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Objetivos

La Ponencia pretende que el (la) participante:

* Adquiera nociones sobre el potencial de
utilizacion de energia solar para generar
energia electrica.

* Conozca las tecnologias disponibles de
energia solar.




1. El Sol y su potencial







SOLARIMETRIA

» Para cuantificar la disponibilidad de energia solar en
Honduras se registra el brillo solar, la irradiancia y la
irradiacion solar o radiacion solar y las horas sol pico.

» Los parametros anteriormente mencionados constituyen
la base para la mayoria de las actividades relacionada con
el desarrollo de modelos y para la investigacion aplicada
(sistemas fotovoltaicos, solares termicos y otras
aplicaciones).



» Irradiancia (W/m?) : Es la rapidez con la que la
energia radiante incide sobre la unidad de area de una
superficie.

» Irradiacion o Radiacion Solar (kWh/m?2 o J/m?)

Es la energia incidente sobre la unidad de area de una
superficie. Se calcula por la integracion de Ia
irradiancia dentro de un tiempo especifico, usualmente
una hora o un dia.



BRILLO SOLAR:

Representa el numero de horas durante las cuales
el nivel de irradiancia es superior a los 150 W/m? y
es capaz de producir efectos utiles (calentar o
generar electricidad).

HORAS SOL PICO
Representa el tiempo en horas diarias con una
radiacion equivalente de 1,000 Watts/m?.



Los componentes de la radiacion solar

Radiqciéfn ;
. difusa. !

Radiacion
reflejada .
(Albedo)
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Cielo nublado

Principalmente radiacion difusa Principalmente radiacion directa
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2. Celda Fotovoltaica




Funcionamiento de una celda solar




Las celdas FV se conectan en serie (suma de voltajes)

Conexion de 4 celdas en serie

Cara al SOL “\:p//\ R4
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Cara a la sombra

» Conexion serie de 36 Celdas

9 Celdas

9 x 4 = 36 Celdas

36 Celdas x 0,5 Volt = 18 Volt

Para conectar un Panel Solar a baterias de 12
Volt se va a necesitar un panel de 18 Volt.

El regulador recibe 18 Volt y aplica por ejemplo
13,8 Volt a las baterias para cargarlas.

El valor de la tension de carga depende del tipo
de bateria, pero siempre es mayor que 12 Volt.




Curva caracteristica de una célula solar
cristalina

Corriente de cortocircuito 1,2

Intensidad de célula en Amperios
Potencia de célula en Watts

0 0,2 0,4 0,55
Tension de célula en Voltios
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Potencia de un modulo solar cristalino en

funcion de la radiacion

Corriente de médulo en Amperios
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Potencia de un modulo solar cristalino en
funcion de la temperatura
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Tipos de Celulas Fotoeléctricas

v Monocristalinas
v Policristalinas

v Amorfas
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Silizium, Silizium, Kupfer=Indium Cadmium - Silizium,
monokristallin polykristallin Diselenid Tellurid amorph



Ceélulas Monocristalinas

» Son celulas formadas por wun solo tipo de
cristal,  estructura cristalina casi perfecta. @ Costo
relativamente alto.

» Rendimientos aproximados del 15% al 18%.




Ceélulas Policristalinas

» Se parte de planchas policristalinas, obtenidas de un
proceso de moldeo a partir de pasta de silicio formada
por multipes pequenos cristales. Son mas baratas.

» Rendimientos mas bajos que los de celulas
monocristalinas, entre |2-14%.




Ceélulas Amorfas

» Celulas de lamina delgada, a base de silicio en
una forma no cristalina. Proceso de
fabricacion mas simple y barato.

» Rendimientos mas bajos (< 10%), vidas utiles
mas cortas.




Superficie necesaria de diferentes tipos de
célula

w
]
%
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2. Sistemas Fotovoltaicos




Residencial < 20 kW Comercial < 250 kW

Industrial > 250 kW Off-Grid > 2 kW

SMA Solar Technology AG



Ventajas de un SFV

» Diseno simple
» Facil operacion y automatizacion

» Alto grado de confiabilidad ya que carecen de partes moviles
reduciendo los costos de operacion y mantenimiento

» Alternativa viable para lugares aislados

» Independencia de los combustibles fosiles
(suministro, almacenamiento, manejo)

» Por ser modulares, la capacidad de generacion se puede
expandir gradualmente con la demanda

» Cercania con el sitio de la demanda
» Facil transporte de los componentes y su instalacion
» No producen emisiones de gases ni ruido



Tipos de Sistemas Fotovoltaicos
» Tipo Isla (Off Grid)

» Inyeccion a red
» Inyeccion a red + autoconsumo

» Inyeccion a red + autoconsumo + autarquia



Sistema FV tipo isla

=

1 Médulos fotovoltaicos
2 Regulador

3 Acumuladores

4 Consumos en corriente continua
5 Inversor

6 Consumo en corriente alterna

=

i



Sistema FV inyeccion a red
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1 Generador solar, 2 Caja de conexion del generador, 3
Inversor, 4 Contador bidireccional de consumo e inyeccion, 5
Conexion ared, 6 Punto de consumo



Sistema inyeccion a red + autoconsumo

nsume + inyeccion a red

Consumo de red Producien FV/Inyeccidn a red Producion FV/ 2 uioconsumo
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3e requiere otra conexion de los medidores de energia en la instalacion fotovoltaica de

inyeccion a la red:

. Autoconsumo (FV)

. Consumo desde |a red electrica

. Inyeccién a red I

PY-Irwversor Pv-Medidar Meedidor-Inyeccion PY MMedidor-Corsumo Red

Generzdar

Ejemplo

03:00 AN
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- Autoconsuma (FV)

. Consumo desde |a red electrica

. Inyeccion a red I I
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Inyeccion+autoconsumo-+autarquia
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Consumao de red Praducian FV/Inyeccidn a red Producion FV/Autoconsuma
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. Estimacion del Potencial




O Central America & Cartbbean

BLZ Belize Intl Airport

L CUB “aradero
| GTM FloresfSanta Elena
O GTM Guatemalafla Aurora
GTh Huehuetenango
GTh Puerta Barrios(Mil)
15T San Jose (Ciehail
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A Performance Calculator

for

S Grid-Connected PV Systems
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4. Criterios de diseno




Estructura de Soporte

» Liviana y resistente al oxido

» Facil montaje sobre techos, paredes o mastiles

» Permitir la inclinacién (15° inclinacion, hacia el sur)
» Garantia: no menor a 20 anos

» Observaciones:
Alteracion minima del techo

Distancia minima del techo para facilitar enfriamiento del panel



Posibilidades de instalacion de los paneles
solares fotovoltaicos

Elevac ST

:

Aras
g




Estructuras sobre techos de
edificios, centros comerciales




e

structuras sobre techos de edificios

» Estructura metalica de acero galvanizado en caliente para
instalaciones fotovoltaicas fijas.







Las sombras limitan la produccion de
energia eléctrica
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Evitar sombras entre filas en el caso de
montaje sobre tejado plano

Distancia
4 - 6 x altura




Los modulos se conectan en serie para
formar un “string”, suma de voltajes

WR

Conexion en serie
100 W, 100 W, 100 W, 100 W,

Ly + g
400 W, (4x 100 W) g

Conexion en serie
95 W, 100 W, 100 W, 100 W,

(HIIIH-HI-HI-EHI-HW

| l |
: 380 W, (4x 95 W,) i

)



Los strings deben conectarse en paralelo
para producir la corriente y voltaje deseados
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5. Caso de estudio




COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DEL RiO LEMPA

Cooperacion:  Convenio con la Universidad Centroamericana
“José Simeon Canas’ (UCA)

Contrato: “Suministro e instalacion de un generador fotovoltaico

con conexion a la red’’.

Ejecucion del proyecto : Febrero - junio de 2009.



DESCRIPCION DEL PROYECTO

Capacidad nominal de generador:
24.57 kWp

Ubicacion:
ala poniente azotea edificio de CEL

Area utilizada del edificio:
287 m?

Tecnologias:
Monocristalina, policristalina y amorfo.

Generacion estimada anual: 35.8 MW-h
Financiamiento del proyecto: Fondos propios



SISTEMA FOTOVOLTAICO

Monocristalino .
Policristalino I
Amorfo

ESTACION M\EJ'EOROLOGICA

PANELES
FOTOVOLTAICOS INVERSCRES

MEDIDOR

RED ELECTRICA

-

Sistema de Adquisicion de Datos




ETAPA DE ESTUDIO DE SOMBRAS

Declinacion del sol:
10.7° hacia el norte

‘l‘f(:_,

ﬁ it

JUNIO-21
7:30 am

% Declinacion del sol:
37.1° hacia el sur



DESCRIPCION PANELES
FOTOVOLTAICOS

MONOCRISTALINO

Garantia 90% potencia:

POLICRISTALINO

Garantia 90% potencia:

Marca

AMORFO

Garantia 80% potencia:

25 aiios

Trina Sol

Procedencia

Mitsubis

Capacidad por uni

Japon

Cantidad de moédul

130

Eficiencia de celda

63

Potencia maxima (k

8.25%

Area utilizada (m?)

8.19

99 m?




Montaje de generador fotovoltaico

Conexion de cableado de
inversores

Inclinacién de los paneles: 15°
orientados hacia el sur



ESPECIFICACIONES TECNICAS D.
SISTEMA FOTOVOLTAICO CEL

Capacidad instalada de 24.57 kWp

(4
.-

Formado por tres subsistemas de idéntica
otencia nominal de 8.19 kWp, pero de distinta

ecnologia: silicio monocristalino, policristalino y
amorfo

Hacer una comparacion directa del desempeno
de cada tecnologia

Ademas, se instalé una estacion meteoroldgica
para el monitoreo de la radiacion

solar, temperatura ambiente, temperatura de los
paneles y la direccion y velocidad del viento.



Paneles de Silicio

Amorfo

Paneles de Silicio
Policristalino

Paneles de Silicio
- Monocristalino

DISTRIBUCION DE PANELES

N

Inversor Color
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ESQUEMA DE CONEXION
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Produccion anual
(Junio 2009 a mayo 2010)

13.9 MWh
(100%)

13.5 MWh
(97.1%)

13.2 MWh
(94.8%)

Monocristalino Policristalino




Generacion anual en (kWh/ano)/(kWp)

(KW o) K Promedio(KWh | /KWp ~ Energfatotal
Tecnologia

mersor?  Ivesor2  versor3 Diario Mgl (kWh/ 4o

Monocristalino |~ 1710 1708 16% 4§ LT 3%

Amorf 101 1631 191 L) 163 B34



Energia anual por area (kWh/m? /aiio)

Potencia
Tecnologia | Areapaneles Instalada kWh/m?/afio
m? KWp
Amorfo 99.23 8.19 127.74
Monocristalino 63.84 8.19 212.32
Policristalino 63.84 8.19 205.62




Energia producida por tecnologia
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Energia generada subgenerador
por tecnologia (kWh)

Jul-09 Ago-09 Sep-09 Ene-10 Feb-10 Mar-10 May-10

® Monocristalino ™ Policristalino ™ Amorfo




Generacion diaria
(Dias en la tormenta “Agatha” vrs. de generacion
normal)

Comparacion de produccion, dias soleadosy de poca
radiacion solar (27 al 30 mayo 2010)
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Descripcion Generacion de energia (kwh)

Dias soleados (11 al 14 enero 2010) 141 142
Dias nublados (27 al 30 mayo 2010) 91 18

Disminucidn de la produccion 13%




RESUMEN

e La produccidon del primer aino fue de 40.7 MWh, con factor de
planta de 19.1%, equivalentes a 4.6 horas/dia. El estudio inicial
indicaba 35.8 MWh (13.7% mas).

* La tecnologia de silicio monocristalino esta resultando ser la de
mayor produccion.

e Existe un gran potencial energético solar en el pais para los
sistemas fotovoltaicos, en comparacion a otras regiones del
mundo(~ 1600 kWh/kWp)



Algunas barreras

» Costos.

» Falta de incentivos en la region para la instalacion de
sistemas solares fotovoltaicos.

» Falta de precios preferenciales para la inyeccion a la red
mediante energias renovables.



GRACIAS!



