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Sistema FV residencial

Estructura simple

(alimentacion completa de la
energia generada)

Instalacion generalmente sobre
techos

Rango de potencia mas comun:
1 kWp ..10 kWp

Entrada directa a una red de bajo
voltaje

1 generador fotovoltaico
2 caja de empalme del
generador

3 DC cableado

4 DC-AC inversor

5 medidores
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Seguridad eléctrica, instalacion y estandares

BV field 1 Estructura del sisema FV de acuerdo a IEC 60364 -7- 71

i ! ' group S‘fNitCh nverter zﬁlé%znector : premises .
flises disconnector }’ : :
L1 : :
. "N = - -

— Pl A == inetwork
| | | ,\I :
| i | : :
[ . :

A —— — o O e s e 8

...........

protection
AV, Af, Al
R

|50i :Illllllllllll..llll:

\

~ Fraunhofer
ISE




Deutsche Gesellschaft
I Z fir Internationale
Zusammenarbeit (G1Z) GmbH

Opciones de montaje

Colocaciones posibles para FV

método de montaje

/Q
D I: /
I ¢
Y4
V4
sobre dentro sobre sobre sobre en la techo en en forma de
techo inclinado techo inclinado techo plano, techo plano, fachada fachada forma de toldo

(distanciado) distanciado apoyado sierra
Graphik: Solarpraxis

Archivierungsangaben
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Opciones de montaje - techo inclinado

montaje distanciado

- muchas soluciones técnicas

- simple montaje por atras
(retrofit)

- buena ventilacion
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Techo inclinado con tejas

Archivierungsangaben
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Techo metalico

———

Archivierungsangaben
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Opciones de montaje — techo inclinado

integracion en el techo

- aparencialisay
elegante

- tejasy tejas planas
de madera

Archivierungsangaben Foto: Solar Design Associates
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Opciones de montaje — techo plano

techo plano — montaje sobre
rejilla

* Bien ventilado

* Montaje mediante fundicion
del peso

A menudo invisible desde
abajo
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Sub-estructura de techos planos sin atornillamento

Calculo del peso

Sub-estructura incluyendo
material de sujecion: 5,5 kg/m?

Cables eléctricos y conductos: 1,8 kg/m?

Modulos solares 42mm marco
/[4mm vidrio : 15,0 kg/m?

Barra de concreto 30,0 kg/m?

Peso total (version mas firme): 52,3 kg/m?
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Sub-estructura de tejado metalico ligero con solamente 2 barras
horizontales

Calculo del peso

» Sub-estructura incluyendo material de sujecion:
2,4 kg/m?

e Cables eléctricos y conductos:
1,8 kg/m?

* Modulos solares 30mm marco /3,2mm vidrio:
11,8 kg/m?2

» Peso total (versidon mas ligera) : 16,0 kg/m?
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Sub-estructura de tejado metalico intercalado
con barras horizontales y verticales

Calculo del peso

» Sub-estructura incluyendo
material de sujecion: 5,5 kg/m?

» Cables eléctricos y conductos: 1,8 kg/m?

 Mddulos solares 42mm marco
/[4mm vidrio : 15,0 kg/m?

* Peso total (version mas firme): 22,3 kg/m?
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Recomendaciones

i sub-estructura intercalada

*si la estatica del tejado permite
el peso adicional,
recomendamos una estructura
intercalada con barrras de acero
verticales recubiertas de zink
caliente

modulos solares de alta
calidad

Si la estatica del tejado permite
el peso adicional,
recomendamos modulos solares
con 42mm marco y 4mm laminas
de vidrio
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Modulos para edificios

Modulos de encargo — opciones de disefio

innm  Dimensiones y formas variables, en una

T - superficie hasta 12 m?

I — « Elementos de diferentes tamarios,
== formas y colores

-  Colores en negro, azul oscuro, azul,
- violeta, verde, gris y bronce

| —* Modulos de pelicula delgada en negro y
B cafe

Photo: DGS, Berlin, Germany

 Transparencia variable

Archivierungsangaben
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Modulos para edificios

Modulos de encargo — opciones de disefio

4

Y

Archivierungsangaben

Modulo vidrio-vidrio

~e—— vidrio flotante

——— células solares con
<« —— encapsulacién

vidrio blanco,
endurecido

vidrio aisilante térmico

—d— Vidrio trasero
(pueden ser de diferentes
tipos y grosores)

I; Revestimiento de bajo -e
Relleno de gas: argén

—

—— 1. sellado
Barras distanciadoras
2. sellado

Source: FLABEG Solar International Gmbh, Germany
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Modulos de encargo — opciones de disefio

cubiertas traseras en varios colores o
transparentes o difusores de luz

e las células pueden ser modificadas en su
aparencia de color

Egmm '7' B  larejilla de contacto puede ser tenida/
ocultada

mm

il

« combinacidén con acristalamiento
convencional
p.e.vidrio aislante térmico,
vidrio endurecido,
laminas traseras tefidas...
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Opciones arguitectonicas
Integracion FV en eI Edificio Gehry Bwldlng Switzerland
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Opciones arguitectonicas

fachada inclinada;

vidrio con aislamiento térmico
gue ensombrece el interior
para evitar el
sobrecalentamiento

il

t = L ‘E-‘b' ;. s
- 'H*""-lu....- R e
Photos DGS Berlin, Germany

l = . .1

Archivierungsangaben
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Opciones arguitectonicas

fachada — muralla a modo de cortina

|

&
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1

Archivierungsangaben
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Opciones arguitectonicas

Integracion de una muralla FV vertical en un suburbio de Paris

=, Quai de Valmy, Paris : 28
. Combination of
function and design.

AT 7 h
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BIPV casos de exposicion - Fachada
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BIPV casos de exposicion — Elementos
ensombrecedores

Archivierungsangaben
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BIPV casos de exposicidon — Semi transparente BIPV
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Filmes Finos o Silicio Cristalino — Precio & Garantia

Archivierungsangaben

~ Fraunhofer
24*

29




F -
Deutsche Gesellschaft
fur Internationale
Zusammenarbeit (G1Z) GmbH

Inversor central o inversores distribuidos (String)
- Eficiencia & Precio

Abb. 10: SMA - Lahmeyer Compactstation mit Trafo und SF6-Schaltstation
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Montaje fijo o seguidores

Archivierungsangaben
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Seqguidores

~» Elprimer proyecto con seguidor cuando
e UStedes operan mas que 10 plantas FV

/ \ - ‘== > Seguidores solo en plantas grandes (>1000
J VL\ e unidades) con equipo permanente de O&M
» Seguidores son como turbinas eodlicas
e — con todos los temas mecanicos
Y . T Generacion adicional hasta 40%
/ \ . - triple hastas quatriple de costos de O&M
/ \” i : ’
20
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Modulos Europeos/Japoneses/Americanos o Chinos
- GARANTIA

03/07/2012 08:18 ,d
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Elevar la calidad — las medidas

v"Reporte de la produccion eléctrica por un consultor
iIndependiente y certificado (> 1 MWp en Alemania)

v test eléctricos 0 ensayos en un laboratorio certificado

v"Comisionamiento por un consultor independiente y
certificado

v"Monitoreo por un consultor independiente y
certificado (> 30 MWp)

35
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Nuevas normas para la conexion de FVSC

en la red electrica (Alemania 2011)
cos ¢ A
M :  Admissible voltage changes
§  Asymmetric loading
: ., « Active power limitation
j 0 « Automatic power reduction at over frequency
-  Reactive power control
 Protective relays
« Verification of the electrical properties
 [Future options
e Grid support during disturbances (Fault-
Ride-Through Capalbility)
« Active filtering
e Active symmetry control

=
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Vision conjunta — aspectos tecnicos relevantes

cos ¢ A
T , *  Maximum capacity for distributed PV
5 i generation in low voltage networks
:  Voltage level rise along feeder

« Component loading

untererregt

e Harmonics from inverters

0,9/0,95%) -

« External manual disconnect

e Unintentional islanding

e Short-circuits in the distribution system
e Network stability

e Output power control

 Reactive power supply

Photo: Schiico, Bielefeld, Germany
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Nuevas normas para los modulos
en la red eléctricg (Alemania 2010)

COMMERZBANK ¢

v

Grundlegende Normen fiir PV Module

IEC 60904 Serie (EN 60904-1 bis -10)
Photovoltaische Einrichtungen (Messprinzipien)

IEC 61701:1995 (EN 61701:2000) Satznebel- Lo

Korrosionspriifung von photovoltaischen /Q;,.
(PV)-Modulen N

IEC 62446:2007 (Entwurf)

Netzgekoppelte PV-Systeme - Mindestanforderungen

an Systemdokumentation, Inbetriebnahmepriifung
und Priifanforderungen

EN 50380:2003

Datenblatt- und Typschildangaben von Photovoltaik
Modulen

UL 1703:2003
Flat Plate Photovoltaic Modules and Panels

Andreas Liese, Joachim Treder / CoC RE /20.01.2010 63

0|
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Nuevas normas para componentes en FVSC
en la red electrica (Alemania 2010)

R T T —RAS— 1 S ST T— e —r

COMMERZBANK ¢

Grundlegende Normen fiir PV Komponenten

&

»

Steckverbinder fiir Photovoltaik-Systeme -
Sicherheitsanforderungen und Priifungen

lsu 50521:2008 (DIN V VDE 0126-3; 2006):

DIN V VDE 0126-5; 2008 (EN in 2009 erwartet):
Anschlussdosen fiir Photovoltaik-Module

TOV 2Pfg1169; 2007 (TUV Rheinland):
Anforderungen an Leitungen fiir Photovoltaik- Systeme

Andreas Lisse, Joachim Treder ( CoG RE (20.01.2010

Archivierungsangaben
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Normas téecnicas aplicables — FV en el Estadio PITUACU -
Sa‘lvador s ITEM NORMA

1 IEC 61646
Thin-film Terrestrial Photovoltaic Modules - Design Qualification and Type Approval
2 UL 1703
Standard for Safety Flat-Plate Photovoltaic Modules and Panels
3 IEC 61730
Photovoltaic Module Safety Qualification
DIN EN 61215
(VDE 0126-31):2006-02
4 Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and
type approval (IEC 61215:2005); German version EN 61215:2005
IEC 60904-3
5 Photovoltaic Devices — Part 3: Measurement Principles for Terrestrial Photovoltaic
(PV) Solar Devices with Reference Spectral lrradiance Data
6 ABNT NBR 11704:2008

Sistemas fotovoltaicos - Classificacéo.

DIN IEC 62116 (VDE 0126-2)

7 Testing procedure of islanding prevention measures for utility interactive
photovoltaic inverters

(IEC 61173:1992); German version EN 61173:1994DIN EN 61173:1996-10

) Overvoltage protection for photovoltaic (PV) power generating systems - Guide

EN 62446:2009 (IEC 62446:2009)

Grid connected photovoltaic systems — Minimum requirements for system
9 documentation,commissioning tests and inspection

Obs: Esta norma faz referéncia a norma |IEC 60364 como a norma basica para
instalacdes elétricas de baixa tens&o. No Brasil, esta norma é a NBR 5410.
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Normas técnicas aplicables — FV en el Estadio PITUACU
—Salvador 2

NBR 5410

s 10 Instalacdes eletricas em baixa tenséo
11 NBR 14039
Instalacdes elétricas em média tenséao
12 NBR 5419
Protecéo de estruturas contra descargas atmosféricas
13 NBR 8800/86

Projeto e execucéo de estruturas de aco em edificios

Portaria INMETRO 004/2011 - RTAC001652
14 Reviséo dos Requisitos de Avaliagdo da Conformidade para Sistemas e
Equipamentos para Energia Fotovoltaica e outras providéncias

15 EN 50530 "Overall efficiency of grid-connected photovoltaic inverters”

16 EN 50524 "Data sheet and name plate for photovoltaic inverters”
17 IEC 62109-1 "Safety of power converters for use in photovoltaic power systems -
Part 1: General requirements”
IEC 62109-2 "Safety of power converters for use in photovoltaic power systems -
18 Part 2: Particular requirements for inverters" (status: Final draft for International

standard)"
19 IEC 60364-7-7 12 "Solar photovoltaic (PV) power supply systems”
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Lecciones aprendidas - TECNOLOGIA usada

v Filmes Finos o Silicio Cristalino
— el precio hoy esta a favor del Silicio Cristalino

v“Inversor central o inversores distribuidos (String)
- en edificios SO inversores distribuidos

v"Montaje fijo o seguidores
- seguidores SO si se puede instalar 1000 en el
lugar

v"Mddulos europeos o chinos
— la GARANTIA es el riesgo principal

Una filosofia practica
El producto de la experienciay la
esperanza es CONSTANTE

42

\

~ Fraunhofer
45"




QIZ Eiz,.,
Lecciones aprendidas - TECNOLOGIA usada 2

»Inversores de la nueva generacion deben
seguir las nuevas reglas alemanas y normas
de la Comunidad Europea CE.

> Ellos tienen que contribuir con la proteccion
contra el desequilibrio de la tension y de la
frecuencia — y otras reglas

»Con una prevision de tiempo cada vez mas
exacta, FV sera casi despachable (dispatch) —
una fuente de energia casi como la hidraulica
0 la biomasa
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Gracias, thanks, obrigado, merci, danke, it 5t
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