalidad de
alimentacion de red, es decir, cierra el relé hacia el lado CA y empieza a alimentar
constantemente la red. En el momento en que todas las tensiones CC bajan por
debajo de la regulacion de tensién minima MPP, es decir 100Vcc, el convertidor
ISMG se apaga automaticamente. El convertidor ISMG volvera a ponerse en
funcionamiento automaticamente cuando una o mas tensiones CC de entrada
superan de nuevo la posicién de tensiéon minima MPP.

Le agradecemos que haya elegido los convertidores ISMG. El presente
documento contiene las informaciones necesarias para instalar y regular los
convertidores ISMG. Por lo tanto, se recomienda leer el presente manual con

atencion antes instalar el equipo.
2.2.3 INSTALACION

Posicionamiento
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v El convertidor ISMG puede posicionarse dentro o fuera, siendo la clase de
proteccion 1P85.

v Evite montar el convertidor en un lugar directamente expuesto a los
agentes atmosféricos o a los rayos directos del sol.

v Deje a las manos 50 cm de espacio libre por encima y por debajo del
convertidor para mejorar la ventilacién (véase Figura 2.1.1).

v" Monte el convertidor en una pared que sea lo suficientemente estable para

sostener el convertidor con su peso (unos 24 Kg), la pared no debe

v ser inflamable, no sujeta a choques o vibraciones.
v Asegurese de que el LED y el Display estén bien visibles para el operador.
v" La humedad debera estar comprendida entre 0% y 95%.
v" Mantenga los cables CC lo mas cortos posibles para perder la minima
potencia posible.
ceiling
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Fig2.1.1 Distancias necesarias para la instalacion del convertidor ISMG
Montaje

El montaje del convertidor en la pared se compone de cinco fases principales:
Primero, afioje los dos (2) tornillos laterales y desenganche la abrazadera del

convertidor como se muestra en la siguiente figura 2.2.1.
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Fig 2.2.1 Retire tomnillos laterales y abrazadera
1. Utilice la abrazadera de montaje (Fig 2.2.2) como perfil y calibre de perforacion
para sefialar las posiciones en las que deberan practicarse los orificios. Los
orificios deberan tener una profundidad en la pared de al menos 50 mm con un

diametro 8 mm.
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Fig 2.2.2 Abrazadera de montaje
2. Después de haber practicado los orificios, sujete la abrazadera de montaje

contra la pared y asegtrela a la pared mediante dispositivos de fijaciéon como se

muestra en la Figura 2.2.3.
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Fig 2.2.3 Asegure la abrazadera de montaje

3. Una vez asegurada la abrazadera de montaje, el convertidor puede levantarse

y engancharse en la abrazadera como se muestra en la Figura 3.2.4.

Fig 3.2.4 Enganche del convertidor a la abrazadera
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4. Después de haber enganchado el convertidor a la abrazadera, es necesario
asegurar el convertidor a la abrazadera con dos tornillos laterales (véase Figura

2.2.5) para evitar que el convertidor se aleje de la abrazadera.

Fig 2.2.5 Asegure el convertidor con dos tornillos laterales

Cableado del convertidor

Las siguientes tres secciones describen las conexiones del sistema eléctrico para
los puertos CA, CC y de comunicacién. El convertidor ISMG 160 ES tiene tres (3)
pares de terminales de conexién CC, string A, B, y C, mientras el ISMG 150 ES y
el ISMG 145 ES sélo tienen dos (2) pares de terminales de conexién CC, string A
y C. Los tres modelos tienen dos (2) conectores RJ-45 y un (1) terminal de

conexién CA en el fondo del convertidor mostrado en la Figura 3.3.1.

Los terminales

de conexion CC se utilizan para conectar a strings FV mediante seccionadores
que deberan ponerse cerca del convertidor. Los conectores RJ-45 se utilizan para
la comunicacion externa hacia un ordenador remoto o terminal. El terminal de

conexion CA se utiliza para la conexion a la red.
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Se aconseja tener seccionadores, que deberan colocarse cerca del convertidor
para las conexiones CC, mientras que estaran cerca del panel de distribucién para
la conexion CA.

Cada par de terminales de conexion CC debera conectarse a un string FV

teniendo cuidado de no superar el maximo de los valores indicados en la seccion.

Se recomienda suministrar a cada string 350 VCC aunque el intervalo de tension

MPP esté comprendido entre 100 y 450 VCC.

Fig 3.3.1 Vista frontal del lado de las conexiones eléciricas

Puerto de

String A Stiing B Sting C comunicacioes Conector AC

o
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8

Forad g
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Fig 3.3.2 Vista fado inferior del lado de las conexiones eléctricas
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Utilice el conector CA incluido en el embalaje para conectar el cable de potencia

CA como se ilustra en la siguiente figura 3.3.1.1.

AsegUrese de nuevo que todas las conexiones estén efectuadas correctamente
como hemos descrito anteriormente y que todos los tornillos estén bien apretados.

Introduzca el conector CA en el terminal CA para completar la conexién del cable

CA para el convertidor. (Ver Anexo 04 para mas Informacion)’

Convertidor Fotovoltaico - Para sistemas conectados a la red —-Anexo 04
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Foto 1. Vista del soporte de Mddulos Traslucidos |

RGPS SRR AR A

Foto 2. Vista del inversor Smart MPPT Inverter.

Foto 03: vista de la tensi
ademas la corriente es de 6.4 Adc.

Gn a circuito abierto,

Foto 04: Vista de la medicién del polo negativo
con la tierra del jardin luego de aplicarle agua a la
caja de conexiones y a los médulos solares en
general.

levantando el Modulo Solar y dejar sin contacto la
caja de conexiones con la tierra.

Foto 06; Vista del secado de la caja de conexiones.
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Foto 07: V|sta dela tenSIon a cwcwto ablerto Iuego Foto 08: Vista del data sheet del médulo solar.

del secado de de la caja de conexiones.

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DEL SISTEMA DE ENERGIA SOLAR

Hasta el momento la transformacion y el almacenaje de la energia solar para
pos{eriores usos en forma quimica era extremadamente cara y complicada. Ahora,
una nueva aplicaciéon desarrollada por cientificos del Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) permite usar esta energia, cuando reaimente sea

necesaria.

Existen tecnologias que nos permiten utilizar la energia, las mareas, el viento, el
sol, etcétera. Sin embargo, esta energia debe ser consumida en el mismo
momento que se produce, de modo que la hace muy ineficiente de cara a su uso
comercial. La solucion seria su almacenaje de forma segura para su uso posterior
(por ejemplo encender las bombillas de una casa con la energia recogida por los

paneles solares durante el dia.

El almacenaje de forma quimica tiene importantes ventajas respecto a otros

sistemas. El principal es su acumulacién durante periodos largos de tiempo sin

33




pérdidas sustanciales de energia, pudiendo recuperar la practica totalidad de la

misma poco tiempo después.

Sin embargo, los sistemas quimicos son caros y dificiles de aplicar por dos
motivos: el propio procesd de conversiéon y acumulacioén, que necesita diversos y
complicados ciclos, y Ia utilizacion de un material raro y caro como es el rutenio.

El pasado afo, el profesor del MIT Jeffrey Grossman y otros cuatro colegas
encontraron un método para almacenar mejor la energia de manera quimica. Sin
embargo, ya en su dia apuntaron que el proceso seria mas sencillo si se
encontrasen otros materiales con las mismas caracteristicas y mas abundantes.
Ahora, Grossman juntd at investigador Alexie Kolpak han encontrado un material
con estas ;aracteristicas.

Estructuras de nanotubos de carbono

El nuevo material encontrado se basa en estructuras de nanotubos de carbono
combinados con azobenceno. Este nuevo material "tiene propiedades que no
existen en otros materiales de manera separada" explica Grossman.

Este compuesto, ademas de ser menos caro y mas facil de conseguir que el
rutenio, tiene una mayor capacidad de acumulacién de energia. Exactamente,
explica el investigador Alexie Kolpak, "unas 10.000 veces mas densidad
volumétri__ca de acumulaciéon de energia” respecto al contenido de rutenio,
teniendo mas densidad energética que las baterias de ion litio. Ademas,
"podemos controlar las interacciones moleculares incrementando la cantidad dé
energia acumulada y el tiempo que puede permanecer almacenada” apunta
Kolpak. "Y lo mas importante, podemos controlar ambos factores de manera

independiente”, puntualiza el 'investigador.

De este modo, la estructura molecular de los materiales de almacenamiento
termoquimico cambia por la accién de la energia solar. Posteriormente, para

liberar la energia acumulada solo hace falta un pequefio cambio de temperatura,
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una catalisis quimica o algtin estimulo externo minimo para producir una reaccién

en cadena y aprovechar la energia.

Lo interesante de este nuevo material es también la capacidad de simplificacion
del proceso. En palabras de Grossman, "tenemos un material que convierte y
almacena la energia" en un solo paso, y que ademas "es robusto, no se degrada y

es barato”.

Sin embargo aun queda mucho por investigar en el mundo de los nuevos
materiales que consigan almacenar energia de manera estable y duradera. Como

explican los propios investigadores, "creo que es la punta del jceberg"

INFORMES TECNICOS DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
ELECTRONICO DE ENERGIA SOLAR.

La energia solar fotovoltaica es una energia renovable que permite reducir la
dependencia de fuentes de combustible sucias tales como la energia nuclear o la
térmica, con el consiguiente beneneficio medioambiental. Otro de los beneficios,
aparte de su caracter limpio, es su caracter inagotable, al contrario que ofras
fuentes de energia tales como el petroleo o el carb6n. La utilizacién de energia
solar fotovoltaica contribuye a reducir el consumo y la dependencia de las
energias fosiles, reduciendo a su vez las emisiones de gases de su combustion y
que provocan el efecto invernadero. Las energias fésiles son un recurso agotable
debido a que se consumen a un ritmo muy superior al que se generan de forma

natural.

El aprovechamiento de la energia solar, en cambio, se presenta como un sistema
de produccién de energia sostenible, ya que se consume la energia diariamente
producida por el sol: los paneles fotovoltaicos producen electricidad durante el dia,

que se almacena y se consume posteriormente.
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Muchos afios de experiencia realizando instalaciones fotovoltaicas garantizan una
soluciéon econdmica, fiable y adecuada para cada caso; con lo que nuestras
instalaciones tienen bajo mantenimiento y no presentan averias.

4.1. TIPO DE APLICACIONES EN ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Venta de electricidad fotovoltaica a la compafiia eléctrica

Nuevas Energias Renovables dispone de mas de ocho afios de
experiencia instalando energia solar fotovoltaica, lo que garantiza la calidad de

nuestras instalaciones fotovoltaicas

Electrificacion de viviendas aisladas de red mediante fotovoltaica

En Nuevas Energias Renovables calculamos y proyectamos las
mejores instalaciones fotovoltaicas aisladas para que nunca te falte la electricidad.
Todas nuestras instalaciones auténomas poseen un grupo electrégeno auxiliar

que permitira disfrutar de electricidad los dias con ausencia de sol.

Energia solar fotovoltaica. para bombas hidraulicas

Nuevas Energias Renovables propone aplicar la energia solar
fotovoltaica para las bombas hidraulicas de riego en explotaciones agricolas que

no disponen de suministro eléctrico

hibridas (solar-edlica)

o edlica, sino que se hace de forma conjunta, porque las condiciones

meteoroldgicas que las producen son complementarias.

4.2. FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO
Una instalacién fotovoitaica estd compuesta por un grupo generador, formado por
una extension de paneles solares fotovoltaicos, un regulador de carga, un grupo

acumulador y un inversor.

36



Durante las horas de insolacidén, los paneles fotovoltaicos producen energia
eléctrica en forma de corriente continua que es almacenada en los acumuladores.
En los momentos de consumo energético, los acumuladores suministran a los
receptores esta electricidad, que es transformada en corriente alterna por el
inversor.

La energia solar fotovoltaica se basa en el efecto fotoeléctrico para convertir
directamente la energia de los rayos solares en electricidad. Para obtener una
corriente eléctrica se ha de crear una diferencia de potencial eléctrico. Se deben
usar materiales conductores ya que sus electrones tienen una actividad mas

elevada y permiten crear flujo eléctrico facilmente.

Para que la célula fotovoltaica genere electricidad deberemos crear una diferencia
entre la carga positiva y la negativa afiadiendo a un semiconductor puro unas
pequefias dosis de atomos contaminantes, capaces de ceder o aceptar

electrones.

Mediante cargas deberemos generar una corriente exponiendo la célula
fotovoltaica a una radiacion luminosa para aprovechar la energia de los fotones. El
foton cede energia a un electron de la banda de valencia y lo hace pasar a la
banda de conduccién. Asi, se provoca la ausencia de electrones, que crean
cargas y establecen una corriente eléctrica. Obtendremos una diferencia de
potencial uniendo dos semiconductores que contienen diferentes densidades de

cargas positivas o0 negativas. Esto genera un campo eléctrico.
El material habitual para la fabricaciéon de células fotovoltaicas es el silicio, uno de

los materiales mas abundantes en nuestro planeta, ya que se encuentra por

ejemplo en la arena.
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4.3.

TIPOS DE PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

Existen diferentes tipos de paneles solares fotovoltaicos:

« Monocristalinos: fabricados a base de lingotes puros de silicio. Ofrecen un

maximo rendimiento.

« Policristalinos: fabricados a partir de la refundicién de piezas de silicio. Son

mucho menos costosos que los monocristalinos y ofrecen un rendimiento

6ptimo.

« Amorfo: fabricados a partir de la deposicion de capas delgadas sobre vidrio. El

4.4.

rendimiento es menor que el silicio cristalino. Se usa para aplicaciones de

pequefia potencia.

HISTORIA DE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La existencia del efecto fotovoltaico fue puesta de manifiesto por el fisico
Becquerel en el afio 1839. Hacia 1870 el profesor W. Grylls Adams experimenté
sobre el efecto de la luz sobre el selenio, comprobando que se creaba un flujo de

electricidad, que denominaron “fotoeléctrica”.

En el afio 1885 Charles Fritts construydé el primer moédulo fotoeléctrico,
demostrando la evidencia de la conversion directa de la energia de la luz en
energia eléctrica. En 1921 Albert Einstein gana el Premio Nobel por sus teorias
explicativas del efecto fotovoltaico. En 1953, los ejecutivos de Bell presentaron la
denominada Bateria Solar Bell, mostrando un panel de células fotovoltaicas que

alimentaban una noria en miniatura.

En pocos afios se sustituyd el selenio y se empezé a utilizar el silicio como
material basico para las células.
Los primeros usos comerciales fueron para la alimentacion de lugares remotos

alejados de la red eléctrica. Las células fotovoltaicas tuvieron su primer gran
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campo de aplicacion en el espacio y estas viajaron al espacio a finales de los afios
60, alimentando un satélite. Se dieron cuenta que las células solares se podian
aplicar en otros campos. Se instalaron detectores camuflados en la ruta Ho Chi

Min alimentados por células solares fotovoltaicas.

En 1973 investigadores de Solar Power Corporation comenzaron a investigar para
reducir el coste de fabricacion de las células, y utilizaron silicio de rechazo, de la
industria de los semiconductores. Se construye "Solar One", la primera casa
donde las placas fotovoltaicas instaladas en el techo tienen doble efecto:
conseguir energia eléctrica y actuar de colector solar calentado el aire bajo ellas

para llevarlo a un intercambiador de calor.

Los primeros lugares donde se realizaron instalaciones fotovoltaicas fueron zonas

‘\ aisladas de la red eléctrica, como en 1978 cuando se instala un sistema
fotovoltaico de 3.5-kWp en una reserva india, utilizado para bombear agua y
abastecer 15 casas. Después se hicieron instalaciones de todo tipo, como
sefializaciones maritimas y ferroviarias, o antenas de comunicaciones. En 1983 la
produccién mundial de energia fotovoltaica supera los 21,3 mw, y las ventas
superan crecen considerablemente. En los 90, se hicieron todo tipo de pruebas
como la construccién de icaro, un avién alimentado por 3000 células fotovoltaicas
que sobrevuela Alemania. |

4.5. FUTURO DE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La energia solar esta en pleno desarrollo, y con unas expectativas excepcionales,
ya que [as investigaciones que se realizan estan aportando nuevas tecnologias a

este campo.

Se han creado nuevas células fotovoltaicas con forma esférica y tamafio de 1mm
de diametro que podrian ayudar a expandir esta tecnologia. Se han desarrollado

nuevas tecnologias con silicio: el silicio en bandas flexibles y la pelicula de silicio.
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También se ha optado por la bisqueda de otros materiales como las células de
teluro de cadmio y las de seleniuro de cobre e indio. Otro sistema de obtener una
superficie fotovoltaica es pulverizando el semi-conductor en una capa muy fina.
Esto economizaria} mucho la instalacion. Se han creado incluso células
fotovoltaicas transparentes, existiendo la posibilidad de incorporarlas en grandes
cristaleras y convirtiéndolas en generadores de electricidad. Asi reducirian‘ el
impacto visual, al igual que las tejas solares que harian la doble funcién de cubrir
la casa y generar energia.

Segun los pronésticos, para 2016 se habran construido inmensas huertas solares
en los grandes desiertos del mundo. Se cubrira el 10% de las demandas de
energia mundiales mediante energia solar. El desarrollo de la energia solar
fotovoltaica se encuentra con las barreras de caracter econémico, que son las que
limitan su desarrollo. En Espafia, la situacion se presenta muy favorable, ya que
se dispone de recursos solares muy favorables para el desarrollo. Existe
tecnologia y capacidad de fabricacién a nivel nacional, y apoyo del gobierno a los
proyectos fotovoltaicos con subvenciones importantes, que permiten obtener
grandes rendimientos a medio plazo. Seglin el plan de energias renovables en
Espafia, para el 2010 se espera un total de 363 Mw instalados de energia
fotovoltaica. A nivel internacional, hay diferentes programas como el promovido
por el Ministerio de Economia japonés, que quiere disponer de una potencia
instalada de 5.000 MWp en el 2020. Mas cercano, el programa fotovoltaico de la
Unién Europea esllegar a 3.000 MWp en el 2010.

Uno de los avances que ge'neraré la energia solar sera el de no depender de
energias contaminantes y destructivas como la energia nuclear. A todo esto hay

gque sumarle el gran potencial para la generacién de empleo.

DESCRIPCION DEL SISTEMA, EQUIPOS Y COMPONENTES

SISTEMA FOTOVOLTAICO:
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Estd compuesto por 01 estructura metalica que albergara 88 médulos
solares:

v" 88 médulos solares Marca Zytech de 120 W
v" 02 Inversores marca Carlos Gavazzi
v 02 Tableros de control y monitoreo.

INVERSOR/CARGADOR

v' Esta compuesto por 01 rack metalico antisismico que albergara a 24

Baterias.
v" 01Banco de baterias compuesto por 24 baterias marca Sonnenschein

de 2Vdc c/u conectadas en serie.
v" 01 Inversor Cargador de 2000 W Marca Xtender.

Se realizaron los trabajos de corte y extraccion de las estructuras de aluminio, el piso

se encontraba con impermeabilizante ademas de ser un material inflamable.

5 s .
Foto N°2 Vista de las tapas
policarbonato

Fot N" Vista de as lonas de pteccién ) Fot N°4 Vista de Iaproeccién del techo
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Foto N°Q Vista de la protecclon del techo

Foto N° 9 Vista del trabajo de soldadura
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Foto N°17 Vista del Conexionado
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Foto N°20 Vista final de los Mddulos Solares

Foto N°17 Vista final de los inversores y
Baterias
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2.3 Glosario de Términos y Abreviaturas

Este Glosario ha sido elaborado con el fin de facilitar la consulta al lector de
términos o conceptos y abreviaturas que aparecen a lo largo del texto en diversas

ocasiones.

El inversor

El Xtender tiene un inversor de altas prestaciones que entrega una onda
perfectamente sinusoidal y de gran precision. Cada aparato concebido para la
red eléctrica publica 220V/60Hz puede conectarse al Xtender sin ningln
problema si su potencia es menor o igual a la del Xtender. El inversor esta

protegido contra sobrecargas y corto-circuitos.

Deteccién automatica de la carga (Load search)
Con el fin de ahorrar energia de la bateria, el inversor del Xtender se para y

se pone automaticamente en modo deteccién de carga

El relé de transferencia

El Xtender puede conectarse a una fuente de tension alternativa como un
generador o la red publica.

La tensién presente a la entrada del Xtender estara entonces disponible sobre
la salida para los consumidores conectados. Al mismo tiempo, el cargador de

bateria se activa.

El modo de deteccion rapida (transferencia rapida)

El modo de deteccion inmediata, cuya tolerancia puede ajustarse con el
parametro, puede activarse al conectar el Xtender a la red publica o sobre
generadores que entreguen una tension estable y poco perturbada. Este modo
de funcionamiento garantiza una interrupcién de tensién nula o inferior a 15

milisegundos.

El cargador de bateria

El cargador de bateria del Xtender es automatico y fue concebido de manera a
garantizar una carga éptima de la mayoria de las baterias al plomo / acido o
plomo / gel. El cargador de bateria se concibié para garantizar una carga de
las baterias al maximo posible.
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Vi.

METODOLOGIA

Para el disefio se ha utilizado un programa para calcular el proyecto de un
sistema generador solar, a partir de los requisitos de potencia especificados y
de los datos de insolacién archivados en las memorias del computador. El
programa utiliza estos datos para calcular la potencia del panel solar y el
angulo de inclinacion, asi como el almacenamiento en baterias, optimizando
los calculos para aportar la solucién mas econémica. Este programa ha sido
mas que probado en 17 afios de instalaciones exitosas alrededor de todo el

mundo.

Utilizando informacién basica sobre la ubicacién del sistema (latitud &
longitud) el programa busca en su base de datos, para identificar el punto de
referencia mas cercano y acorde con las condiciones climaticas de

instalacion.

Los datos de radiacion estan referidos a la radiacion que incide sobre una
superficie horizontal, por lo que se le aplicara un coeficiente de correccién
para obtener la radiacion correspondiente a la inclinacién optima de los

paneles.

El programa tiene dos etapas. La primera etapa de calculos comienza con la
conversion de los datos de insolacién desde la horizontal (a la que
corresponden los datos del banco de datos) a otros angulos de inclinacién,
segun el caso, debido a que normalmente el panel no sera instalado en

posicién horizontal.

En funcién del periodo de utilizacién de los sistemas y de la latitud geografica,
el programa calcula la inclinacién éptima de los paneles para recibir la mayor
radiacién posible en los meses mas desfavorables, aquellos en los que la
relacién consumo/radiacion solar sea mayor. Esto se consigue, generalmente,
aumentando el angulo de inclinacién de la estructura del panel entre 5° y 15°

mas que la latitud. Al emplear la inclinacién 6ptima se puede determinar el
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6.1.

6.2.

campo solar minimo que puede suministrar el consumo requerido y de esta
forma se aprovecha al maximo la energia solar, la potencia atil mensual se

mantiene mas uniforme y las necesidades de almacenamiento se reducen.

Posteriormente se realiza una simulacién del comportamiento diario del
sistema teniendo en cuenta la temperatura y el voltaje de trabajo del médulo
solar, la eficiencia de carga de las baterias y las pérdidas del sistema junto
con otras condiciones definidas por el cliente como autonomia de la bateria,
factor de correcciéon por polvo o suciedad en el médulo y tipo de carga
(resistiva / corriente constante o potencia constante), para determinar un

conjunto posible de soluciones.

RELACION ENTRE LAS VARIABLES DE INVESTIGACION
Se describe un modelo de estudio que nos permite identificar las variables
dependientes e independientes las cuales se utilizaran para el estudio de esta

problematica a investigar.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

De acuerdo al desarrollo del presente trabajo se identifico las variables que se
emplean el desarrollo de la implementacion de un sistema electrénico de
energia solar para saga Falabella open plaza, son:

Variable dependiente

v Energia Solar
v Funcionamiento de Saga Falabella.

Variable Independiente

v Sistema Electrénico
v"  Implementacién del sistema electrénico.
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6.3. TIPO DE INVESTIGACION

v' El presente trabajo es una investigacion del tipo descriptiva y
experimental en el ambito de la generacion electronica con sistemas
fotovoltaicos.

v' La investigacion es hipotética pues parte de una hipdtesis para
demostrar la solucién del problema de investigacién planteado.

v La investigacion es deductiva pues parte de algo particular y poco a
poco mediante el analisis se van integrando mas recursos para de esta
manera obtener una idea general.

v La investigacion realizada es del tipo transversal y que se realiza en un
solo momento temporal y no hay continuidad en el tiempo tiene un
inicio y un final.

6.4. DISENO DE INVESTIGACION
Para el desarrollo del presente trabajo se cuenta con todos los implementos
necesarios tanto en informaciéon bibliografica como en datos estadisticos
segun el nivel de necesidad que se tenga, tanto es asi, que la estructura que
planteamos esta resumida en tres procesos, Analisis de la informacion,
proceso de la informacién y presentacién de resultados.
Cada uno de estos procesos involucra los niveles de sobre tension y su
influencia en la calidad de suministro eléctrico.

6.5. [ETAPAS DE LA INVESTIGACION
En funcién a la problematica planteada en el presente trabajo de investigacién
se plantea:

v' Definir problema

v Seleccionar o establecer disefio

v" Recoleccion de datos

v Andlisis e interpretacion de resultados.

6.6. POBLACION Y MUESTRA
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VIL.

6.7.

6.8.

7.1.

7.2,

La poblacién esta constituida por el OPEN PLAZA, en la que sera Instalado
este sistema para SAGA FALABELLA, estratificado y la muestra se
determinara y tendra la misma concepcién que la poblacién en cuanto a los

porcentajes correspondientes.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Los datos se captaran mediante la informacion que se tiene del proyecto saga
Falabella, en el open plaza, esto permitira tener datos técnicos de los
componentes electrénicos, asi como el de las celdas fotovoltaicas.
Se tomaran en cuenta los informes técnicos del fabricante asi como los planos
de la instalaciéon de los componentes electronicos de energia renovables, en
este caso la solar.
Todo ello podra servir para implementar nuestro modelo.
PROCEDIMIENTO ESTADISTICO Y ANALISIS DE DATOS
Se utilizara la estadistica descriptiva y la inferencial por medio de sus
indicadores tales como:

v" Modelo a utilizar

v" Tipo de componentes Electrénicos.

v" Tipos de panel fotovoltaicos.

v’ Disefio del sistema eléctrico.

v Otros.

RESULTADOS

RESULTADOS PARCIALES
Para la solucién de la problematica planteada hemos conseguido demostrar
mediante comparaciones técnicas y de analisis de la muestra (datos tomados
de la red), que la tecnologia empleada para este propésito es factible en
términos técnicos y econémicos.
RESULTADOS FINALES

Como resultado final hemos conseguido concluir que existe una implicancia
directa entre la implementacion del sistema de energia solar y la optimizacion

del recurso iluminacién (eficiencia) en horas punta.
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ViiL.

8.1.

8.2.

DISCUSION DE RESULTADOS

CONTRASTACION DE HIPOTESIS CON LOS RESULTADOS

Segtn la hipétesis planteada como: El funcionamiento de saga Falabella por
las noches, asi como el uso eficiente de sus recursos, sera posible con la
implementacién del sistema electrénico de energia solar, en open plaza, se
tiene que este estudio realizados nos lleva a comprobar que esto es posible si
se implementa el modelo planteado de sistema electrénico de energia solar.
CONTRASTACION DE RESULTADOS CON OTROS ESTUDIOS
SIMILARES

El sistema electronico de energia solar planteado en el presente estudio, tiene
como resultados con otros estudios realizados anteriormente como por
ejemplo:

v Implementacion de un sistema electrénico fotovoltaico de 18 kwp,
Conectado a Red y un sistema de Backup en el nuevo centro de
distribucién de Backus en Cafiete a diferencias que el sistema
mencionado fue un sistema eléctrico en Trifasico.

v sistema de energia solar ON GRID para generar 2.97 KWpl/dia
instalado en el distrito de Miraflores, especificamente en la casa de un

congresista.

v En el sistema electronico de Backup (Sistema de Reserva), también

hemos realizados otros estudios como:

Sistema electronico no interconectado para el suministro eléctrico de
una repetidora para la compafia Pluspetrol, esto en cerro peladilla
Cusco consumo requerido 3000Wh/dia.

Ademas de una serie soluciones electronicas con sistemas de energia solar
fotovoltaica para empresas privadas y del estado, asi como en el desarrollos
de sistemas de energia solar domiciliario que viene electrificando a miles de

familias rurales en todo el pais.
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IX. CONCLUSIONES
Se concluye que:

v En particular el sistema de energia solar constituye una importante fuente
de informacién util para analizar este tipo de sistemas electronicos
conectados a la red eléctrica en lo que respecta a: recursos solares
disponibles, Comportamiento de los principales elementos (generador e
inversor) y evaluaciéon de los procesos energéticos caracteristicos,
permitiendo deducir el flujo energético anual, segtin se ha demostrado con
el caso de estudio presentado.

v Para esta solucion energética se utilizaron moédulos solares traslucidos,
por la cual pudimos resolver el problema del aislamiento (Voltaje en corto
circuito Vco = 0) en épocas de lluvia, lo cual lo pudimos resolver utilizando
tedlar que es un aislante eléctrico que sirve para proteger a los paneles
solares de 1a humedad.

v Reduccién en la facturacion mensual del consumo eléctrico en 50%.

v' Con el presente estudio, implementacion, ejecuciéon de este proyecto,
inclusién de lampara tipo Led, y optimizacion del uso del agua la tienda
Saga Falabella Angamos, obtuvo el reconocimiento de Tienda Ecoiégica y
la certificacion SILVER, por contribuir a reducir la contaminacién al medio
ambiente y explotacion de recursos naturales no renovables.

v puede afirmarse que la metodologia propuesta puede resultar de utilidad,
no sblo en la fase de disefio, sino también en las de seguimiento y
evaluacion de esta aplicécién.

X. RECOMENDACIONES
Para investigaciones futuras se recomienda lo siguiente:
v Se recomienda incluir al sistema de energia solar electronico, el monitoreo a
distancia con sistema GSM la cual mediante mensajes de texto nos dé un reporte

del estado de funcionamiento, falla o averia del sistema.
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v’ Se recomienda incluir 02 sistemas de protecciéon de puesta a tierra unos para el
generador solar y otro para los equipos de electrénica y potencia protegiendo asi
la integridad de los equipos y nuestra integridad fisica, el disefio debe estar
orientado a conseguir 5 ohmios como maximo, segn norma técnica peruana.

v Se recomienda a las personas interesadas en los sistemas electrénicos
fotovoltaicos conectados a la red eléctrica seguir investigando y adquiriendo
conocimientos acerca de las nuevas tecnologias existentes (Paneles solares,
inversores de potencia, y acumuladores de energia).
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ANEXOS
e Cronograma de Actividades.

¢ Presupuesto del trabajo de Investigacion.
e Inversor Solar.
¢ Convertidor Fotovoltaico conectado a la red.

o Matriz de consistencia.
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ANEXO 01

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El cronograma de Actividades esta relacionado con las etapas de la investigacion.

PROYECTQ DE TESIS
Titulo: DISENO E INSTALACON DEL SISTEMA DE ENERGIA SOLAR PARA SAGA FALABELLA, OPEN PLAZA
Meses
Actividades Afio
N\ D FIMIA S
1. Planteamiento del Problema 2012 |X
2. Elaboracién del Marco Tedrico 2012 X
3. Calidad de Suministro
2012 X
4, Influencia y Analisis de la sobre tensién eléctrica.
: 2013 X |X
5. Metodologia de Disefio 2013
6. Resultados 2013
7. Discusion de Resultados 2013
8. Edicién del Trabajo 2013
9. Presentacidn de los Resultados Sustentacion 2013 X

53




ANEXO 02

PRESUPUESTO

. ASESOMA. . cvv i s e

o Materiales. ... e '

. Utiles de ESCIONIO. .. ...uveve e eeeeeeeeaeannn,

IMPresion........ccoovviiiiic i e

. Asesori

=

............................................................

-------------------------------------------------------------

S/. 1500.00
S/. 500.00
S/. 500.00
S/. 800.00
S/. 2000.00
S/. 2000.00

S/. 6800.00

54



ISMG
Inversor solar

ANEXO 03

ISMG 160 1T

Descripcién general

5

[P ———

CARLD cavaznl

-y

.

= Amplio intervalo de tensién de entrada de los paneles
fotovaltaicos {PV) {apropiado para tensiones entre 100 VCC y 450
VCC} v eficiente seguimiento MPP (punto de mdxima potencia)

« Hasta 2/3 MPPs independientes. Seguimiento confrolado por
una Tecnologia MPPT Inteligente exclusiva

* Sin transformador, con aislamiento galvdnico electrénico
RCMU

» Sistema integrado de seguridad y filtrado seg(in normas EMC

* Comunicacién serie RS232/RS485 para control focal/remoto

» Display de datos integrado {LCD de 2 x 16} y LEDs para
supervisién del estado de funcionamiento e indicacion de faflos

* Proteccién para evitar el funcionamiento en isla y para
supervision de Ia red asegurando altos niveles de sequridad
de instaladores cualificados y usuarios finales.

» Disposilivo de proteccion integrada para supervision de fa
red segiin normas nacionales.

+ Gran fiabilidad, poco peso, facil de instalar y de poner en
marcha, gran ahotro

* Grado de proteccidn IP 65 (puede instalarse en exteriores)

La serie de inversores solares
ISMG PV de Carlo Gavazzi
convierte la corriente continua
procedente de células solares
en corriente alterna. Esto
permite invectar la energia
solar producida en la red
eléctrica poblica Un sistema
integrado de seguridad
garantiza una gran inmunidad a
fas perwwrbaciones de acusrdo
con fas normnas de compatibiidad
slectromagnética y pemnite
alcanzar los mas altos niveles
de eficiencia. La tecnologia

MPPT Inteligente exclusiva
permite controlar hasta un
maximo de 2/3 strings
independientes de paneles
fotovoltaicos y asegura un
aurnento de energia de hasta
20%, gracias al control de
strings de paneles
fotovoltaicos  totalmente
independiente. Se garantiza
fa maxima utilizacién de
capacidad de fa planta de
energia solar  incluso en el
caso de cielos nubosos vy
cubiertos. El amplio rango de

Cédige de pedido ISMG 1 45 EN PL3

Modelo
Conexion a la red

Potencia max. de salida CA
Pais

=

Nada = Estandar

Homologaciones

tension  de entrada del los ventifadores externos de

inversor solar permile la
utilizacion de médulos de
diferentes fabricantes.

Un display de datos integrado
asegura una  supervision
inmediata del estado de
funcionamiento del inversor y
mensajes de fallos.

Et control de lemperatura

refrigeracion. E! inversor solar
se aplica en redes que
funcionan en pzralelo. B
equipo garantiza una
desconexion segura en el
caso de fallo de aislamiento
del circuito o interrupcion de fa
alimentacion eléctrica,
impidiendo el funcionamiertto

C€ Rolis

Notas: * Normativa espaficla

< Normativa falisna

=

RD 1663/2000
RD 661/2007

DK5940

Ed, 2.2 Aprile 2007

VDEO126-1-1

ty

interna del equipo protege al  en condiciones andmalas.
dispositive contra posibles
altas  temperaturas de
funcionamiento del inversor
solar. En este caso se activan
Seleccién del tipo
Conexidén a la red
Monofasica k|
Potencia max. de salida CA
2.99kW 45PL3
3.8kW 45
4.4kW 50
5.1kW 60
Pais
EN Europe
ES Espana
T ftalia
DE Alemania
FR Francia
UK Gran Bretana
GR Grecia

» Normativa apeobada en Alemania, Austria Bélgica, Francia, Grecia. Helanda, Reing Unida [ademas con GA2), Repiiblica Checa. Polonia. Portugal

1 Esperificacines SUSS 3 cornting 85 o T4, 125 B 5 incuyen s & T &2 giamis. Para carmciertvas espaciales o aleptacidn a s nocesidades daf chante, constlar A nuest rad g3 verdes. REV1 250311
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Inversor Solar
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CARLO GAVAZZI
Datos de entrada CC de los paneles fotovoltaicos
Modelo ISMG 145PL3 ISMG145 ISMG150 © ISMG 160
Potencia nominal CC 3.15kW 3.48KW ) 4.0kW 4.85kW
Potencia CC max. 3.6V 4.0kW 4.84kW 5.38kW
Tension nominal 450V
Tension CC max. 500V
Tension CC min. {P...) 150V
Intervalo tension MPP 100...450V
Intervalo completo MPP 300..400V
Intensidad CC max. por string 10A
Intervalo intensidad CC por string 0..10A
Numero de MPP independientes 1-2 1-3
N° max. de strings paralelos para MPP 2 3
Proteccion contra sobretensiones Si
Supervision de fallos a tierra Si
Proteccion de la polaridad Diodo de cortocirouilo
Proteccion contra sobretensiones Varistor MOV
Datos de salida CA
Modelo 15MG 145PL3 ISMG 145 ISMG150 ISMG 160
Potencia CA nominal 2.90kW 3.8V 44K 5.1KW (4.6kW)"
Potencia CA max. 2.89kW 3.8kW 44KN 5.1KW G.0KW)
Factor de potencia >0.9%%
Coeficiente de distorsion (THD} < 3%
Conexion alared Monotasica, onda senoidal verdadera
.. Espana: 195 g 253V (VCA, .- 230V} - [talia: 184 a 2685V (VLA 230V}
Intervalo de tension CA Al i 184..264V (VCA,..: 230V}
Intensidad nominal CA 13A 14.34A 16.52A 20A
Max. Corriente CA 13A 16.52A 19.13A 208 .
{ntervalo de frecuencia Espana: 48.a 51 Hz {f - 50Hz) - ltalia 49.7 a 50.3Hz {{: 50Hz) - Alemania: 47.5..502Hz . 50HzZ)
Clase de seguridad f
RCMU sensible a todos los polos st
* S6lo para la versidn alemana de acuerdo con VDEW
Caracteristicas generales
Modelo ISMG145PL3 | = 1BMG145 - ISMG150 | ISMG 160
Eficiencia maxima 96.2% @ 350VCC ) 86.3% @ 350VCC
Eficiencia EU 95.4% @ 350VCC 95.1% @ 350VCC | 95.4% @ 350VCC
Consume en stand-by < 10W
Consumo nocturno [e5Y
Dispositivo de proteccion Sistema de supervision de fa red
Supervision anti-isla =
c Proteccaoré g)tegrada por Ewlt)enaz/ 7
. (Espaiita: segin BD 1663/2000; RD 661/200

Supenvision de lared " (italia: seqin DK5940 Ed. 2.3 Aprile 2007)

{Alemania: segtin VDEQ126-1-1)
Datos ambientales
Modelo ISMG145PI3 |  ISMG 145 ISMG150 | ISMIG160

Temperatura de funcionamiento a 350
vce

-10°C...+80°C / 14°E..140°F sin reduccion-10°C...+55°C / 14°F...131°F sin reduccién
de potencia; desconexion a 75°C/167°F | de potencia; desconexion a 75°C/167°F

Temperatura max. aceptable @ P,

+55°C 7 131°F

Temperatura de almacenamiento

-25°C..+80°C / 13°R.476°F

Humedad

0...98% {sin condensacion)

Control de temperatura

Control automatico de temperatura por sofiware

Refrigeracion

Ventilacion forzada (2 ventiladores extemos IP54)

Grado de proteccion 1P 65 {segun DIN ENB0D529)
Lugar de instalacién Exteriors / Infenores
Nivel de ruido <4048

Especticanionss Sujetas a cambios sin provi adso. Las figurms seinchyen scio a thio de sjempi. Par carsrtsristins especiales o adaptaciin 3 ks necesidades dal ofisnte. consulty a noesta red d2 ventas. REVT 250311 2
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inversor Solar .
CARLO GAVAZZ
Datos mecénicos
Modelo ISMG145PL3 | ISMG145 | ISMG150 |  ISMG16D
interfaz de usuario (2 x 16} Display LCD y 3 LEDs indicadomes
Conectores CA 1 x Wieland
. L 3 x 2 Multicontact

Conectores CC 2 x 2 Multicontact (serie MC4) (serie MC4)
Conectores interfaz en serie 2xRJas
Material de la caja Aluminio con pintura metalizada
Peso 22 6kg/49.60b | 23.0kg/50.70lb
Normas y Homologaciones
Modelo  ISMG145PL3 | ISMG 145 { 1SMG 150 | ISMG 160
Norma de sequridad EN50178

EN61000-3-2, EN61000-3-3
Compatibilidad electromagnética EN61000-3-11, ENG1000-3-12

EN61000-6-2, EN61000-6-3

Espafia: segun RD 1863/2000; RD 661/2007

Supervisién de la red Ralia: segun DK5940 Ed. 2.2 Aprile 2007

Alemania: segin YDEQ126-1-1

Intervalo de temperatura

ISMG 1 60 Heduceidn de potencia

6000 j l
5000- & -~ = Control de la refrigeracion del ventilador
"6032'" R O O O e N T T Comando Temperatira ventifador PC/FF}
F N \\:’1\ Amanque ventifador 50/132
£ 3000 BUb Paro ventilador 45/113
8 2000 N {\\ Tra. reduccion potencia 72/161.6
\ k Tra. desconex. inversor 80176
1000 ,\ \
o £ o
25/ 50/ &5/ 80 &5/ 70 75/ 8o/
77122 131 130 149 138 167 176
Temperatura ambiente (*C/°F) s I5OVCC
- A50VGC
= 250V¥CC
Eficiencia

Auna potencia dz salida da 1 KW ol invarsor tiane

El nversor ISMG tiene una eficiencia consiante
supsrior al 96% de 1,7kW a §5,1kW (350VCC)

una £fickncia dal 95% a Z06VCT y 350VCO
e 200VEC
-, 95
N D=
= 8 o )
5 92 f/ : 95,
f 09 b “ 1 i i L 1 1 '
230 460 920 1350 1340 2300 2700 2220 pgg e m— S 1
Potencia de salida (W} L T T T T T T e e :
S ---------------------------------------------------------------------------------------------- ;
Modelo ISMG 145PL3 ISMG 145 ISMG 150 " ISMG16s
Eficiencia 5% P__ 84.42% 84.42% 85.70% 87.65%
Eficiencia 10% P, 91.19% 91.19% 80.94% 92.04%
Eficiencia 20% P, 84.27% 94.27% 84.43% 94.86%
Eficiencia 30% P, 95.37% 95.37% 95.36% 95.62%
Eficiencia 50% P, 96.04% 96.04% 85.58% 96.11%
Eficiencia 100% P_, 96.28% 96.28% 96.07% 96.10%

3 Espexificaciones subztas a cambls sin previo avisa. Las fouras se inchryen s & il de gjzmpio. Para caractarisbogs especiales 0 adasdackn a s necesitades o dlente. consuty anuesira rd da verles, AEYT 250011
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CARLO GAVAZZI
Modo maltiple/simple de siring de paneles
E S .
R
.‘A /
8 ;s
Q f 4 ———— R Aods independiente/muttipte (String A « Sing B. Slring C)
o - - Wodo inczgandianta {String A, String B. String C)
VY] / ‘ Modo muitiple (String A + String 8 + String ©)
S
2
¥
Potencia
Dimensiones
Modelo ISMG 145 PL3 SMG145 | ISMG150 | ISMG160
AlxAnxP mm 580 x 422 x 182 (+6,5 soporte de montaje)
pulgadas 22,83" x 16,61" x 7,.17" {(+0.26° soporte de montaje)

—

o Anchura

. Profundidad

SRR -t 11,11 BN -
12.20°
155mm

ROl { ! :

! :
] ! i ok
. i . C O
© ‘ : ; %
o s o O
I 220mm |, E : f | !
£ o G020 ‘.3; o womm | & « O
| zll o | E N
i o =5 o | Lo
i o g
i l ‘ Bl - <
Fes— i ] i v
\@\»—‘:[ :S | [ f’ o o i o S

Especricasionss SEA0 3 CAMTOS ST 290 aviso. Las furas s2 inchiyen 5040 2 i de sfempio. Pors carsctristines espaciaien o atbiptariii o fes necesidanss da eforts, coritiar a nuesta rad e ventas, BB 250311 4
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Inversor Solar

CARLO GAVAZZ

Plantilia de Taladrado {(mm/pulgadas)

5 Espacicariings sujetss 8 cambios sin pravio ko Las hyuwes s ouyen ol 3 Buio d2 eanin. Para coracizritizs espacides 0 aapiaciis a ks nacesitdes o4 ciante, corsuftar 3 uesira red de ventas, REVT 260311
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CARLO GAVAZZI
Conectores Configuracion de MPPTs Inteligentes
String A P \
String B if e K
String C g ] %
Puerto de comunicacion i
Conector salida CA ; ?
il
1l
1
|
kN
%
!
1
{
1
!
I
Il
* Al conectar los jumpers entre “String A” y “String B”
pone a String A y String B en paralelo.
« Al conectar los jumpers entre “String A” y “String B” y
entre “String B” y “String C” pone a los tres string en
paralelo.
Comunicacion serie R$232 / RS485
Comunicacién serie R§232 Comunicacién serie RS§485

s 1]
}
I |
1
Se activa (ON) —t__ [ | ¥
cuando el inversor™_" R8485

es el dtimo en lared RS485
RS232

Espacricaiongs Sujeis 3 cartis s pravia 2visn, Las fpess se nchiven s o o ge gl Parg corecteriicas espectales o adaptacion 8 s ragesiias del clsnls. dommukar 3 noeslra red da vertes. REVT 250311 6
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Inversor Solar

CARLO GAVAZZY

- o .
Vista de las patillas del puerto serie
RJ45 - lzquierda RJ45 - Derecha
y Patilla Patilla
‘ 2 RAXD{RS232) 2 sinuso
3 Sinuso 3 Sinuso
4 Tiama & Tiama
slelels sl §n 5 Terra slzlslslslsle s g Tema
6 Sinuso 6 Sinuso
7 THA RS4B3) 7 TXA RS485)
- & RAX8 @S85 3 RS IASIES)
Vista superior Vista superior

Diagrama de comunicacién en serie

oF

=P b DR s
i [ N

‘ .
| ,
x 1

La msistency de tominacion RS4ES
SG encusnt e o interior del dispasitive
junio ol & interuptor TP dol interuptor S202

\Conexifm RE485

e e e o

Lineade red 230V

Display y LEDs

Herramientas de sofrware del inversor

LED varde

-
1 ISMG 1 60 XX
\ ™\ OOpemtion
|| EUSEVOCEEYSSUEGE | SeCmmme oo,
| {\Eﬂ‘-ﬁ EHUSHESETRER | C e
| 3 Ground Faalt
EL Smart MPPT Inverter "“‘\““‘m

Display da datos integrads L.CD 2 x 16) LED rojo

Software det sisterma de supenvision  1ISMG PV monitoring

Carlo Gavazzi PV Generator
Design

{SMG Smart MPPT Inverter Auto

. - oo est disponie s6ko pars o mercado
Software de autocomprobacion = caqtin D500 Bt 2.2

2007

Configurador del panel PV

7 Esperdicciones wiglas a cambios Sh prado avis. Las fiuras s2 inguyen soic a o &2 arrplo. Para carpdlaristions espariales 0 araptariin 2 1os necesidades del chamte, CORSURT, & Muetra rad de vertas, FEYY BB0511
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ANEXO 04

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
;Como  beneficia | OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLE DEPENDIENTE Cantidad de
saga Falabella, la calor.
implementacién de | Implementar un  sistema | El funcionamiento de saga v Energia Solar Instalaciones,
un sistema de | electronico de energia solar. v . . planos,
energia solar, Falabella por las noches, asi Funcionamiento de Saga | giagramas.
usando la , Falabella.
tecnologia como el uso eficiente de sus
electronica? OBJETIVOS ESPECIFICOS
recursos, sera posible con la
ies - eficiente el t%‘ii?c‘;""agar:“a img,’:&i‘;ﬁ‘; VARIABLE INDEPENDIENTE
IMPLEMENTACION DE | Sistema de - implementacién del sistema i ) Tipo de
iluminacién solo con nuestro sistema. v Sistema Electrénico conversores,
UN SISTEMA | |a refi ’c?je energia electrénico de energia solar, v Implementacién del almacenadores
ELECTRONICO  pE | Sléctrica’ ) . de carga.
€n open plaza. sistema electrénico,
ENERGIA SOLAR Tipo de
PARA SAGA conexiones.
FALABELLA, OPEN
PLAZA
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