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V. RESUMEN.

En la actualidad el uso irrazonable de los recursos no renovables ha permitido a
muchos paises ser fuente de energias, y han pasado a ser recursos caros y cada
vez mas dificil de extraer.

Es por ello la importancia de la explotacién de los recursos naturales renovables,
en particular la inmensa energia que radia nuestra estela solar, energia barata y
facil de extraer, en esta tesis se muestra una de tantas formas de explotar la
energia solar, como es el caso de los paneles fotovoltaicos que transforman la
radiacion solar en Energia Eléctrica.

En la actualidad la necesidad de tener un prototipo didactico, que sea capaz de
arrogar datos técnicos y fisicos es de gran importancia ya que con este equipo el
alumno comprendera facilmente el funcionamiento, operacion y la recoleccion de
datos mediante instrumentos de mediciébn que mostraran el funcionamiento y
operacion de los componentes de un Sistema Fotovoltaico.

Este equipo seria inicialmente un prototipo fisico instalado en la universidad, con el
objetivo Unico de experimentacién y de la elaboracién de préacticas.
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V. ABSTRACT

Today the unreasonable use of non-renewable resources to ceased for
many countries to be a source of energy, and have become expensive
resources and becoming more difficult to extract.

That is why the importance of the exploitation of renewable
natural resources, in particular the immense energy that radiates our solar
wake, energy cheap and easy to remove, this article demonstrates one of
many ways of exploiting solar energy, as in the case of FV, which

transform solar radiation, in the generation of electric power.

At present the necessity of having an educational solar
collector, which is able to arrogate physical and technical data, is of great
importance since with this team the student will understand easily the
performance, operation and data collection by means of measuring
instruments essential for the functioning and operation of the collectors.

This team would be in prototype installed in the University, with

the basic objective of experimentation
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CAPITULO 1

1.1 PARTICIPANTES

A continuacion se proporciona la lista de participantes en el proyecto.

a) Alumno de TSU en energias renovables:
Instalacion de Equipo Didéactico fotovoltaico
b) Docente de la carrera de Energias Renovables
c) Docente de la Carrera de Mecatrénica
Instalacion de Equipo Didactico Fotovoltaico
d) Responsable de laboratorios:
Salvaguardar y administrar la disponibilidad de los laboratorios
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1.2 POBLACION

El resultado de este proyecto impacta directamente en la Universidad Tecnoldgica
de Nuevo Laredo, Universidad compuesta de dos divisiones.
1.- Area académica técnica de Desarrollo cientifico y Tecnologico

a) TSU en Energias Renovables

b) Ingenieria en Energias Renovables

c) TSU en Mantenimiento area Instalaciones

d) TSU en Meca tronica area Automatizacion

Dentro del resultado también se incluye a la Poblacién de la Universidad
Tecnologica ya que mediante la instalacion de este equipo didactico se podran
beneficiar, ya que atreves de el podran realizar practicas dentro de la carrera de
TSU en Energias renovable. Asi como también en Ingenieria renovables.
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1.3 MUESTRA

La instalacion requerida fueron realizadas en un espacio que se tenia en
Laboratorios de la institucion, los paneles fotovoltaicos en el exterior y Mediante la
instalacién de medidores de temperatura, voltaje corriente se complemento este kit
didactico.

Siendo el objetivo final, para el uso del alumnado y el profesorado.

Para poder realizar practicas de medicion de paneles fotovoltaico, comportamiento
al incremento de la temperatura. Efectos de cambios de angulos.

Los parametros a medir son el voltaje, la corriente, y la potencia generada por
cada uno de los paneles.

Ademas de mediante los medidores incluidos, poder medir el comportamiento de
carga y descarga de baterias del sistema fotovoltaico, etc.

El uso de este sistema didactico permitira la generacién del conocimiento,

ademas de aportar en el cambio de cultura en el uso de energias renovables
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CAPITULO 2

2.1 INTRODUCCION

El Proyecto consiste en tener una herramienta de uso simple
para los estudiantes de la Universidad Tecnolégica de Nuevo Laredo
y otros posibles usuarios dedicados al disefio e instalacion de
Sistemas fotovoltaicos

Consta de una serie de componentes que integran el sistema
didactico Fotovoltaico y medidor que que nos ayudaran a cuantificar
paradmetros importantes tales como la posicién ideal del panel
fotovoltaico, total de flujo de corriente generado por cada panel

ademas de la Eficiencia de los paneles fotovoltaicos entre otros.

Con este Equipo didactico se pueden hacer analisis comparativo
de estos parametros en diferentes épocas del afio ademas visualizar
comportamiento de los elementos utilizando en este sistema de

paneles fotovoltaicos

Iniciaremos con una explicacién de lo que es el Sistema didactico Fotovoltaico vy

podemos decir que es un dispositivo cuyas partes basicas son:

a).-paneles fotovoltaicos,

b).- Controlador de carga de baterias

c).- Banco de Baterias

d).- Multilog Pro(medidor con accesorios incluidos)
e).- Cableado para la interconexion

f).-Tinalab(osciloscopio portable)

10
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Una de las ventajas del sistema didactico fotovoltaico es que utilizan ambas la

radiacion Solar Directa, La radiacion Solar Difusa. Adicionalmente es un Disefio €n
donde podemos mover de angulo y con esto podemos corroborar el cambio de

la de generacion de los parametros de voltaje, corriente, potencia.

11
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2.2 ANTECEDENTES
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Figura 2.1 Equipos Didécticos existentes en el Mercado:

En la figura 2.1 se muestran algunos de los productos que existen en el mercado

y diremos algunas de las Caracteristicas.

Panel didactico donde se integran los elementos propios de una instalacién
fotovoltaica autbnoma, una tarjeta interface con circuitos acondicionadores y relés,
y una tarjeta de adquisicion de datos USB 6008 para la captacion de las
magnitudes a medir y el control de la instalacion. El software para la realizacion de
las actividades, la toma de medidas, realizacion de ensayos y control de la
instalacion se realiza en LabVIEW 2010.

La radiacion que se genera en el interior del Sol, estd compuesta basicamente por
radiacion gamma y rayos X. Sin embargo, no es esta la radiacion que se emite
desde el Sol al espacio exterior. Debido a la interaccion de entre la radiacion y la
materia, las capas que rodean al nucleo, absorben y reemiten continuamente la
radiacion, a lo largo del radio solar, toda la radiacion proveniente desde el interior.
Finalmente la energia que se libera desde la fotosfera es un continuo de
frecuencias en las que predomina la radiacion visible e infrarroja (tabla 1.1). La
energia radiada por el Sol al espacio se conoce comunmente como radiacion
solar. La forma en que se distribuye la radiacién solar a diferentes longitudes de
onda se le conoce como distribucion espectral (figura 1.2). En la figura 1.2 se
presenta un ejemplo de la distribucion espectral fuera de la atmdésfera terrestre, en

12
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la cual podemos observar el méximo de intensidad a una longitud de onda de 460
nm.

0.25

0.20

Visible
0.15

0.10

0.05

Intensidad espectral [W/cm? um]

0.00 -
100 1000 10000

longitud de onda [nm]

Figura 1.2 Espectro de la radiacion solar en escala logaritmica

Tabla 1.2 Clasificacion de la radiacion de acuerdo con su
longitud de onda y su contribucién al espectro de energias
del sol fuera de la atmésfera [XX].

Long. de Onda Tipo de Radiacion % del
Espectro
<1nm Rayos X y rayos
gama
1 nm-200 nm Ultravioleta lejano <.02%
200 nm - 315 nm Ultravioleta medio 2.0%
315 nm - 380 nm Ultravioleta 53%
cercano
380 nm - 720 nm Visible 43.5 %
720nm -15p infrarrojo cercano 36.8 %
15pu-564n infrarrojo medio 12.1 %
56 u-1mm infrarrojo lejano <0.3%
> 1mm micro y ondas de

radio

13
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2.3 INSTALACION DE EQUIPO DIDACTICO FV

Para realizar el siguiente proyecto utilizaremos 2 Paneles fotovoltaicos, que la
Universidad Tecnoldgica tiene como parte de equipamiento paneles, por lo que se

tomo la decision de utilizar los paneles de 90 watts , para conformara el proyecto.

Para la presente Instalacion del equipo didactico, Tenemos los siguientes
componentes

1.-Multilog PRO

2.-Paneles fotovoltaicos

3.-Controlador (regulador de Voltaje)

4.-banco de baterias

5.-Software de Multilog PRO

6- Computadora

7.-cableado para las Interconexiones del Kit.

14
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Componentes del sistema didactico fotovoltaico

’ A

PRrROSTAR-30

O Panels Fotovoltaicos

Inversor sin conexion a RED

Banco de Baterias
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Enseguida mostramos el Modelo y numero de parte del los paneles

fotovoltaicos

Grafica 2. Especificaciones técnicas de Paneles Fotovoltaicos
Instalados en Universidad Tecnolégica de Nuevo Laredo
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2.4 CONTEXTO

La presente investigacion se llevara acabo en la ciudad de Nuevo Laredo,
Tamaulipas, la cual es una importante frontera co Estados Unidos de America

El municipio tiene una superficie de 1,334.02 km?2.El clima del Municipio de
Nuevo Laredo se caracteriza por ser el mas seco y extremoso del estado de
Tamaulipas, con grandes oscilaciones en la temperatura que varia desde los -3° C
en invierno, hasta los 46° C en verano. La precipitacion pluvial media anual es de

472.5 mma3. El viento predominante proviene del sur.

El Municipio cuenta con un sistema hidrografico donde el principal rio es el
Rio Bravo, el cual nace en Estados Unidos de América y sirve de limite entre
México y aquel pais desde 1848. Este Rio tan importante para el municipio y el
estado de Tamaulipas, fue descubierto en el afio de 1598 por el espafiol Juan de
Onate, el lo llam6 Rio Bravo debido a su fuerte avenida y el estruendo de la

misma.

La ciudad de Nuevo Laredo esta situada en las siguientes coordenadas: 27°
29' 48" en Latitud y 99° 30' 01" en Longitud y tiene una Altitud maxima de 11 - 256
msnm , cuenta con 80 secciones y la cabecera es Nuevo Laredo, el actual

Presidente Municipal es el C.P. Benjamin Galvan Gémez.

17


http://es.wikipedia.org/wiki/1598

Instalacion de Equipo didactico Fotovoltaico

CAPITULO 3

3.1 OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo principal es la instalacion de un sistema fotovoltaico, al cual se le
agregara equipos de medicién que tenemos en la Universidad Tecnoldgica., El
cual funcionara como Sistema did4ctico para préacticas del alumnado.

Esto permitird a los profesores y alumnos, el tener acceso a este modelo didactico
y usarlo para obtener del sistema los parametros de Voltaje, Corriente, Potencia
de modulo, Pardmetros de carga y descarga de baterias.

El Objetivo Secundario, es la elaboracion de manual de Practicas,

Este manual servird de base para la realizacion de practicas y el conocimiento del
sistema fotovoltaico

18
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3.2 PROCESO DE INSTALACION DE SISTEMA DIDACTICO

En la figura 3.1 Se Muestra el proceso de Cimentacion (base) que serviria para
sustentar los paneles Fotovoltaicos y la manguera anaranjada es la que servira
Para la conexion eléctrica al Laboratorio de Energia Renovables.

Grafica 3.1 Fotografia que muestra la preparacion de para
Instalacion de PV

PROCESO DE INSTALACION DE PANELES FV
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En esta figura 3.2 se Muestra los alumnos de la carrera de TSU en Energias
renovables que apoyan la Instalacion de los paneles FV y la conexion através de
la manguera anaranjada

Grafica 3.2 Fotografia que muestra los Alumnos que participaron
en la instalacion de Sistema didactico FV
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PROCESO DE INSTALACION DE BASE PARA PANELES

En al figura 3.3 Mostramos el proceso de la Instalacién del Tubo que seria anclado

para sujetar los herrajes o estructura que soporta los paneles fotovoltaicos

Grafica 3.3. Fotografia que muestran los Alumnos que realizan el
montaje de instalacion de Sistema didactico FV
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PROCESO DE INSTALACION DE PANELES FOTOVOLTAICOS

En la figura 3.4 Mostramos la Instalacion Final de los paneles Fotovoltaicos, con la

conexion eléctrica conectada y direccionada a laboratorio de Energias renovable.

Grafica 3.4. Paneles Fotovoltaicos Instalados en Universidad
Tecnoldgica de Nuevo Laredo
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PROCESO DE INSTALACION DE CONTROLADOR DE CARGA

En este grafico mostramos La instalacion del controlador que se utilizo para la
carga del Banco de baterias, como lo muestra tiene una capacidad de manejar 30

Amperes, y sirve para sistemas de 12 o 24 Volts

-30 VERSION: P&-30

§OLAR CHARGE CONTROLLER .MOH}{]NQS"[

Grafica 3.5 Controlador de Sistema didactico Fotovoltaico
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PROCESO DE INSTALACION DE INVERSOR

En esta figura mostramos el Inversor que se utilizo para el sistema
didactico Fotovoltaico, tiene la capacidad de otorgar 1750 Watt
instantaneos.

. AC POWER SOERCE

1750 Watt Power Inverter

Grafica 3.6. Inversor de Sistema Didactico FV
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PROCESO DE INSTALACION DE BANCO DE BATERIAS

En esta figura mostramos la manera que interconectamos el banco de Baterias La

cual fue en conexion paralela, para permitir el incremento de corriente en la carga.

T o- [l
/2
=

Grafica 3.7 Banco de Baterias de Sistema Didactico FV
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VISTA GENERAL DE PROCESO DE INSTALACION

En esta figura se muestra la vista general de como se va acondicionado el lugar
con los diferentes aparato del sistema Fotovoltaico

Grafica 3.8 Vista General de Instalacién Preliminar de Sistema FV
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VISTA GENERAL DE PROCESO DE INSTALACION

Grafica 3.9 Vista General de Instalacién Preliminar de Sistema FV
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INSTALACION DE LOS COMPONENTES DE KIT DIDACTICO

Multilog PRO
[ —

Esquema Frontal

Panel LCD

Boton
Intro / Ejecutar

Esc/ Detener

tadora

Imagen. 11 Muestra de los componentes de la Instalacion didactico Fotovoltaico
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3.3 CONCEPTOS

El Sistema didactico Fotovoltaico es un Dispositivo que atreves de
de la energia del sol permite la conversion a energia eléctrica
mediante el efecto fotovoltaico

Componentes de Equipo Didactico Fotovoltaico

Multilog PRO

‘;; \ll“‘ Ti‘ 2.1 Esquema Frontal

Panel LCD

Boton
Intro / Ejecutar

Esc/ Detener

Figura 3.1 Sistema Didactico Fotovoltaico
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Lista de componentes generales de Sistema

fotovoltaico didactico de acuerdo a Fig. 3.1

1.

Rack para la Instalacién de Equipo:

Espacio fisico para contener el equipo del sistema
fotovoltaico

.Controlador de carga para las baterias:

Este dispositivo permite regular y controlar el flujo de

corriente hacia las baterias.

.Inversor:

Convierta la corriente directa en corriente alterna a

frecuencia de 60 hertz

. Multilog PRO

Equipo de medicion que permite mediante accesorios la
medicion de voltaje, corriente, temperatura.
.computadora:

Dispositivo que mediante el software permite Ila

comunicacion con el multilog PRO.

.Paneles fotovoltaicos:

Dispositivos que mediante el efecto fotovoltaico permita la

conversion de la Energia radiante en Electricidad

30
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Paneles fotovoltaicos

Grafica 3.2. Panel fotovoltaico

1.- Cubierta de vidrio templado:
Para proteccion esta sellado herméticamente
2.- Cableado Eléctrico:

Mediante este cableado conduce la corriente eléctrica

generada.

31
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CAPITULO 4

4.1 JUSTIFICACION

A nivel mundial, La disponibilidad de energia se ha convertido en uno de los
problemas mas importante.

Por lo que el estudio de las energias renovables a adquirido

Especial interés, pero debido a que los equipos didacticos

No son muy accesibles del punto de vista econémico, esto Nos permite
Incursionar en equipos que podrian ser de utilidad para la realizacion de practicas
a los alumnos de la carrera de Energias renovables (Area Solar), en la medida de
tener la disponibilidad de esos equipos especializados.

32
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4.2 HIPOTESIS

Si Instalamos un sistema de paneles fotovoltaicos con algunos

Instrumentos de medicion como por eje., Medidores de temperatura, Medidores
de Voltaje, medidores de Corriente. Generariamos un equipo Didactico para
practicas.

Este equipo se podra utilizar para cuantificar la Energia que generan los paneles,
ademas de la energia almacenada en bancos de baterias, parametros de
Controlador de baterias, y también permitira a los estudiantes obtener el
conocimiento de los componentes del sistema Fotovoltaico

33
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CAPITULO 5

5.1 DESARROLLO Y METODOS

Obtencion de Datos parala Realizacién de Proyecto

Iniciamos con la obtencion de parametros basicos del medio
ambiente utilizando la estacion meteorolégica de la Universidad
tenemos la Temperatura Ambiente, La velocidad del viento ,La
Temperatura de Entrada, y el angulo de incidencia recomendado que

es el &ngulo de la Latitud de Nuevo Laredo.

Mediante el Medidor de MultilogPRO, Realizaremos mediciones

de temperatura de medio ambiente, Voltaje, Corriente.

Capturandolos en una base de datos que este mismo equipo

nos proporciona en formato Excel

34
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En lineas generales, las caracteristicas que deberia cumplir el equipo son:

Permitir el desarrollo de conocimientos cientificos y tecnolégicos

propios de los sistemas fotovoltaicos mediante la experimentacion.

Estar instrumentado con soluciones de adquisicion integradas y entregado

con su correspondiente version simulada y/o modernizada.

Facilitar el uso del equipo, evitando al maximo la necesidad de cableado e

instrumentacion externa.

Idear un sistema “inteligente”, de forma que el entrenador se auto
configurase en funcion de la actividad a realizar, incorporando en cada “montaje”

la instrumentacion virtual necesatria.

Permitir realizar actividades en conexion al PC, (mediante
instrumentacion virtual), de forma manual (mediante instrumentacion
convencional) o mediante simulacion en el PC. Modo conexiéon a PC:
Configuracion del panel y toma de medidas desde el PC, sin necesidad de
instrumentaciéon externa. La configuracion del panel podra ser definida por el
usuario o realizarse de forma automatica (configuraciéon automatica del panel en
funcién de la actividad a desarrollar). Dos posibles tipos de conexion: Conexién

local: PC conectado localmente al entrenador.

Conexidon remota: Conexion al entrenador a través de una red de area

local o Internet.

Modo simulacion: Mediante la modelizacion de los diferentes elementos
poder simular en el ordenador el comportamiento de diferentes tipos de placas
fotovoltaicas, baterias, etc. permitiendo la realizacién de actividades utilizando
elementos virtuales de caracteristicas diferentes a los disponibles fisicamente en

el entrenador.

Modo manual: Configuracion manual del panel en funcion de la actividad a

realizar. Medidas a través de instrumentacién convencional.
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CAPITULO 6
6.1 RESULTADOS

En esta figura mostramos uno de los momentos donde procedemos a la captura
de parametros de los paneles Fotovoltaicos.

Figura 6.1
En este grafico Mostramos como El Medidor MULTILOG PRO Muestra sus resultados y captura
atraveés del software instalado en la computadora
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Impresion de pantalla en done nos muestra como opera el multilog PRO
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Figura 6.2 Esta Grafica nos Muestra los Resultados obtenidos de acuerdo a la

captura utilizando el MULTILOG PRO
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Grafica 6.3 nos muestra los Resultados de la medicion de los parametros de
voltaje ,temperatura ,Corriente
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Tabla de resultados:
Instrumento Mes ,Dia, Tiempo Temperatura Voltaje Promedio
Muestreado Promedio Diario Diario
Multilog PRO 2 de Mayo 2012 | 8:00a 17:00 29.20 13.7844
3 de Mayo 2012 | 8:00a17:00 25.30 17.716
4 de Mayo 2012 | 8:00a 17:00 28.6 18.52
5 de Mayo 2012 | 8:00a17:00 28.3 19-53
Potencia de Mes ,Dia, Tiempo Corriente Voltaje Promedio
Panel Muestreado Promedio Diario
83.979 2 de Mayo 2012 | 8:00a17:00 4.3 13.7844
72.6356 3 de Mayo 2012 | 8:00a17:00 41 17.716
79.636 4 de Mayo 2012 | 8:00a17:00 4.3 18.52
87.885 5 de Mayo 2012 | 8:00a17:00 4.5 19.53
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Los resultados que se obtuvieron fueron satisfactorios, el proyecto se ha realizado
fisicamente, las capturas fueron realizadas, actualmente tenemos el inicio de
base de datos de la afectacion del Recurso Solar sobre los paneles Fotovoltaicos
en forma individual, EI comportamiento de Carga y descarga de las baterias, El

tipo de sefal que nos proporciona el inversor ,etc.
Este equipo Didactico implementado nos permite ir agregando mas equipos

especializados

También Con la instalacién del equipo didactico fotovoltaico se agilizo el
procedimiento de realizacion de practicas para los estudiantes de Energia Solar,
Tanto TSU como Ingenieria
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CAPITULO 7

7.1 CONCLUSIONES

e Se ha desarrollado un entrenador para el estudio de la energia fotovoltaica
que utiliza Multilog PRO capaz de ofrecer practicas didacticas elevadas a
bajo costo. Ademés de su finalidad didactica para el aprendizaje de los
conceptos propios de la tecnologia fotovoltaica pensamos que podria servir
como aplicacion para introducir a los alumnos en la programacion en
LabVIEW. Explorando asi nuevas Interfaces para paliacion en Energia
renovable

e Panel did4ctico donde se integran los elementos propios de una instalacion
fotovoltaica autbnoma, una tarjeta interfase con circuitos acondicionadores
y relés, y una tarjeta de adquisicion de datos para la captacion de las
magnitudes a medir y el control de la instalacion. El software para la
realizacion de las actividades, la toma de medidas, realizacion de ensayos y
control de la instalacion se realiza en MULTILOG PRO

e Para efectos de las practicas del estudiantado resulta util el uso del Kit
didactico, ya que se involucran en conocimiento de Componentes de un
Sistema fotovoltaico, el reconocimiento de cada componente ademas de su
interconexion.

e Permite el conocimiento del uso de otras alternativas para la medicion del
Recurso Fotovoltaico

e Ademas de la Gran posibilidad de Integrar cada vez mas componentes de
medicion permitiendo la comparacion, con el kit instalado Mediante esta
Instalacién nos permitira el realizar al menos 10 practicas en cuanto a los
sistemas Fotovoltaico

¢ Realizaremos mediante el uso del equipo el manual de practicas para los
alumnos de Energias renovable
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Los equipos como perinanémetros Heliometros , etc. se estan considerando
comprara por parte de la Universidad Tecnolbgica, y con estos nuevos
equipos poder enriquecer esta investigacion y recopilacion de captura de

datos.
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7.3 APENDICES

Laboratorio ER de Solares Fotovoltaicas

Practica 1. Determinacion de los parametros de los paneles solares
Tipicos.

1.1.1. Objetivo.

El objetivo de esta préactica es comprobar y entender el funcionamiento de los
paneles solares

Determinando la curva de intensidad voltaje caracteristica de las células solares
(curva i-v), los

Parametros de intensidad de cortocircuito (Isc) y tension de circuito abierto (Voc),
la variacion

De la potencia con el voltaje y la potencia maxima generada (Pmax).

1.1.2. Elementos Necesarios

Equipo solar fotovoltaico compuesto de:
- 2 Paneles solares fotovoltaicos.

-1 Simulador solar formado por lamparas solares.
- 1 Regulador del cargador de la bateria.

-1 Modulo de carga DC.

- 1 controlador electrénico para la interfaz

- Sensores de medida

-1 Multilog Pro con interface Incluida
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PANEL SOLAR 1
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Imagen 10. Captura de la practica virtual 1

1.1.4. Desarrollo de la practica.

Para llevar a cabo la correcta realizacion de la practica siga los siguientes pasos:
1. Ejecute el software MULITLOG PRO y la aplicacién

2. Compruebe que el reéstato de carga DC esta en posicion de maxima
resistencia (Girado Totalmente hacia la izquierda).

3. Ponga el selector de carga DC en la posicion 2 y Desconecte las lamparas DC
gue estan

Conectadas en paralelo con el redstato (Interruptor manual hacia abajo).
5. Conecte la alimentacion trifasica y ponga la interface en funcionamiento
después de Comprobar que todos los sensores estan conectados a ella
correctamente.

6. Compruebe que la posicion inicial de los controles digitales y analogicos se

corresponde con
la siguiente pantalla.
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7. Pulse "START" para comenzar con la aplicacion Multilog PRO.

8. Conecte el PANEL-1 y desconecte el PANEL-2. Mantenga los paneles solares
conectados en

Paralelo. Situe el control SUN-1 en la posicidn de maximo para obtener la maxima
radiacion.

Anote los valores que muestren los sensores de intensidad DC-1, tension DC-2 y
radiacion SRL.

9. Cambie la posicion del reéstato de carga al 90 % aproximadamente y anote los
valores de los
Parametros obtenidos.

10. Repita el punto 9 con aumentos o descensos del 10 % aproximadamente del
redstato de
Carga hasta alcanzar el 0 %, que es el punto de cortocircuito del panel solar.

11. Para obtener el voltaje de circuito abierto del panel solar, ponga el selector de
carga DC en

Posicion 1.

Para obtener los parametros de la curva i-v del PANEL-2, debe llevar a cabo la
misma practica

Repitiendo los pasos 8-11.

Resultados a obtener en forma Grafica

Trace la curva i-v para cada panel anotando en cada punto de la grafica el valor de
la radiacion que se ha medido.

Compare las gréficas obtenidas con las siguientes curvas, que son suministradas

por
del fabricante de los paneles.
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Mantenimiento preventivo a paneles Fotovoltaicos

La generacibn de hojas de inspeccion periddicas, es esencial en el
Mantenimiento preventivo de los colectores, ya que de ellos podran identificarse
puntos de mejora y acciones preventivas antes de ocurrir la falla, en cualquiera de
sus elementos que lo constituyen, ademas la recomendacion de los siguientes

puntos.

» Mantener libre de polvo y obstrucciones la superficie de captacion de

los colectores solares planos, limpiando la cubierta de vidrio.

» Revisar periddicamente toda la instalacibn mecanica que contiene el

panel fotovoltaico y fallas en su estructura.

» Capacitacion al personal para realizar cualquier reparacion,

modificacion o instalacion de estos equipos..

Revisar los instrumentos de medicién
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7.4 GLOSARIO

TIPOS DE RADIACION SOLAR
La radiacion solar se puede manifestar de tres formas distintas

dependiendo de como se recibe en los objetos y estas pueden ser:

Radiacion solar directa

Es la radiacion que llega directamente del Sol sin haber sufrido cambio alguno en
su direccion. Este tipo de radiacion se caracteriza por proyectar una sombra
definida de los objetos opacos que la interceptan

Radiacion solar difusa

Una parte de la radiacion que atraviesa la atmdésfera es reflejada por las nubes o
absorbida por éstas. Esta radiacion, llamada difusa, va en todas direcciones,
efecto producido por las reflexiones y absorciones, no sélo de las nubes sino de
las particulas de polvo atmosférico, montafas, arboles, edificios, el propio suelo.
Este tipo de radiacion se caracteriza ademas, por no producir sombra alguna
respecto a los objetos opacos interpuestos. Las superficies horizontales son las
que mas radiacién difusa reciben, mientras que las verticales son las que reciben
menos.

Radiacion solar reflejada

Este tipo de radiacién solar es la que refleja la superficie terrestre. La cantidad de
radiacion depende del coeficiente de reflexién de la superficie, también llamada
albedo.

La superficies horizontales reciben mas radiaciéon difusa que reflejada y las

superficies verticales mas reflejada que difusa.

Sol

- Nube/

Radiacién;
difusa

Radiacion
directa

Radiacion

Sistema de :
captacion

Suelo
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Foton: En fisica moderna, el foton es la particula elemental responsable de las
manifestaciones cuanticas del fendmeno electromagnético. Es la particula portadora de
todas las formas de radiacion electromagnética, incluyendo los rayos gamma, los rayos X,
la luz ultravioleta, la luz visible (espectro electromagnético), la luz infrarroja, las
microondas y las ondas de radio. El foton tiene una masa invariante cero, y viaja en el vacio

con una velocidad constante .

Hueco de Electron: Un hueco de electréon, o simplemente hueco, es la ausencia
de un electron en la banda de valencia (ver también valencia). Tal banda de
valencia estaria normalmente completa sin el "hueco". Una banda de valencia
completa (o casi completa) es caracteristica de los aislantes y de los
semiconductores. La nocién de "hueco" en este caso es esencialmente un modo
sencillo y util para analizar el movimiento de un gran ndmero de electrones,
considerando ex profeso a esta ausencia o hueco de electrones como si fuera una

particula elemental o -mas exactamente- una cuasi particula.

Electrén: El electrdn comunmente representado por el simbolo: e”, es una
particula subatémica con una carga eléctrica elemental negativa. Un electron no
tiene componentes o subestructura conocidos, en otras palabras, generalmente se
define como una particula elemental. Tiene una masa que es aproximadamente

1836 veces menor con respecto a la del proton.

Semiconductor: es un elemento que se comporta como un conductor 0 como
aislante dependiendo de diversos factores, como por ejemplo el campo eléctrico o
magnético, la presioén, la radiacion que le incide, o la temperatura del ambiente en

el que se encuentre.

Radiacion Infrarroja: La radiacion infrarroja, o radiacion IR es un tipo de radiacion
electromagnética y térmica, de mayor longitud de onda que la luz visible, pero
menor que la de las microondas. Consecuentemente, tiene menor frecuencia que

la luz visible y mayor que las microondas.
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Radiacion Ultravioleta: Se denomina radiacion ultravioleta o radiacion UV a la
radiacion electromagnética cuya longitud de onda estda comprendida
aproximadamente entre los 400 nm (4x107 m) y los 15 nm (1,5x10® m). Su
nombre proviene de que su rango empieza desde longitudes de onda mas cortas
de lo que los humanos identificamos como el color violeta. Esta radiacion puede

ser producida por los rayos solares y produce varios efectos en la salud.

Union PN: Se denomina unibn PN a la estructura fundamental de los
componentes  electronicos comunmente  denominados  semiconductores,
principalmente diodos y transistores BJT. Esta formada por la unibn metallrgica
de dos , generalmente de Silicio (Si), aunque también se fabrican de Germanio
(Ge), de naturalezas P y N segun su composicion a nivel atdbmico. Estos tipos de
cristal se obtienen al dopar cristales de metal puro intencionadamente con

impurezas, normalmente con alguin otro metal o compuesto quimico.

Reflectantes: La reflexion es el cambio de direccion de una onda
magnética, que al estar en contacto con la superficie de separacion entre dos
medios, de tal forma que regresa al medio inicial, se ejecuta una explosion.
Ejemplos comunes son la reflexion de la luz, el sonido y las ondas en el agua. La
luz es una forma de energia. Gracias a ello puedes ver tu imagen reflejada en un

espejo, en la superficie del agua o un piso muy brillante
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