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Presentacion

La electricidad es una fuente de energia moderna que puede ser utilizada para iluminacién
de los ambientes de viviendas, transformacidon de productos, funcionamiento de sistemas de
comunicaciones, incremento de la produccién agricola, extraccion minera, etc. Ademas, la
electricidad permite extender las horas de trabajo diarias -gracias a la iluminacién-, ahorrar esfuerzos
y disminuir los tiempos de ejecucidn de actividades.

El proceso de llevar energia eléctrica a las poblaciones alejadas de las grandes ciudades -poblaciones
que viven en pequefias aldeas o en forma dispersa-, exige la implementacién de alternativas
adecuadas, eficientes y de facil uso para el usuario final.

El sistema fotovoltaico domiciliario permite aprovechar la energia solar, transformarla en energia
eléctrica, almacenarla y brindarla segun sea el uso especifico de una vivienda en la zona rural. Este
aprovechamiento de la energia solar asegura el acceso a la electricidad permitiendo el uso de equipos
de iluminacidn, artefactos electrodomésticos y/o pequefios motores, segln sea la necesidad.

Pero la adecuada implementacion del sistema fotovoltaico, exige un adecuado conocimiento del
funcionamiento de los distintos componentes que forman tal sistema. Por tanto, este documento
busca brindar los conocimientos basicos para la instalaciéon de un sistema fotovoltaico domiciliario.

El texto esta dirigido a personal interesado en la instalacién de sistemas fotovoltaicos domiciliarios,
y busca que ellos puedan brindar servicios de mayor calidad a la poblacién rural que lo requiera.
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Simbolos eléctricos utilizados en los esquemas de instalacion

Simbolo

Simbolo

Significado

Significado

Corriente Alterna CA

— Corriente continua Lampara, simbolo
— cC General
Interruptor,

normalmente abierto

Polaridad Positiva

Bateria o acumulador

OO\ @

— Polaridad Negativa Voltimetro
N\ I nterru’p_tnr Amperimetro
— — automatico
CABLE CABLE
COLOR Positivo COLOR MNegativo
ROJO NEGRO
ON Encendido OFF Apagado
1
L Tierra -FW xl Interruptn:_:ur' de
= proteccion




1. Principios eléctricos

La electricidad es el conjunto de fendmenos fisicos relacionados con la atraccién de cargas negativas
o positivas. Puede hacer funcionar desde pequefios equipos como radios, celulares y televisores
hasta equipos de gran potencia como motores, refrigeradoras, etc. Por tanto, se puede utilizar para
iluminar nuestros hogares, transformar productos —industrial y agroindustrial-, funcionamiento de
sistemas de comunicaciones, incremento de la produccién, extraccién minera, etc.

1.1

Aprendiendo sobre Voltaje, Amperaje y Resistencia

a) El voltaje: es la tension, fuerza o presidn que ejerce una fuente de energia eléctrica. Su
unidad de medida es el Voltio (V).

b) El amperaje: es la cantidad de carga eléctrica o corriente que atraviesa un conductos. Su
unidad de medida es el Amperio (A), que nos dice cuanta corriente circula por los circuitos
eléctricos.

Cuando se relaciona la cantidad de carga eléctrica transportada por una unidad de tiempo
especifica, se habla de intensidad de corriente que se representa con la letra (1). Para calcular
el consumo de amperios durante un periodo de una hora se habla de Amperio hora (Ah).

c) La resistencia: es lo que se opone a la circulacién de la corriente eléctrica, se le representa
con la letra (R). Su unidad de medida es el Ohmio (Q).

A mayor resistencia menor corriente — a menor resistencia mayor corriente. En el caso
de los conductores eléctricos, un cable largo y fino presenta mucha resistencia por tanto
soporta muy poca corriente; mientras que un cable corto y grueso presenta poca resistencia
y soporta mas corriente.

Los conceptos que hemos visto se pueden comparar

con un tanque de agua, como el de la siguiente figura.

—» El voltaje o tension seria como la cantidad de agua
dentro del tanque.

—>E| amperaje o corriente seria como el caudal o
fuerza que sale por la manguera.

—>La resistencia seria como el ancho del tubo o
manguera.
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La Ley de Ohm:

La ley de Ohm nos da la relacién que existe entre el Voltaje (V), la
Intensidad de Corriente (1) y la Resistencia (R) de la siguiente manera:

JT]R\ rwr

R=VA Escriba aqui la ecuacion.

1.2 ¢Qué es Potencia y qué es Energia?

'."FT&EH
e Efwch e
La potencia, es la cantidad de energia consumida o Mol zTess
. . . . Mucittrurn Paswer{Pm) Bw
entregada por una unidad de tiempo. La potencia de mide Pawer lowrance ih%
en Watts o Vatios, y se representa con la letra (W). S oot M RN
e ]
et 58 o RGRTI
. . . . ~ ﬁﬁfﬁ“ s
Es importante recordar que los equipos han sido disefado s osen e ooy
"o copflcienl of Woc -0 8w T
y dimensionados requiriendo una determinada potencia e S
para su funcionamiento. Esta potencia eléctrica en casi “*;'.»A-‘:';;""“'“" e
todos los equipos viene expresada en watts (W). Para 'a,"—*-E CE mmmu
medir la potencia se relaciona el voltaje y el amperaje. : '
Polencia
Utilizando la informacidon sobre la potencia, podemos
calcular el amperaje y el voltaje al aplicar las siguientes  Vetie
formulas:
Amparaje
V=W/A A=W/V e
Voltaje = Potencia / Amperios Amperios = Potencia / Voltios
: ’ ’ W=VxA

Potencia = Voltios x Amperios

La energia, es la cantidad de potencia de los equipos multiplicado por las horas que estdn
encendidos. Su unidad de medida es Watt-Hora (Wh). Para calcular los (Wh) la formula seria:

Wh =W xh
Energia = Potencia x # horas conectado

En la siguiente tabla podemos ver cémo se calcula el consumo de energia en el mes.

Foco ahorrador en la cocina 15 1 3 45 1,350
Foco ahorrador en la sala 15 1 3 45 1,350
Foco ahorrador en los 15 1 2
cuartos 30 900
Televisor 80 1 3 240 7,200
DVD 15 1 3 45 1,350
Radiograbadora 25 1 4 100 3,000
Consumo de energia total al mes ( Wh/mes) 15,150

Los WH/dia se calculan multiplicando la potencia de cada aparato por las horas al dia que es utilizado.
Para hacer el calculo de Wh/mes se toma ese dato diario y se multiplica por 30 (Wh=W x horas
diarias x 30).

10



1.3 ¢Qué es la Corriente Alterna y la Corriente Continua?

Corriente alterna (CA), es la que normalmente V(volts]

se usa en las instalaciones de los domicilios. |y e
Se caracteriza porque cambia de polaridad m m
constantemente, es decir en un instante un polo U U U

a Tiempo(s)
V(volts)

es negativo y el otro es positivo.

Corriente Continua (CC), es cuando
1,5 el voltaje y polaridad se mantiene
constante, es decir positivo y negativo
no cambian. Por ejemplo las pilas y

L baterias.
Tiempo(s)

1.4 Instrumentos de medicidn para voltaje, amperaje y resistencia

El multimetro o multitester, nos permite medir la tensién o
voltaje, laintensidad de corriente, la resistenciay la continuidad
de la energia eléctrica. Tiene varias escalas, entre ellas:

1) Escala de ohmios, para medir resistencia.
2) Escala de corriente continua (CC).
3) Escala de corriente alterna (CA).

Para usar el multimetro debemos considerar que:

—» Para medir cudntos voltios hay en la linea de
una casa, debe llevar el selector a la marca CA V
(corriente alterna), y alli elija la escala que contenga
20V.

—» Si quiere medir el voltaje en una bateria lleve al
selector a la marca CC V (corriente continua) y allf
elija la escala 12 V.

11
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1.5

Pinza Amperimétrica, para medir la corriente se coloca la
[lave selectora en medicion de corriente, “A” alterna o “C”
continua, luego se coloca la pinza en uno de los cables,
como muestra la figura y se comprueba si por dicho
conductor estd pasando corriente.

H

El instrumento nos indicara facilmente la cantidad de
corriente que pasa por cualquier linea.

Los circuitos basicos

Un circuito eléctrico esta formado por cuatro componentes, que ordenados y conectados
adecuadamente permiten el paso de la corriente. Estos son:

a) Una fuente de energia eléctrica que pueda dar una corriente eléctrica a través del
circuito. Por ejemplo: red eléctrica, bateria, pila.

b) Conductores eléctricos, que es por donde circula la corriente dentro del circuito.

¢) La carga, conformada por todos los equipos y artefactos conectados, y a los que se
requiere hacer funcionar.

d) Un dispositivo de control u otro dispositivo que permite conectar o desconectar las
cargas. Por ejemplo: un interruptor.

llustracion 1
Circuito eléctrico simple

Dispositivo de control

Conductores | eléctricos Carga

Fuente de energiaeléctrica




Hay dos tipos de circuitos eléctricos basicos, los circuitos en serie y los circuitos en paralelo.

Estos se caracterizan por:

P Circuito en Serie

En un circuito en serie el polo positivo de un
panel esta conectado al polo negativo del
otro panel.

El voltaje total es la suma de todas las
fuentes de voltaje, y la intensidad de
corriente permanece constante.

V=V, +V, =
12v 4+ 12 v = 24Vdc
Ir=1L=1,=3Amp

> Circuito en Paralelo

En un circuito paralelo, los polos positivos
estan conectados con los positivos, y los
polos negativos estan conectados con los
negativos. Adema3s, la tension es constante
y las intensidades de corriente se suman.

U= U1=U2=U3

llustracion 2
Circuito en serie

+
=

||||||]-|-[|||||

llustracion 3
Circuito en paralelo

En la practica, la mayoria de los artefactos y maquinas son conectados a la red en circuitos
paralelos, asi como se muestra en la ilustracién.

T
T
T — t\f\()-._._

!

| @ l@

= @

LAMAR A R4, LicUaDoRA
ELECTRICA

CAUTIM MSTOR
ELECTRICO ELECTRICC
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2 El Sistema Fotovoltaico

Antes de hablar sobre el sistema fotovoltaico, es necesario entender algunos elementos claves en
relacion al sol como fuente de energia renovable. En este sentido, debemos entender algunos
conceptos claves:

La radiacion solar, es la energia que viene del

sol hacia la tierra. Puede llegar de dos maneras: sl s 9
__-_.-.-.- ----- _-----_W-.'.---._.- ....,,4.... g g
Sy . : iz Atmésfe
B Radiacion Directa, es la llega desde el sol, Absorcion Qb.;\ ~ Directa s

sin que sufra algun desvid en su camino.

B Radiacion Difusa, es la que sufre cambios
en su direccion, principalmente debido a
la reflexion y difusion de la atmédsfera.

La radiacion se mide en KWh/m2. (Kilo watts-hora
por metro cuadrado). iNo debemos olvidar!

Mientras mds alta sea la radiacion solar
mds podemos aprovechar la energia de sol
para transformarla en energia eléctrica

La energl'a solar, se deriva del sol y se puede aprovechar al transformarla de dos maneras:

1. La energia que viene del sol en forma de
calor se llama energia solar térmica. Este
calor puede ser aprovechado y transferido
a otros cuerpos mediante colectores
térmicos, por ejemplo los calentadores
solares de agua.

2. La energia del sol que se utiliza para producir
electricidad se la llama energia solar fotovoltaica.
Para transformarla en energia eléctrica se utilizan los
moadulos o paneles fotovoltaicos.

El sol al igual que el viento y el agua son recursos
locales que se pueden renovar o recuperar de forma
natural. Todos son _fuentes de energia renovable.

15
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Es un conjunto de componentes que permite captar
la energia del sol o energia solar y transformarla en
energia eléctrica. A este proceso se le llama efecto
fotovoltaico.

Fotovoltaico significa poder transformar la energia
solar en energia eléctrica.

Esta energia eléctrica obtenida del sol o energia
fotovoltaica es almacenada y puede ser utilizada para
iluminar dentro de las viviendas - encender focos-,
utilizar aparatos comoradiosy televisores, y aprovechar
aparatos electrodomeésticos de bajo consumo.

Generalmente se utiliza estas opciones tecnolégicas
para producir energia fotovoltaica en lugares donde

llustracion 4
Sistema fotovoltaico tipico

ko
il
il

x
o
=

consumao en ca

=

=

- =
'?ml gv‘.% \

Regulador

=

Panel fotovoltaico

il

—F Consumao en cc

Bateria

no hay acceso a las redes eléctricas convencionales. Esta energia también puede ser utilizada, entre

otros ejemplos, para:

* Bombeo de agua o extraer agua en zonas donde no hay fuentes superficiales.

Amegla BV

Tanquede -
almasenamients

e Repetidoresdetelecomunicaciones,
para dar electricidad a los equipos
de telecomunicaciones, antenas vy
radios utilizados como repetidores
de television, radio o telefonia
celular.




e Jluminacion publica, en zonas donde no se puede colocar las redes convencionales.

B
LSS

2.1 Componentes basicos del sistema fotovoltaico domiciliario.

Los componentes del sistema fotovoltaico estdn agrupados en tres (3) subsistemas:

a) Subsistema de Generacion, responsable de transformarla energia solar en electricidad.
Esta conformado por el panel solar.

b) Subsistema de almacenamiento, encargado de almacenar la energia eléctrica
producida por el panel solar durante el dia. Corresponde a la bateria.

c) Subsistema de control, permite tener el control de todo el sistema fotovoltaico y
monitorear su buen funcionamiento. Normalmente esta compuesto por el controlador
de carga, el interruptor termomagnético, y la fusilera de proteccion para consumo.

La instalacion adecuada de los sistemas fotovoltaicos domiciliarios, exige que se conozcan las
caracteristicas y funciones de cada una de los componentes o partes que lo conforman. Por
ello, en este curso se describira lo concerniente a los componentes basicos y su instalacién;
estos componentes son: el panel fotovoltaico, el regulador de carga, la bateria y las cargas
de alimentacion.

EL ES@UEMA BASICO

_’mml

\ 3V, 6V, 9V
Modulo fotovoltaico l EEmeE ]

17
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Sin embargo, es necesario aclarar que dependiendo de la configuracidon del Sistema
Fotovoltaico, estos pueden variar en relacidén a los componentes que son incorporados,
por ejemplo en algunos se incluyen el inversor y el convertidor de corriente; o las
especificaciones de cdmo instalarlo — en cajas de metal, tablas de madera, soporte de
metal, poste, techo, etc..

2.1.1 El panel fotovoltaico o panel solar.

Es el que permite transformar la energia solar
en energia eléctrica. También se le llama
modulo fotovoltaico y estd conformado por
varias celdas fotovoltaicas. Produce corriente
continua (CC).

Las celdas fotovoltaicas estdn hechas de materiales
semiconductores que recibieron un tratamiento
especial para poder crear el efecto fotovoltaico.

Celdas fotovoltaicas

Caracteristicas del Panel Solar utilizado
*Vmp: es el voltaje mdaximo del panel.
*IMP: es la corriente mdxima del panel.

*WP: Potencia esperada del panel en condiciones
ideales de radiaciény temperatura.

Fonel Solor

TIPS Policrishalino
Factores de desempeifio

POTEMCIA: 28 * Cuando sube la infensidad de luz sube la comente
VOILTAIE MAXIMG: 21.4 VolSos * Cuando baja la temperatura sube el voltgje.

* La sombra baja la comente del panel.
CORRIENTE MAXIMA: 1.5 Amperes

Lmﬁﬁ(:orrieme Tem, pemlum@ﬁ Voltaje

2.1.2 La bateria.

Es el componente que almacena la energia eléctrica que recibe X
del panel fotovoltaico para luego distribuir la electricidad en el -
momento que se necesite. Las baterias realizan tres funciones
importantes dentro del sistema fotovoltaico:

e Almacenar energia eléctrica cuando hay mucha radiacion
solar o hay poco consumo de energia eléctrica.

e Proporcionar la energia eléctrica necesaria cuando hay '
baja o nula radiacidon solar. En las zonas rurales se usa la ‘[ -




energia de la bateria mayormente en la noche para hacer funcionar luminarias,
radios o televisores.

e Distribuir la energia eléctrica de forma estable y adecuada para utilizar los
aparatos eléctricos. Por ejemplo, cuando encendemos un televisor o durante el
arranque de un pequefio motor eléctrico.

Caracteristicas de la Bateria utilizada
» Sellada SLA o VRLA

+ Tipo: AGM o Gel

* Voltaje nominal: 12V

* Capacidad: 90Ah

+ Libre de mantenimiento

Las baterias de ciclo profundo, estdn disefiadas para
hacer frente a las exigencias de continuos procesos de
carga y descarga —ciclos -.

2.1.3 El controlador o regulador de carga.

Se encarga de conectar y desconectar el panel
fotovoltaico, dependiendo de si la bateria estd
cargada o descargada. Ademads, deja al panel
fotovoltaico en circuito abierto cuando debe
desconectarlo.

Los reguladores deben cumplir estas funciones:

e Limitar la carga de la bateria.

e Tener protecciones contra: sobre
intensidad, polaridad inversa, corto
circuito, y diodo de bloqueo, el cual
previene la descarga de la bateria durante
la noche.

e Indicadores (LED’s) o una pantalla que informa sobre el estado de carga de la
bateria.
e Controlar la descarga, para que la bateria no se descargue totalmente y se dafie.

El regulador contribuye a disminuir la descarga de la

bateria para que no se dafle. Mantiene el nivel de carga
normalmente no menor al 40% de su capacidad de carga.

19
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= El controlador iene un ssterma de regulacion gue
maneja <l volitaje vy comente del panel. De manera
gque alarga la vida Jhl de la bateria.

i
W OLTAJE

Factores inconstantes como la radiacidn solar y la temperatura ambiental
influencian directamente el amperaje y voltaje producidos por el panel solar. El
controlador de carga regula los niveles de estas variables segln el estado de carga

de la bateria.

Es asi que ante poca carga de la bateria (lado izquierdo) se permite un gran
aumento de corriente, que luego se mantiene estable y termina decreciendo hasta
desaparecer (derecha), conforme la bateria se va cargando cada vez mds.

2.1.4 Las cargas de alimentacion.

Nos referimos a los dispositivos y artefactos electrodomésticos que pueden funcionar
con la energia que se genera con el sistema fotovoltaico.

Teléfono celular Radio Grabadora

Es muy importante conocer el consumo de los artefactos que usamos, para poder
utilizar mejor la energia de que disponemos. En la siguiente tabla vemos el consumo

en watts de algunos artefactos.

Foco ahorrador

Equipo o artefacto Consumo en Watts
Televisor blanco/negro 100
Televisor a color 80
DVD 15
Radiograbadora 25
Foco ahorrador 11-18
Cargador de celular 5




2.2

El inversor y el convertidor de energia .

Estos componentes, no estdn incorporados en todos los sistemas fotovoltaicos, pero
para aspectos prdcticos es necesario conocer su funcionamiento.

F; , j El convertidor permite reducir el voltaje del sistema fotovoltaico
i & v de 12V para ser utilizado para conectar aparatos que funcionan
con voltajes menores. Generalmente se utiliza para cargar

) aparatos que utilizan pilas de 3V.

El inversor tiene como funcion transformar la tension de corriente continua (CC)
de la bateria a corriente alterna (CA) y poder utilizar los equipos y artefactos que
normalmente funcionan con este tipo de corriente, que suelen ser los convencionales
a 110V / 220V. Hay tres tipos de inversores:

a) Onda cuadrada: No tienen mucho control en el
voltaje de salida, ni limitan la sobretension. Estos no
se recomiendan para aplicaciones de uso doméstico.

b)  Onda cuadrada modificada: pueden manejar grandes
sobretensiones, son bastante recomendados para uso
doméstico. La desventaja es que producen ruido eléctrico
que afecta algunos artefactos electronicos.

c) Onda Sinusoidal: Permite el uso de equipos electrénicos muy sensibles. Tienen
una alta capacidad de sobretension y pueden hacer arrancar muchos tipos de
motores fdcilmente.

La instalacion de los componentes del Sistema Fotovoltaico.

Para realizar la instalacion del sistema fotovoltaico es necesario comprender, en primer
lugar, el esquema del sistema, pues éste nos orientard en el proceso de instalacién de forma
eficiente y adecuada.

llustracion 6
Esquema de instalacién del Sistema Fotovoltaico

EL ESQUEMA BASICO

—p Conlrolador

\ 3V, 6V, 9V
1 Converfidor ]
Bateria =
12v P 4

Modulo fotovoltaico
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En segundo lugar, es necesario tener a mano las herramientas necesarias para realizar
adecuadamente la instalacidn. Estas herramientas — idealmente — son las siguientes:

llustracion 7
Herramientas necesarias para armar conexiones en circuito.

i
"

Destornillador ! ! DEstorniIIador! &y

1 i

'y

J 1

plano

estornillador:

i
| Martillo
i estrella

perillero

Alicate

Alicate !
universal !
!

de punta

Ademds, en una instalacidon basica se necesita - como referencia - los siguientes materiales:

llustracion 8
Accesorios utilizados para realizar conexiones de circuitos bdsicos

Lista de materiales

e Panel Solar

e Estructura metdlica

e Pernos

* Bateria

e Caja para bateria

e Terminales para bateria
¢ Bornera con puentes rojo/negro
e Controlador de Carga

e Caja para controlador

e Tabla / caja para fijacién
e Luminarias

* Soket

e Portaldmparas

e |nterruptores

e Focos

e Accesorios adicionales para fijacién y conexién
e Conector tipo cigarrera

e Cable 2x 10 vulcanizado
e Cable 2 x 14 mellizo

¢ Cinta aislante

e Cintillos

e Conectores tipo roscante
e Caja octagonal




En tercer lugar, durante todo el proceso de instalacidon deben tenerse una serie de cuidados
basicos —basandose en la seguridad ocupacional-, entre ellos:

a. Utilice las herramientas adecuadas.

b. Asegurese de tener siempre las manos secas al realizar las
conexiones eléctricas.

c. Antesde realizar una conexidn verifique que la polaridad
es la correcta, para no causar un cortocircuito.

d. Aseglirese de no dejar ningin cable o conductor
eléctrico descubierto. Recuerde que unicamente el cable
vulcanizado esta fabricado para trabajar a la intemperie.

Durante la
instalacion NO
Olvide ....

En cuarto lugar, es necesario considerar una serie de recomendaciones para poder ubicar e
instalar adecuadamente los distintos componentes del sistema fotovoltaico y hacer un buen
trabajo de instalacion. Los principales pasos para instalar un sistema fotovoltaico son:

Paso 1. Preparacidn para la instalacion.

Por las caracteristicas y condiciones que prevalecen en las viviendas rurales de nuestro pais, y
para asegurar la utilidad del sistema fotovoltaico, previo a su instalacidn es necesario realizar
un proceso de reconociendo donde se conteste a las siguiente preguntas:

iLa ubicacion es todo!

éDonde éPor
se ubicara dénde
el panel correran
solar? los cables?

éDonde

esta el
norte?

Seguridad. Funcién y estética

Las respuestas que demos a estas preguntas, nos
orientaran en cdmo seleccionar la mejor ubicacion
para instalar el sistema fotovoltaico. En este sentido,
y de forma complementaria es importante hacer un
reconocimiento de la zona donde se pretende instalar
el panel solar y considerar los criterios siguientes:

e  Ubicar el panel fotovoltaico en un lugar
libre de sombras de arboles, casas u otros obstaculos que le impidan recibir
directamente los rayos del sol.
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e El panel fotovoltaico se debe ubicar en un lugar seguro donde no pueda ser
robado, ni dafado o manipulado por terceras personas.

e Laubicacidon del panel permitird instalar los otros componentes del sistema en un
lugar seguro y seco dentro de la vivienda, para ello debe considerar las siguientes
recomendaciones:

B Espacios de facil acceso para el mantenimiento.

B Tiene que ser visible para los habitantes de la casa.

B Cercano al panel, pero ubicados en un espacio ventilado, que no tenga
humedad y donde se evite la presencia de polvo.

Paso 2. Procedimientos para instalacion del sistema fotovoltaico.

24

1 Instalacion y conexion del panel

fotovoltaico. Inslalacion en poste
Mayeor rendimiento del panel

El | | dei | No depende de la calidad del techo
panel solar puede Instalarse ya sea en Hay mas flexibiidad en la ubicacion del panel

el techo de la vivienda o en un poste, Pero
no obstante es mas comln que su B suelo fiene gue tener buenas cualidades
. .. Hay un costo de la estructura y poste
instalacion sea en un poste de madera
—es la que se trabajara en este curso- |jstalacion en lecho '
pues las condiciones o caracteristicas de Consume menos cable en la instalacion
los techos en los domicilios peruanos es P”ede:“erme““ B
. . ero...
muy variable Y algunas veces inestable. Hay mas variedad en la construccion y calidad de techos
Veamos algunas ventajas y desventajas |Tienes que subk al techo
de instalarlo en cada uno de estos lugares. [Eflempe de nstalacion puede ser mayor

B Colocar el panel fotovoltaico en la estructura de metal que se ha construido para
soportarlo.

Considere el tipo de estructura metalica puede variar en tamafiio y forma, familiaricese con
ella antes de comenzar la colocacion del panel solar. Al momento de colocar el panel en la
estructura, hay que tener cuidado de no dafar el panel con los pernos. Una vez instalado,
asegurese que los pernos estan bien fijados y el panel asegurado.

B A A ST

3 Por seguriiad, al unir of saporte
reatiiicn al paned el n
[t e CACTON O traliy lieges
BEnayn del pane! solar




Por el modelo de sistema fotovoltaico usado y promovido por las organizaciones que
impulsan el curso, se trabajara basicamente en base a panel solar montado en un poste,
pero considere que los paneles también pueden instalarse sobre el techo de las viviendas
y en otras estructuras segun su disefio o las caracteristicas de las viviendas o comunidades
donde se instale.

B Conectar los cables del panel.

Actualmente, algunos modelos de panel solar, ya traen ensambladas las conexiones a la
caja del panel solar —por tanto no es necesario abrirla-; esto para evitar esta sea dafiada al
momento de realizar la conexién. No obstante, para los fines practicos del curso, se revisaran
las acciones claves para realizar la conexion de los cables al panel. Estos son:

1) Mida la longitud del cable que necesitara. Asegure el cable tiene la longitud
suficiente para llegar del panel al controlador de carga.

2) Pele los extremos del cable con el alicate.

3) Quite la tapa de la caja que esta en la parte de atras del
panel.

4) Identifiqueelpolopositivoy negativo. Utilice el multimetro
para verificar que el voltaje y el amperaje estan bien, esto
es que el valor obtenido debe corresponder a la etiqueta
de atras del panel o las caracteristicas alli especificadas.
Esta medicidn se puede realziar en circuito abierto —sin estar conectado el panel
a nada-.

5) Ajuste el cable a los contactos indicados y asegure que el cable no puede zafarse.

Para la instalacion del
sistema fotovoltaico,
se utilizaran cables
estandares 14 en rojo para
el polo positivo y en negro
para el polo negativo.

6) Sise utiliza un conector para sellar la salida del cable, tenga cuidado que el cable
no este tenso ni flojo.
7) Cierre la tapa.
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Sibien para efectos prdcticos, en el curso se utilizard para la instalacion del sistema fotovoltaico
cables estdandares 14 en color rojo y negro, es necesario usted se familiarice y profundice en
relacion a los tipos de conductores eléctricos que se pueden utilizar.

Los conductores eléctricos son los elementos que conducen la
co-rriente eléctrica a las cargas o que interconectan los mecanismos
del sistema fotovoltaico. Los conductores estdn compuestos por
dos elementos bdsicos: el conductor y el aislamiento.

I AS0ITeOY

Alambre o cable TW, se usa en instalaciones fijas,
edi-ficaciones, interior de locales con ambientes
secos o humedos.

Alambre o cable THW, es recomendado para altas
temperaturas (expuesto al sol) o en lugares con
alto nivel de humedad ambiental.

Cable mellizo, son apropiados para instalaciones
en dreas no peligrosas, como conductores para los
aparatos domésticos fijos, Idmpara colgante o fija.
Por lo general, se usan en instalaciones eléctricas
visibles, en lugares secos. El calibre no debe ser
inferior al N° 16 AWG.

Cordonesflexibles vulcanizados, estdn compuestos
por uno o mds conductores. Los cables flexibles
son fdciles de maniobrar en espacios reducidos
y se pueden enrollar y transportar con facilidad.
Por su flexi-bilidad pueden soportar movimientos
o vibraciones que se presentan en algunas
aplicaciones especificas.

Identificacion de los conductores
El color del conductor permite su fdcil identificacion
e instalacion.

Verde y amarillo =» Conductor de tierra.

Azul =» Conductor neutro.




B Montaje del panel en el poste.

1) Monte el panel —ya unido al soporte de metal-, en el poste
de madera. Para facilitar el montaje apdyese en una banca
o silla.

2) Aseguré laestructura al poste ajustando
los pernos de manera uniforme.

3) Asegure con cintillos los cables del
panel solar sobre la parte metdlica.

4) Perforé un agujero con una profundidad de
0.4 metros. Levante el poste con cuidado,
sin dafiar o agarrar el panel solar.

B Fije el panel en el lugar donde quedara instalado.

Para asegurar el funcionamiento adecuado del panel solar, esté
debe estar ubicado de tal forma que capte la mayor cantidad
de energia solar en el transcurso del dia. Para ello, previo a
fijar el panel, revise nuevamente que este cumple con los tres
requisitos o factores claves:

a) Inclinacién: La energia solar es la Unica manera de que el sistema recupere
energia, por tanto, el panel para cargarse a su maxima capacidad debe inclinarse
paralelamente al sol del mediodia —-momento en que esta a su maxima potencia-.

10W
w W
2w 2w

Potencia del sol en un dia no|{ Potencia del sol en un dia nublado
nublado

r k.
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b) Orientacion: el panel siempre debe orientarse hacia el Ecuador, que en el caso de
Peru esta hacia el norte.

Si no posee una brujula, puede ubicarse de las formas siguientes:

P> Sefiale con su mano derecha hacia donde sale el
sol y con la izquierda hacia donde se esconde, el
Norte esta ubicado frente a usted —hacia donde
esta mirando de frente-.

P Construya con material simple —cartén o
madera-, un instrumento como el que se
muestra en el dibujo; este posee un fondo plano
y placas que ubicadas sobre el fondo, de forma
perpendicular, forman angulos de 90 grados.
Para encontrar la orientacién del panel:

En esta foto el aparato estd
proyectande sombra, el
ponel no estd bien orentado.

1) Pdngalo encima del panel solar al medio dia.
2) Oriente e incline el panel hasta que la
herramienta no proyecte ninguna sombra.

c) Ausencia de sombras: para asegurar la recepcion éptima de los rayos del sol,
debe asegurarse que cerca al panel solar no hay objetos que le den sombra
como arboles, casas u otros obstaculos. En el caso de existir obstaculos y poderse
remover asegurese de hacerlo previo a comenzar la instalacién del panel solar.

La sombra de un arbol, un
edificic o cualguier objeto
puede tapar el sol y reducir la
enaergia que produce el panel.

Una vez verificados los aspectos anteriores, asegurese
gue el poste esta colocado verticalmente y rellene el
agujero afirmando el terreno para que el panel quede
ubicado de forma estable.




2 Instalacion del Regulador de carga.

El regulador de carga al convertirse — metaféricamente — en el corazén del sistema fotovol-
taico se encarga de distribuir la energia de forma estable. Para asegurar su adecuado funcio-
namiento este debe instalarse en un lugar seguro y libre de humedad.

B Fijar el regulador en el tablero de control.

Para colocar el Regulador en el tablero de control, debe considerarse que debe ir ubicado
de tal forma que se deje espacio suficiente para poder realizar el cableado adecuadamente.

1. Coloque el regulador de carga en
la plancha del tablero de control
y ajustelo firmemente con los
pernos o tornillos.

2. De preferencia, ponga la plancha
dentro de una caja pldstica o
de metal para protegerla de
la humedad, el polvo y/o Ia
manipulacion.

3. Fije la caja o gabinete de control
a la pared. Elija un ambiente
seco y alejado de los rayos del
sol. Ademas debe ser un lugar
accesible y visible para los
usuarios.

Eltablero de control —en las viviendas-
deberd estar ubicado en un lugar
seco, seguro y accesible, cercano a la
bateria y al panel solar.

Acorde al modelo de sistema fotovoltaico que se instale, en al-
gunos casos el tablero de control puede contener el inversor, el
convertidor, la caja de portafusibles, los adaptadores tipo en-
cendedor, borneras de baquelita y la llave termomagnética.

En el dibujo se muestra un tablero de control donde estd ubica-
do 1) el regulador de carga, 2) la llave termomagnética, 3) la
caja o set de portafusibles y 4) las dos borneras de baquelita.
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3 Instalacion de la Bateria.
B Seleccionar el lugar adecuado para la bateria.

La bateria debe ser instalada en un espacio donde no
lleguen los rayos del sol, que sea ventilado para que
los gases se dispersen facilmente y no se moje por la
lluvia.

Lo mejor es colocar la bateria en una caja de madera o
de plastico para evitar que haga contacto con la tierra
y se descargue. Ademads, debe colocarse cerca del
tablero de control para evitar gastar mucho cable.

B Conectar la bateria.

Para conectar la bateria debemos contar con los siguientes materiales y herramientas:

Bornes

Cables

(= Cuchilla

Alicate

universal

Para ensamblar los conductores eléctricos a la bornera, recuerde debe conectar primero
el borne Negativo (-) y luego el borne Positivo (+). Prepare los conductores eléctricos y
conéctelos a la bornera, ajustando adecuadamente los pernos con la llave.

Recuerde que debe repetir
la operacion dos veces,
pues se necesita un cable
para el borne negativo y
otro para el borne positivo
de la bateria.




B Conectar la bateria al controlador de carga.

Una vez instalada la bateria - conectadas las borneras-, los extremos libres de los conductores
eléctricos deben conectarse al controlador de carga.

Se debe conectar:

Primero el polo Negativo (-),

y luego el polo Positivo (+).

En el curso no se abordardn sistemas fotovoltaicos que utilizan el inversor para su funciona-
miento; no obstante, para informacion general a continuacion se especifican los pasos que
deberian seguirse para su conexion a la bateria.

O Conectar el inversor a la bateria.

El inversor se conecta a la bateria para protegerla de descargas profundas. Para realizar la
conexion se debe seguir el esquema siguiente:

llustracion 9
Esquema para conexion del inversor.

INTERRUPTOR

o—
e
1

e

INVERSOR | TERRUBTOR

_|_ —

BATERIA
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0 Conectar el interruptor de proteccion al inversor.

El interruptor de proteccion cumple la funcion
de proteger de cortocircuitos y sobrecargas a la
instalacion eléctrica.

Los interruptores pueden ser adosados en la pared.
En viviendas grandes, con muchos artefactos de

consumo, se emplea una llave para el circuito de
luces y otra para el circuito de tomacorrientes.

En el caso de las viviendas rurales, donde las cargas
son minimas, se debe evaluar por los costos si
conviene usar mds de un interruptor de proteccion.

4 Conexion del panel fotovoltaico al regulador de carga.

Para realizar la conexién del panel fotovoltaico con el regulador, también debemos tener en
cuenta lo siguiente:

Primero conectar el polo Negativo (-)
Segundo conectar el polo Positivo (+)




5 Instalacion de tomacorrientes.

B Las conexiones electricas — instalacion del cableado

Previo a la instalacidon de los tomacorrientes, luminarias e interruptores, es necesario realizar
el cableado electrico en la vivienda. Para ello, deben considerarse todas las conexiones que
se realizaran en la casa, tanto para tomacorrientes como para interruptores y sus respectivas
luminarias. Para hacerlo adecuada y eficientemente, estos dispositivos deben colocarse
segun los deseos y necesidades de los usuarios. Estas conexiones electricas deben:

1) Realizar basado en un esquema que oriente la realizacién del cableado, acorde
a la distribucién de la casa. Tpara ello, se debe trazar las conexiones en lineas
rectas y aseglrandose que las mismas pueden ser fijadas a una pared o techo.
Considere la ubicacién de la bateria, el panel de control y de las luminarias —
estas deberian ir colocadas en el lugar donde mas se necesiten e iluminen mayor
cantidad de espacio-. Como base se puede usar el siguinete esquema:

8

2) Utilizando como base el esquema del cableado, marque los lugares donde
deberan ir ubicadas los tomacorrientes, los interruptores y las luminarias.

3) Instale el cableado, asegurandose queda bien sujeto a la pared o techo. Recuerde
el cableado comienza en el panel de control y debe terminar en las diferentes
luminarias y tomacorrientes, no corte el alambre hasta que este seguro tiene el
largo adecuado.

4) Asegurese deja bien concectadas y aisladas los diferentes cables e instalaciones.
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Los tomacorrientes se utilizan para conectar
artefac-tos como televisores, radiograbadoras,
computadoras, etc. Estos vienen en diferentes
modelos y tamafios, dependiendo de la marca.

Ejemplos de algunos
toma-corrientes, un simple triple
y un toma-corriente simple con
toma a tierra.

En las instalaciones eléctricas domiciliarias los
mas usados son los simples, dobles y triples; en el
mercado se pueden encontrar los empotrados y los
de superficie.

En domicilios que utilizan sistemas

® fotovoltaicos pequeiios -—de hasta
|q b e EI e S] |z| E| 2] 80 Wp y que no poseen inversor -
)

se deben instalar tomacorrientes
polarizados de 12 V.

i

|

Los tomacorrientes polarizados de 12 V vienen disefiados de tal forma

que la ranura corta corresponde al polo positivo y la ranura larga al polo +,l R
. . ~ . .y POSITIVO £ HEGATIVO)
negativo. Este disefio asegura que los enchufes especiales que se utilizan
sean conectados adecuadamente — respetando la polaridad-. .I
1

:

B Conexidon de los tomacorrientes.

Para lainstalacion del tomacorriente debemos utilizar un destornillador y seguir los siguientes pasos:

1) Pase los conductores por
los bornes posteriores del
tomacorriente 'y ajustelos
adecuadamente.

2) Coloque la tapa del tomacorriente y ajuste la caja de paso.




6 Instalacion de equipos de iluminacion.

El interruptor, cumple la fun-cién de cortar y
dar paso a la energia en los circuitos eléctricos.
Los mas comunes son los interruptores que van
empotrados y los que son visibles o colgantes.

B Conectando el interruptor de control.

Para la instalacién del interruptor debemos utilizar un destornillador y seguir los siguientes pasos:

1) Pase los conductores por los
bornes posteriores del interruptor
y ajustelos adecuadamente.

2) Coloque la tapa del tomacorriente y ajuste la caja de
paso.

B Conexidon de la luminaria.

Tipos de luminarias y lamparas. P i

La lampara incandescente, produce luz mediante un filamento metalico,
Actualmente se consideran poco eficientes ya que el 95% de la electricidad
gue consume la transforma en calor y solo el 5% restante en luz.

b
i

Focos ahorradores, éste tipo de foco se usan en las viviendas porque su
consumo de energia es bajo. Por ejemplo, 05 focos ahorradores de 20
W equivalen a 01 incandescente de 100 W.

-—
g En el mercado se encuentra variedad en cuanto a potencia y calidad.

Lamparas LED, éste tipo de lamparas puede ahorrar hasta un 80%
de energia en comparacién con las lamparas convencionales.
Tienen una vida util hasta de 17 afios. Su costo aun es elevado.
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Todas las cargas que se conectan al sistema fotovoltaico son de corriente continua o directa
(CC). Para asegurar la eficiencia en el uso de la energia generada por el sistema fotovoltaico, en
los domicilios que utilizan sistemas fotovoltaicos se escogen ya sea focos ahorradores o LED.

En el caso de los sistemas fotovoltaicos cuya tensidn instalada es de 12V —como el estudiado-,
se utilizan focos ahorradores por ser mas eficientes —producen mas luz y menos calor-. y
consumir menos energia.

llustracion 10
Esquema de conexiones de soket
a bornera de baquelita

Previo a realizar la conexién de las luminarias,
revise ha seguido la ldgica del diagrama de las
conexiones que van de la bornera de distribucion a
los portaldmparas —pasando por el interruptor-.

018 cakie mako

Las borneras de baquelita contolador
.. e . PrE—
cumplen la funcidn de distribuir —

la energia a las cargas de

Asegurese de conectar los cables de las luminarias
en las correspondientes borneras de distribucién de ‘

carga. Recuerde la légica de la red de distribucion,
seguln esquema.

Para instalar la luminaria, siga los siguientes pasos:

1) Pase los conductores por los bornes posteriores
del porta ldmpara y ajustelo adecuadamente con
los destornilladores.

2) Coloque el porta ldmpara (soquete o soket) y fijelo firmemente para evitar que
se mueva. Luego coloque la luminaria.




Recuerde, los sistemas fotovoltaicos normalmente utilizaran cargas en corriente continua al
tener un panel de poca potencia (< 100 Wp). En el caso del sistema fotovoltaico estudiado
en el curso, se utilizaran los focos ahorradores o CFL.

La Puesta a Tierra (PAT).

Es un sistema que permite cuidar la vida llustracion 11

humana, la maquinara y los aparatos Partes del puesta a tierra (PAT)
frente a las descargas eléctricas y cortos

circuitos. Se utiliza en instalaciones cuyo llustracion 1 Partes del puesta a tierra (PAT)

potencia es mayor a 100 Wp.

El procedimiento para realizar la
instalacion de la puesta a tierra es el
siguiente:

=

e

Caja de registro

Tierra de cultivo
tratada con aditivo

—SeereEs

e Habilitar el pozo donde ird
instalado el electrodo.

Conectares

Este pozo debe ser de lo suficientemente
amplio para que ingrese el electrodo. Se
recomienda medidas de 2mt x 1 mt x 1
mt.

Electrodo y
helicoidal de cobre

Fozo

e (Colocar el electrodo y el cable helicoidal.

Se prepara el electrodo ajustando el cable de cobre a un extremo del electrodo y luego
haciendo espiral hasta cubrir el tamafio del electrodo. Después se debe colocar el electrodo
junto al cable helicoidal en el pozo.
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Agregar aditivo para reducir resistericia de terréno.

El aditivo ayuda a reducir la resistencia
del terreno para que cuando haya una
descarga ésta se disipe mejor y evite
algun dafo al sistema fotovoltaico.
Existen diversos tipos de tratamiento
quimico para reducir la resistencia de
una PAT los mds usuales son:

e Cloruro de Sodio + Carbdn
vegetal.

e Bentonita.

e Gel (Thor-Gel).

El procedimiento de usar el aditivo (gel) es colocarlo en el pozo mediante capas, es
decir capas ligeras de gel sequida de capas de tierra orgdnica. La proporcion es de
1 a 3 por cada metro cubico de tierra. Conforme se va colocando las capas se debe
compactar la tierra.

e (Conectar el cable de acometida.

Una vez colocado todo el aditivo y la tierra, conecte
el cable de acometida al electrodo de cobre.

A = Cable de acometida.

B = Conector de cobre o bronce

Para finalizar la instalacion del PAT, realice la
conexion de la puesta a tierra con la estructura del
panel fotovoltaico, tal como se muestra en la figura.



Paso 3. Verificar el funcionamiento del sistema fotovoltaico.

Una vez instalado y funcionando los diferentes subsistemas del sistema fotovoltaico, debe
verificarse que el sistema este funcionando adecuadamente y el voltaje y amperaje sea el
indicado en cada uno de los componentes. Para ello, se deben realizar las siguientes acciones:

B \Verificar voltaje de baterias.

Utilizando el multitester, se selecciona la variable Voltaje en Corriente Continua (CC) y lo

ubicamos en la escala de 20VDC.

Posteriormente se mide el voltaje de la bateria, lo cual se puede hacer directamente en los
bornes de la bateria o en las terminales del regulador de carga conectados a la bateria.

Midiendo desde
el regulador

De acuerdo al valor que nos
muestre el multitester podemos
saber en qué estado esta la bateria,
tal como se muestra en la imagen.

Para asegurar un buen
mantenimiento de la bateria, debe
revisarse el estado de carga de la
bateria —nivel de voltaje- cuando
la bateria esta desconectada del
controlador de carga o no ha tenido
actividad por 30 minutos.

Midiendo desde
la bateria

LLEMNA »= 12.6 Voltios

BUENA = 12.3 Voltios

MEDMA == 12 Valtio:

BAJA « 11.7 Voltios

DESCARGADA = 11.4 Voltios

Las baterias que se utilizan con el modelo estudiado, al ser un
sitema pequeno, son de 12V, pero también las hay de mayor
capacidad como de 24V. Para sistemas de mayor potencia,
se interconectan en serie 2 o mds baterias para lograr una
mayor capacidad de almacendje, esto dard como resultado
que la capacidad total siempre sea un multiplo de 12V.
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B \Verificar el funcionamiento de los equipos desde el regulador de carga.

El regulador tiene indicadores (luces LED) que nos dan informacién sobre el funcionamiento
del sistema fotovoltaico, para entenderlo veamos la siguiente imagen.

llustracion 12
Lectura de las sefiales del regulador de carga - verificacion de equipos-.

Visualizador de la carga:
Apagado = el panel solar no da
energia

Visualizador de estado de bateria:
Apagado =¥ bateria cargada.

Luz encendida =®bateria a la mitad.
Luz parpadeando =» bateria muy
baja.

Visualizacion del estado de consumo:
Apagado=» funcionamiento normal.
Encendido =» desconexion por bajo
voltaje

Parpadeando = Sobre carga o

El funcionamiento del panel se puede revisar desde el regulador, para ello utilice el multitester
colocando las puntas correspondientes en la conexién que tiene el regulador de carga con los
cables provenientes del panel solar.

B Verificar el funcionamiento del panel fotovoltaico.

Ademads de verificar el funcionamiento del panel fotovoltaico desde el regulador de carga,
también se pueden hacer mediciones en las terminales del panel solar.

;Como examinar el panel solar?

Haga la prueba en condiciones de pleno sol.

Desconecte los cables del panel que estan puestos en el regulador de carga.

Haga una medida del voltaje con el multimetro y confirme que la polaridad no estd

inversa.

4. Haga una medida del amperdje del panel, este debe estar dentro de los rangos

establecidos para el panel —vea especificaciones en la parte de afrds del panel-. La

medida obtenida debe estar cerca de la corriente méxima especificada para el panel.

O siel panel esta generando un buen voltaje y ampergje, su funcionamiento es el adecuado.

U Silas lecturas no estén bien, deben repetirse los pasos 3 y 4, pero esta vez directamente de la caja
de uniones del panel. Si las lecturas siguen mal, el panel tiene un defecto; pero si las lecturas estan
bien hay una fuga o corfo circuito en el cable enfre el panel y el conirolador.

Sl




La lectura de los voltios —en los sistemas fotovoltaicos estudiados-, debe ser entre 17 y 21V
cuando esta en circuito abierto. Pero estos valores pueden variar acorde a las caracteristicas
del sistema fotovoltaico que se esta instalando. Para mayor informacién deben revisarse las
especificaciones sobre la potencia del panel, estos valores estan indicados en la parte de atras
del panel, y describen: 1) el valor Voc (open circuit voltaje) que es el valor mas alto y que
se obtiene cuando el cable del panel no estd conectado a nada, y 2) el valor Vmp (mdxima
potencia) que suele ser menor al Voc y que se mide cuando el panel estd funcionando a
maxima potencia.

La medicion en los terminales:

=Entre 17 y 21 voltios cuando estd en circuito
abierto- los cables del panel no estén conectados
ala caja, solo recibe luz solary genera energia-.
= El panel conectado al sistema, debe dar cerca
alvalor del voltaje de la bateria (en nuestro caso
12v).

Si hay problemas de carga en el sistema fotovoltaico, se debe medir la generacion de
amperaje o corriente del panel (hacer uso del multitester o pinza amperimétrica).

Para asegurar la vida util del panel solar y su adecuado funcionamiento, deben realizar las
siguientes acciones de mantenimiento:

Limpieza periddica

— Evitar que le caiga sombra.
- Revisar las conexiones de los bornes.
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B Verificacidn y deteccidén de fallas comunes

A continuacion se presenta las fallas mas comunes y sus soluciones:

Error

No hay energia en el
lado de consumo

Causa mas
probable

La bateria esta
baja.

Solucion

El consumo volvera tan
pronto la bateria este
cargada.

Sobre corriente /
Cortocircuito de
consumos.

Desconectar todos los
consumos. Reparar el
cortocifcuito.

La bateria se
descarga después de

La bateria tiene

Cambiar de bateria.

poco tiempo poca capacidad.

Modulo fotovoltaico
La bateria no se carga | defectuoso o
durante el dia polaridad
equivocada.

Corrija la conexion
defectuosa o la polaridad
inversa.

Paso 4. Verificacion del mantenimiento y operatividad del Sistema.

El mantenimiento es una accién cuya responsabilidad se comparte con el usuario. Sin embargo,
la mayor responsabilidad le corresponde a los usuarios, es necesario usted conozca las
principales acciones a desarrollar ya sea para orientarlos o bien para realizar el mantenimiento
si fuera necesario -cuando haga seguimiento a los sistemas fotovoltaicos que instale-. Recuerde
que las acciones de mantenimiento deben realizarse cada mes de forma sistematica y continua.
Las principales acciones son:

1) Revision del panel Solar

—»Revise la orientacion e inclinacion del panel. Sino esta bien ubicado,
corrija la inclinacién y la orientacion.

—»>Revise el panel esta limpio. Sino limpielo
con un trapo limpio. Aseglrese no usan
detergentes o jabdn para limpiarlo.

—»Asegurese no hay objetos que den sombra
al panel solar. De existir asegurese estos
son removidos.
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—>Revise las conexiones y pernos estén fijados
adecuadamente. En caso contrario ajustelos
correctamente.

—»Revise si el panel no tiene rayones o alteraciones en las
celdas fotovoltaicas. Dependiendo del dafio consideré
la necesidad de cambiarlo, considere la informacién

lamitad deuna  unaceldaestd tres celdos estan H H™NTH
celda esta sombreada = sombreadas = brl ndada en el dIbUJO.
sombreada = 25% rendimiente 7% rendimiento

50% rendimiento
2) Revision de la bateria

—>Examine si la bateria esta rota o tiene alguna fuga. En ese caso,
asegurese no sea utilizada hasta que sea repuesta.

—»>Revise el nivel de voltaje de la bateria sea el adecuado. Recuerde
revisar el regulador de voltaje para asegurarse el estado de carga de
la bateria.

—»>Revise las terminales y asegulrese estan limpias. En caso contrario
limpie con lija fina las borneras.

—»Examine las terminales y aseglrese que los conectores estén bien
sujetos.

g

3) Revision del tablero de control

—Verifique el controlador esta libre de polvo y obstdculos. En caso contrario
limpie con un pafo seco.

—»>Revise el controlador de carga y asegurese que las conexiones no
estan sueltas.

—»Verifique los indicadores del funcionamiento del sistema para
asegurar cada componente funciona adecuadamente.

—»Revise el voltaje de salida y asegurese esta en 12V.
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—»Examine el cableado y asegurese esta bien ajustado, no ha habido
cortocircuitos o esta roto. De ser necesario repare el cableado.
—»>Revise los Soket estén limpios. De ser necesario remueva suciedad y

4) Revisidn de las instalaciones internas

oxido.
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Laompara no prende

Mo prenden las
luminarias, ni la radio
ni el cargador de

—»Limpie con cuidado los focos ahorradores, sobre todo en la cocina donde
se llenan de grasa. Recuerde utilizar un pafio limpio y no tocar los tubos

celular

del foco con las manos.

—>Reviseelestadodelostomacorrienteseinterruptores.
En caso de dafios al cableado o dispositivo reparelo o
sustituyalo.

ammmm—
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5) Problemas mas comunes en el funcionamiento del Sistema Fotovoltaico.

Bateria baja.

Luminana
guemada.

Empalmes y
CONExiones
defectuosas.

Bateria
descargada.

Mire el requlador y venfigue si el sistema se
ha cortade por bateria baja.

Saque la luminania vy revisela. Pruebe con

otra lampara.

La luminaria enciende en otro socket.

Para verificar el estado de [a bateria observe
la pantalla del requlador de carga.

Si esta encendido el indicador de desconexion
de carga, quiere decir que el mismo regulador
ha cortado la comiente.

Venfique las conexaones en los cables provenientes
del panel solar,

Revise la bateria desconectando primero
los cables provenientes del panel solar y
retirando luego los cables de las cargas.
Verifique que los cables estén firmemente
ajustados a los bormes de la bateria. De existir
sulfatacion, limpiar los contactos utilizando
una lija fina y agua.

Espere 3 dias sin usarlo hasta que el sistema
recargue la bateria. El técnico lecal hara el
reporte respectivo. Si el corte es prematuro
(inclusive con un nivel alto de la bateria) serd
necesario reprogramar el regulador de carga
al nivel de corte inferior inmediato.

Si la luminaria estuviera quemada, cambiela
por otra del mismo tipo que la original, apa-
gando previamente el interruptor.

Retire la luminaria y revise las conexiones y
empalmes. Antes de hacer la revision, apa-
gue todo el sistema y marque los polos, a fin
de no invertirlos al conectarlos nuevamente.
Espere que la bateria se recargue para que
se active nuevamente el sistema,

Esta operacion la controla el regulador de
carga en forma automatica.

Ajustar y/o corregir la conexién del panel solar.
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i funcionamineto
del regulador de
carga.

________“-—.-.-.——n.rn———————;——-'.——.-.-.——-—n———.——————-.————-‘——.-———.-———-.-.11-.———-

| Falla en la radio o

_________ peelular,.
Los bornes de la
bateria estdn mal
instalados y se
encuentran flojos. _
! Los conectores

i del regulador de

: carga estan flojos.

radio ni el carga-

dor de celular

luminarias, ni
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| Se produjo un
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E :% : cortocircuite o
! v 2 | sobrecarga en
i = 2 | las conexiones
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i = | al regulador de
i 28 | carga.
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i 3 :
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i | Elregulador
! | de carga esta

! . malogrado. i

o e e e

 de carga.

del regulador, debe medirse ei

voltaje entre los bornes de la

bateria:

= Por la noche, el voltaje de la
bateria debe ser mayor que
11.5V: y el del panel solar,
cero voltios.

+ En el dia, el voltaje de la |
bateria debe ser mayor a |
12V; y el del panel solar, |
un valor ligeramente mayor |
que el de la bateria, lo que :
oindica que estd en proceso ,
de carga.

+ Si el voltaje de los paneles | '
es de 17V o mas, quiere I
decir que el regulador esta !

Pruebe los interruptores, | Cambie los interruptores dafiados teniendo
verificando que activan y ! cuidado en desconectar y aislar los cables |

desactivan la energia. l que provienen del controlador.
Se puede probar continuidad i
con un multimetro o poniendo |
una carga entre las salidas. :
Si se presume que el cableado | Cambie el cableado.
estd dafado, desconectar el :
cable proveniente de la bornera |
~de distribucion de cargas. |

et e Y Em e e e e e

Luege proceda a rgwsariu,
siguiende las conexiones vy
verificando la continuidad y la

esté en buen estado.

Si el regulador tiene protecciones electronicas:
* Desconecte y aisle los cables del panel so-
lar, luego los de las cargas v, finalmente,
los de la bateria.

Revise y repare las conexiones y verifique
que no existan equipos dafiados conecta-
dos al sistema.

Deje reposar al regulador de carga duran-
te 10 minutos.

Transcurmido este tiempo, active nuevamen-
te las cargas y pruebe el sistema. Si no fun-

Para verificar el funcionamiento | Reemplace el regulador de carga.
del regulador de carga debe .
medirse el voltaje entre los | .
bornes de la bateria, _

Verificar que la radio o cargador de celular
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El regulador no marca ninguna

sefial con los leds.

i Hay una falla en

i las conexiones de
i las borneras de

| distribucién de

| cargas.

" Falla en los

! equipos.

I
e ———————

En los sistemas con inversor,
se debe verifificar el estado
de los leds indicadores u otro
dispositive que indiquen falla
de bateria baja o cortocircuito
(proteccién propia). Vea el
_manual del inversor.
Si después de realizar todas
las comprobaciones anteriores
el problema continda, la falla
estd en los equipos instalados
en &l sistema.

Soludcon 1

Apague el inversor y déjelo reposar por un
minimo de 10 minutos. I
Verifique que las conexiones se encuentren |
en buen estado. i
Encienda el inversor y pruebe el sistema con |
luminarias e algin equipo y verifique su fun- |

_cionamiento.

Desconecte las conexiones y desmonte el |
equipo, dejando aislados los polos desco-
nectados. Haga reparar el equipo por un es-
pecialista.

Si la carga es una radio, un TV o un carga- |
dor de celular, igualmente debe ser probado !
en directo por alguien que maneje correcta-
mente estos equipos. }
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