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1. Configuracidn general de instalaciones solares
fotovoltaicas

Las energias renovables son fuentes de energia limpia, inagotable y
crecientemente competitiva. Se diferencian de los combustibles fdsiles
principalmente en su diversidad, abundancia y potencial de aprovechamiento,
pero sobre todo en que no producen gases de efecto invernadero ni emisiones
contaminantes.

La gran diferencia entre la energia solar térmica y fotovoltaica es el
funcionamiento y el uso que tiene:

e La energia solar térmica permite aprovechar el calor del sol para
calentar el agua.

e La energia solar fotovoltaica permite generar electricidad a través de
la luz solar.
Los objetivos a alcanzar en el primer capitulo de este médulo son:

e Explicarelfuncionamiento de las instalaciones fotovoltaicas conectadas
aredy las aisladas.

e Comprender la electrénica basica de las instalaciones solares
fotovoltaicas.

e Entender los conceptos de radiacidn solar.
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e Conocer los sistemas de acumulacion.
e Exponer los equipos y elementos de las instalaciones fotovoltaicas.
e Estudiar la proteccidn de los circuitos eléctricos.

e Interpretar esquemas y diagramas de las instalaciones.

1.1 Configuracion y funcionamiento de las instalaciones
solares fotovoltaicas. Instalaciones aisladas.
Instalaciones conectadas a red

Las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red eléctrica funcionan como
si fueran un generador mas, es decir, son una central de produccién de
electricidad que aporta energia a una red eléctrica.

Importante

Puede ser una instalacién para venta de energia a red o una instalacién para
autoconsumo.

El consumo de energia de una vivienda con instalacién fotovoltaica conectada
a la red eléctrica, no se hace exclusivamente de los paneles solares. {Qué
quiere decir esto? Que la energia generada por los paneles fotovoltaicos de
nuestro sistema de consumo normalmente no es suficiente para cubrir todos
los consumos y por tanto, la vivienda también se alimentara de la energia que
llega de la red de suministro, pagando a la empresa generadora los kWh que
consuma de la misma.

Se pueden encontrar sistemas de autoconsumo con conexién a red de cualquier
tipo de potencia, pero las mas habituales se encuentran en el rango de entre
1,5kW y los 100 kw.
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Contemplando instalaciones de paneles solares fotovoltaicos en multitud de
espacios que se pueden instalar (tejados, terrazas, suelo, etc.) en viviendas,
almacenes, naves industriales, plantas de produccion, integracion de edificios
y mas, ya podemos ver que las aplicaciones que se puede dar a una instalacién
de autoconsumo fotovoltaico son muy distintas y variadas, eso si, para que
sean instalaciones de autoconsumo con conexion a red todas deberan estar
conectadas a la red eléctrica.

Definicion

Venta a red consiste en que la energia que producimos y no consumimos en
ese momento se vierte a la red y a cambio la comercializadora descuenta de
la parte de consumo de la factura la cantidad correspondiente. El limite esta
en que el consumo de la factura sea cero, es decir si se vierte mas de lo que
consumimos no ganaremos dinero.

En lasinstalaciones fotovoltaica a red, la energia que se consigue de la captacion
en lugar de acumularla se vuelca a la red eléctrica donde sera distribuida.

Por lo que las instalaciones fotovoltaicas a red se caracterizan por:
¢ No necesitar acumuladores (baterias).

e Se garantiza la continuidad del suministro.

Caja de proteccion
y medida

: [of= Red
eléctrica

Contador

Modulo fotovoltaico

Inversor

17
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Un sistema fotovoltaico conectado a la red eléctrica estd compuesto
principalmente por dos elementos:

e El primero de ellos es el grupo de paneles solares fotovoltaicos, pieza
encargada de transformar la radiacién solar en energia eléctrica,
producida en corriente continua y cuya potencia generada depende
mucho de la intensidad de la radiacién solar y de la temperatura.

e Elsegundo elemento es el inversor. Este pequeiio aparato tiene la tarea
de transformar la energia eléctrica recibida por los paneles en corriente
alterna perfectamente consumible, con las mismas caracteristicas de la
gue existe en la red eléctrica.

Recuerde

El inversor es un elemento que podemos conseguir de diferentes potencias,
tanto en monofdsico como en trifdsico y que deberemos elegir en funcién de

nuestras necesidades.

Inversor

Cuando se plantea y planifica la instalacién fotovoltaica aislada hay que
disefiar y configurar el consumo medio diario de dicha instalacién, ya que
cada instalacion es distinta. Por lo que hay que medir la potencia invertida en
funcién del tiempo de los aparatos de alumbrado.
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Ejemplo

Una forma sencilla de mejorar la eficiencia de consumo de las instalaciones
es empleando aparatos de bajo consumo.

La estructura de los sistemas fotovoltaicos aislados varia segiin los componentes
gue presenten. Hay de siguientes tipos:

e Conectado al generado a una carga directamente.
e Conectado el generador a una bateria.

e Con regulador de carga, bateria e inversor (en corriente alterna).

Importante

Mediante una instalacidn fotovoltaica aislada podemos producir electricidad,
durante el dia, almacenarla y consumirla posteriormente.

Una instalacion fotovoltaica esta compuesta por un grupo generador, formado
por una extensidn de paneles solares fotovoltaicos, un regulador de carga, un
grupo acumulador y un inversor.

Paneles
Inversor
Regulador I'" —
| Vg
== o @
[ XN [ ] p

ol :

= !
_JC3ue,

Acumulador / Bateria Cargas / Consumo
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Estds instalaciones, y de forma genérica, las podemos dividir en:

¢ Instalaciones sobre una edificacidon: se compone de un campo de
panelesy uninversor de caracteristicas especialesy, que es el elemento
clave de la conexidn.

e Instalaciones en el suelo: son centrales solares fotovoltaicas,
generalmente son grandes extensiones y con sistemas de seguimiento
solar a fin de optimizar la captacion.

1.2 Electrotecnia basica relacionada con las instalaciones
solares fotovoltaicas

La electricidad es una fuente de energia intermedia que no puede ser usada
por el hombre directamente. Para poder hacer un uso prdctico de ella necesita
transformarla en otro tipo de energia como el calor, la iluminacién, energia
mecdnica, etc. y partir de la puesta en funcionamiento de multitud de aparatos
y dispositivos, cubrir sus necesidades reales. De esta forma, el hombre no
puede usarla directamente ni para calentarse, ni para cubrir sus necesidades
de iluminacién, ni alimentarse, pero sin duda, cuenta con aparatos que
satisfacen esas necesidades y que, a su vez, requieren de energia eléctrica para
su funcionamiento.

Aclaracion

Decimos que es una fuente intermedia puesto que tampoco se encuentra
disponible en la naturaleza directamente, sino que necesitamos de
elementos que transformen recursos naturales en electricidad para cubrir
nuestras necesidades de una forma limpia y cémoda para nuestro habitat
mas cercano, nuestra casa.

De esta forma, se emplean fuentes primarias como el petréleo, el carbdn, la
propia luz que proviene del sol, el viento, sustancias con propiedades nucleares
para que, mediante la intervencidn de transformaciones conocidas, convertirlas
en energia eléctrica para nuestro consumo diario.
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Al ser una fuente intermedia no visible, resulta dificil comprenderla y entender
su origen y mecanismos de transporte, resultando de mucha utilidad el empleo
del simil hidraulico para que, a través de la experimentacién, seamos capaces
de identificar las magnitudes eléctricas con otras que si comprendemos con
mas facilidad.

Definicion

e Propiedad fundamental de la materia que se manifiesta por la
atraccion o repulsion entre sus partes, originada por la existencia de
electrones, con carga negativa, o protones, con carga positiva.

e Forma de energia basada en esta propiedad, que puede manifestarse
en reposo, como electricidad estatica, o en movimiento, como
corriente eléctrica, y que da lugar a luz, calor, campos magnéticos,
etc.

(Definicién académica Real Academia Espafiola).

Tension, voltaje o diferencia de potencial:

Para que en un circuito hidrdulico haya un desplazamiento de agua entre dos
puntos, es preciso que exista algo que la empuje desde un punto a otro.

El método mads natural de visualizar esto es mediante la conexién de dos
depdsitos de agua. Mientras los depdsitos mantengan los mismos niveles de
agua y estén a la misma altura, nada provocara la corriente de agua desde uno
a otro, ahora bien, si elevamos la altura de uno de ellos, inmediatamente surge
el desplazamiento de agua desde aquel que se encuentra a mayor altura hasta
el que se encuentra por debajo, intentando en todo momento que se igualen
los niveles de agua.

Esa diferencia de altura es la fuerza motriz que produce el movimiento, y es
equivalente a la que introduciria una bomba de desplazamiento para inducir
el movimiento forzado del agua para elevarla desde un depdsito o pozo de
cabecera hasta otro punto cualquiera que puede ser nuestro piso o un punto
de riego en una parcela.

Esta magnitud hidraulica es lo que en electricidad llamaremos tensién o voltaje,

y serd la que impulsara a los electrones a moverse por el circuito eléctrico. Su
unidad de medida sera el voltio (V).

21
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N (SR

-*: Diferencia de potencial
Resistencia |j Intensidad (Tension)

Magnitudes eléctricas. Simil hidraulico.

Al igual que en el caso del agua, cuanto mayor sea la diferencia de altura entre
los vasos, mayor sera la tendencia del agua a bajar de un punto a otro. En el
caso eléctrico, cuanto mayor sea la tensidn, mayor sera la tendencia a producir
el flujo eléctrico entre dos puntos.

Otro fendmeno que se deriva de la observacidn del efecto anterior es el flujo
de agua entre los dos vasos. La energia que origina el movimiento de agua
desde un vaso a otro es la diferencia de altura, pero el efecto que se produce a
consecuencia de esa diferencia de altura, y siempre que se permita la circulacién
de agua desde un punto a otro, es la corriente de agua que se genera.

Esa magnitud hidrdulica es lo que en electricidad llamaremos intensidad o corriente
eléctrica, y serd la que mida la cantidad de electrones que se mueven por el circuito
eléctrico y unidad de tiempo. Su unidad de medida es el Amperio (A).

Ya sabemos que hay un movimiento de electrones originado por un potencial,
o diferencia de potencial para ser mas exactos, y que esas magnitudes se
denominan intensidad y tensidn respectivamente. Ahora bien, ¢ ese movimiento
se produce libremente?

La respuesta a esa pregunta, como seguramente todos tengamos en la cabeza
es no. Al igual que en el circuito hidraulico, pese a la diferencia de altura entre
vasos, hay otros condicionantes que limitan el paso de agua de un punto a otro
y que seguramente todos conocemos. A esa dificultad que se encuentra el agua
para circular es a lo que llamamos resistencia, y recibe el mismo nombre en
electricidad. Su unidad de medida es el ohmio (Q).



MF2051_1 Operaciones bésicas en el montaje y mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas

Para determinar de qué depende esta nueva magnitud seguiremos empleando
el simil hidrdulico, pues refleja de una manera nitida el comportamiento de la
electricidad.

—

,L

Los parametros de que depende la resistencia son:

e El didametro o mejor dicho, la seccién de la tuberia que permite la
circulacion de agua. Es légico pensar que cuanto mayor sea esa seccion,
antes se igualardn los niveles, o se vaciara el vaso que se encuentre a
mayor altura.

¢ la longitud de la tuberia. Esto que igual es mas dificil asimilar con el
agua, aunque se produce claramente, se entiende mejor si pensamos
en lo que ocurre cuando soplamos a través de una manguera. Cuanto
mayor es este elemento, mayor dificultad encontramos a que el aire
salga con fuerza por el extremo opuesto, y esto es debido al rozamiento
del mismo sobre las paredes del conducto. Cuanto mas largo es,
durante mayor distancia se produce dicho efecto de rozamiento, por lo
gue mayor es la resistencia que este ofrece al paso del fluido.

e La naturaleza del conducto o material. Quizas este es el pardmetro mas
dificil de comprender, pero dependiendo del material, la superficie
gue este ofrece al paso del agua sera mas lisa o rugosa, y por tanto,
ofrecera mayor o menor resistencia al paso de agua.

23



© Hispamérica Books

24

En el caso del circuito eléctrico, esos tres parametros se relacionan entre si
mediante la siguiente expresidn para determinar el valor de la resistencia:

R=p
Donde:
R, representa el valor de la resistencia medida en Ohmios (Q).
L, es la medida de la longitud del conductor, medida en metros(m).
S, es la medida de la seccion del conductor, medida en metros cuadrados (m?).

p, es la medida de la resistividad eléctrica del material, medida en Ohmios por
metros (Qm).

La resistividad del material representa la dependencia que hemos expresado
entre resistencia y material, y los valores que adopta estan tabulados:

Material Resistividad (p) a
20 °C
Plata 1.59-10°
Cobre 1.72-10%
Oro 2.40-107
Hierro 1.20-107
Estafio 1.15-107
Constantan 4,90-10°

(60% Ni y 40%

Cu)

Nicromo 1.08-10°
Germanio 4.50-107
silicio 6.40-10°
Madera De 10° a

101‘
Vidrio De 10*%a

1014
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Con esas tres magnitudes hemos definido de una manera muy sencilla algunos
de los parametros principales de la corriente eléctrica, pero ahora, volvamos al
concepto de electricidad.

Recuerde

Tension es la fuerza electromotriz que ejerce una fuente de suministro
eléctrico para establecer una corriente eléctrica.

Intensidad es una medida del caudal de energia eléctrica que circula a través
del circuito.

Resistencia es una magnitud que mide la oposicidon que muestra un objeto al
paso de la corriente eléctrica.

Aclaracion

Con esas tres magnitudes hemos definido de una manera muy sencilla
algunos de los pardmetros principales de la corriente eléctrica, pero ahora,
volvamos al concepto de electricidad.

Si bien hemos empleado el agua como fluido visualmente asimilable a la
electricidad de cara a entender bien los conceptos tratados hasta ahora, que
elemento es el que la sustituye cuando hablamos de electricidad. Es decir, ¢qué
es lo que circula por el conductor cuando se produce la corriente eléctrica?

Si dividimos la materia hasta su fraccion mds pequefa sin que deje de
representar la misma sustancia, el elemento mas pequeno que la constituye
es el atomo, ahora bien, si perdemos esa esencia, el &tomo esta constituido
por otros elementos subatdmicos mas pequenos que son los que originan la
corriente eléctrica.

El &tomo estd constituido por tres elementos fundamentales:

e Protones: que son particulas que se caracterizan por tener carga
positiva.

¢ Neutrones: que son particulas elementales sin carga que se sitlan en
el nucleo del atomo junto a los protones.
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