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7 MANUAL DE EJERCICIOS PRACTICOS

7.1 DESCRIPCION

7.1.1 Introduccion

En la ultima década, el auge de la automatica, el crecimiento exponencial de la
tecnologia y el avance imparable de la electronica (especialmente la electronica de
potencia) ha contribuido a mejorar y facilitar la implantacion de nuevas tecnologias
renovables para producir energia eléctrica. El uso de estas energias limpias es
fundamental para mitigar el calentamiento global y reducir la huella de carbono que

emiten las energias convencionales (carbon, petroleo y gas natural).

En la electronica de potencia se encuentran multitud de convertidores
(rectificadores, inversores, reguladores, etc) que son capaces de controlar y
monitorizar la forma de onda de tension y corriente que se generan, por ejemplo, en
los alternadores de los aerogeneradores de un parque edlico o de convertir la
corriente continua en corriente alterna proveniente de un panel fotovoltaico de una
central solar, asi como controlar la onda de tension y corriente, frecuencia,
armonicos, picos, valores eficaces y potencia que se inyecta a la red, que alimenta a
unos consumos (viviendas, fabricas,...) o que alimenta a unas baterias en corriente

continua.

En el caso que nos ocupa, se va a hablar brevemente sobre los convertidores
que transforman la corriente continua en corriente alterna. Los inversores se

clasifican principalmente en tres grandes grupos:

» Inversores aislados de red: No tienen la capacidad de conectarse a la red y,

por tanto, consumir o ceder energia a ésta. Son capaces de alimentar cargas
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en corriente alterna, como pueden ser unas viviendas, motores o bombas,
fabricas u otro tipo de cargas y también son capaces de alimentar baterias

en corriente continua.

» Inversores conectados a red. A diferencia de los anteriores, éstos si son
capaces de conectarse a la red y consumir o verter energia a ésta. También
son capaces de alimentar diferentes cargas en corriente alterna, pero no son

capaces de alimentar bateria en corriente continua.

» Inversores hibridos: Este ltimo tipo, son los mas completos y que ofrecen
todas las posibilidades. Son capaces de conectarse a la red y controlar el
flujo de energia de manera bidireccional, de alimentar todo tipo de cargas

en corriente alterna y de alimentar baterias en corriente continua.

El “EE-HYB-KIT” ha sido disefiado por Edibon para estudiar y aprender el
funcionamiento de los nuevos inversores hibridos y profundizar a cerca de sus
aspectos constructivos, topologia, posibilidades de operacion, relacion y
comunicacion con el resto de los elementos de la red y control de las variables
eléctricas (tension, intensidad, potencia activa y reactiva, frecuencia, energia,
desfases o armonicos). Para ello, el Kit cuenta con una entra de alimentacion DC para
conectar un panel solar fotovoltaico PV (no incluido), una entrada DC para conectar
una bateria de 12V (incluida), una salida AC que alimenta a unas cargas resistivas
monofésicas variables simulando un consumo (0-1000 Ohm) y una toma de conexidn
a red monofasica (220-240V AC/50Hz 6 110V AC/60Hz) para consumir o inyectar
energia a la red. Ademads, dispone de voltimetros y amperimetros en la entrada de la
bateria, de las cargas y de la red para tener lectura directa en tiempo real de tension y
corriente en todos los puntos, asi como protecciones diferenciales y magnetotérmicas
en bornes de la red y de la bateria para garantizar la seguridad de los elementos y los

usuarios.
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Otro aspecto interesante que el usuario podra estudiar con el “EE-HYB-KIT”,
es que podra trabajar como un sistema de alimentacidén ininterrumpida. El usuario
podra desconectar de forma repentina la entrada de la red eléctrica y simular un
“apagon”, provocando asi una situacion andémala ante la cual el inversor y la bateria

tomaran el relevo para dar suministro a la carga resistiva local.
Por ello, el EE-HYB-KIT se compone de los siguientes elementos:
Elementos incluidos:

EE-HYB-KIT:

e Voltaje de alimentacion: 230VAC.

e Frecuencia: 50/60 Hz.

e Potencia nominal: 1000W.

¢ Interruptor de encendido.

e Amperimetro bidireccional de CC: -50 A —0—50 A.

e Voltimetro de CC: 0 — 15VCC.

o Amperimetro de CA para la medida del consumo de la carga: 0 — SA.

e Voltimetro de CA para la medida del voltaje en la carga: 0 -250 VAC.

e Amperimetro de CA para la medida de corriente de entrada de la red: 0 — SA.
e Voltimetro de CA para la medida del voltaje de la red: 0 -250 VAC.

e Seccionador de red.
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Seccionador de carga.
Seccionador de bateria.
Interruptor magnetotérmico de bateria de 40A.
Interruptor magnetotérmico diferencial 230VAC, 10A, 30mA.
Fusibles: 2 x 16A.
Resistencia variable: 0 — 1000 Ohm, 1000 W.
Inversor hibrido:

» Voltaje de la bateria: 12VCC.

» Regulador MPPT: 17 — 80 VCC.
Bateria de gel:

» Voltaje nominal: 12VCC.

» Capacidad: 60Ah.
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HYBRID INVERTER INTERFACE
Interfaz del Inversor Hibrido

Figura 1. EE-HYB-KIT
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7.1.2 Descripcion de la unidad

7.1.2.1 EE-HYB-KIT. Kit de inversor hibrido para la conexion a la red

eléctrica.

2.Seccionador de
red

3.Inversor hibrido

1.Seccionador de
panel fotovoltaico

9. Bateria
AGM

4.Medidores analdgicos
de red

HYBRID INVERTER INTERFACE
Interfaz del Inversor Hibrido

NETWORK MEASUREMENT
AC VOLTMETER AT

5.Medidores
analogicos de
corriente y
voltaje de la 6.Seccionador
bateria de bateria

7.Medidores
analdgicos de
corriente y voltaje de
la carga resistiva

Figura 2. Estructura EE-HYB-KIT

8.Carga
resistiva
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Toda la unidad conforma un tnico kit que se utilizara para conectar fuentes o
paneles, baterias, cargas y la red entre si y controlar el flujo de potencia entre dichos
elementos por medio del inversor. Para realizar estas funciones el EE-HYB-KIT se

compone de las siguientes partes:

1. Seccionador de panel fotovoltaico: Conecta el PV con el inversor hibrido

para inyectar energia.

2. Seccionador de red: Conecta el inversor con la red por medio de un
selector que funciona como seccionador. Ademas, dispone de unas
protecciones diferenciales y magnetotérmicas para abrir el circuito en caso
de deriva o cortocircuito. Para conectar el inversor a red habra que
sincronizar tension, frecuencia, secuencia de fases y desfase nulo en bornes

del inversor y la red.

3. Inversor hibrido: Es el elemento principal del kit. Tiene conexién con
todos los elementos (panel, baterias, carga y red). Se encarga de controlar y
administrar el flujo de potencia entre los distintos elementos en funcion de
las capacidades, condiciones y demandas de éstos. Para ello, dispone de un
circuito de mando o control que toma lectura de tension y corriente de los
diferentes elementos y, por medio de un controlador, en base a unas
consignas introducidas por el usuario actGa en los transistores y

semiconductores del circuito de potencia.

4. Medidores analdgicos de red: Son el voltimetro y amperimetro de
corriente alterna que se encuentran en bornes de la red para tomar lectura de
dichas variables y poder visualizarlas por el usuario, asi como mandarle

esos valores al inversor en tiempo real.

5. Medidores analdgicos de corriente y voltaje de la bateria: Son el
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voltimetro y amperimetro de corriente continua que se encuentran en bornes
de la bateria para tomar lectura de dichas variables y poder visualizarlas por

el usuario, asi como mandarle esos valores al inversor en tiempo real.

. Seccionador de bateria: Se encarga de abrir y cerrar el circuito entre el
inversor y la bateria. Dispone, ademds, de protecciones diferencial y

magnetotérmica DC para proteger a la bateria y al usuario.

. Medidores analdgicos de corriente y voltaje de la carga resistiva: Son el
voltimetro y amperimetro de corriente alterna que se encuentran en bornes
de la carga resistiva para tomar lectura de dichas variables y poder
visualizarlas por el usuario, asi como mandarle esos valores al inversor en

tiempo real.

. Carga resistiva: Se compone de un redstato variable de potencia que
comprende valores entre 0 y 1000 Ohm simulando un consumo industrial,

una fabrica, una vivienda, etc.

. Bateria AGM: Es un elemento que no es imprescindible en instalaciones
de autoconsumo, pero que da mucho margen de maniobra a estas
instalaciones, ya que permite almacenar la energia sobrante de la
produccién fotovoltaica en caso de que la demanda esté cubierta y la red no
admita en ese momento inyeccion de potencia. Asi, estas baterias pueden
suministrar energia a la carga mas tarde cuando no haya produccion

fotovoltaica (por ejemplo, de noche) o haya un apagon en la red.
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7.1.3 Descripcion del proceso

El EE-HYB-KIT ha sido disefiado para estudiar el flujo de cargas (o
potencias) en una instalacion solar grande o una simple instalacion de autoconsumo
solar y ver las magnitudes y sentidos de las potencias en funcion del momento,

demanda, produccion y capacidad de los diferentes elementos de la instalacion.

Se sabe que el precio de la energia varia a lo largo de las horas del dia. El
objetivo es consumir y almacenar el maximo de energia fotovoltaica cuando los
precios de la energia de los servicios publicos son altos y consumir la energia de la
red cuando los precios son bajos y la radiacién solar no es suficiente. Dependiendo
de la tarifa a la que esté sujeto el consumidor, podemos distinguir diferentes periodos
de tarificacion y es muy importante tener una buena planificaciéon de la gestion
energética. Por ejemplo, en una tarifa 2.0 el precio de la energia se divide en dos
partes: pico y valle. La siguiente tabla muestra el precio de la energia segun el

horario de verano e invierno:

TARIFA PERIODO INVIERNO VERANO
2.0 DHA Pico 12-22 h 13-23 h
0,31276398 €/ kWh
Valle 22-12h 23-13h
0,18490349 €/kWh

Figura 3: Tabla de tarifas energéticas

Una vez que el consumidor conoce el precio de la energia, es importante
conocer el informe meteorologico (la radiacion solar) para saber cual serda la

capacidad de produccién del dia siguiente.

El esquema de funcionamiento seria el siguiente:
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. El inversor hibrido se conecta a la red del laboratorio y a la carga resistiva.
Antes de la sincronizacidn, el inversor comprueba los parametros de la red y

analiza si las condiciones son las adecuadas o no.

. Si se dispone de panel solar, se debe configurar en funcion de la irradiacion y
temperatura del ambiente para trabajar en el punto de mdaxima potencia

(MPPT) segtin su curva caracteristica tension-corriente.

. Se debe comprobar que la bateria estd conectada al inversor y estd preparada

para suministrar y recibir energia de éste.

. El inversor detecta una tension de nivel de DC en la entrada del panel solar y/o

de la bateria y se inicia el procedimiento de sincronizacion.

5. A continuaciodn, se realiza la sincronizacion y el inversor de red suministra

energia a las cargas locales, a la red y a la bateria si estuviese descargada o, en
caso contrario, tomaria energia de ésta ultima. En esta situacion son posibles

varios escenarios que se estudiaran mas adelante en el apartado de practicas.

En resumen, el inversor permite configurar todas las opciones posibles de

flujos de potencia en funcién de las condiciones y necesidades de la instalacion

controlando la magnitud y sentido de éstas, asi como desconectar un elemento de la

red si fuese necesario.
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7.1.4 Cableado del EE-HYB-KIT

GRID

Figura 4: Esquema de cableado eléctrico
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7.1.5 Posibilidades practicas
1) Conexionado de los diferentes elementos de la instalacion entre si.
2) Estudio de la configuracion del inversor hibrido.

3) Estudio del inversor en modo isla con la bateria alimentando a la carga,

desacoplado de la red y sin panel solar.

4) Estudio del inversor conectado a red, con ésta alimentando a la carga y con el

panel solar y la bateria desconectados.

5) Estudio del inversor conectado a red, con ésta alimentando a la carga y

cargando la bateria y con el panel solar desconectado.

6) Estudio de un apagdn o “blackout” en la red, cuando ésta esta alimentado a la

carga y tiene que entrar la bateria para alimentar la carga.

7) Estudio del inversor en modo isla con el panel solar y la bateria alimentando a

la carga y desacoplado de la red (opcional).

8) Estudio del inversor conectado a red, junto con el panel solar y la bateria,

rotando la prioridad de las fuentes de alimentacion y consumo (opcional).

NOTA: Para cada practica habra que hacer los conexionados Yy
acoplamientos necesarios de los diferentes elementos, asi como ajustar las
variables de éstos (por ejemplo, el valor de resistencia de la carga de 0 a 1000
Ohm). Ademas, se puede realizar cada practica variando el valor de dicha carga

resistiva y viendo como afecta su modificacion al flujo de potencias.
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7.1.6 Especificaciones

7.1.6.1 EE-HYB-KIT:

Voltaje de alimentacion: 230VAC.

Frecuencia: 50/60 Hz.

Potencia nominal: 1000W.

Interruptor de encendido.

Amperimetro bidireccional de CC: -50 A — 0 — 50 A.

Voltimetro de CC: 0 — 15VCC.

Amperimetro de CA para la medida del consumo de la carga: 0 — SA.
Voltimetro de CA para la medida del voltaje en la carga: 0 -250 VAC.
Amperimetro de CA para la medida de corriente de entrada de la red: 0 — SA.
Voltimetro de CA para la medida del voltaje de la red: 0 -250 VAC.
Seccionador de red.

Seccionador de carga.

Seccionador de bateria.

Interruptor magnetotérmico de bateria de 40A.

Interruptor magnetotérmico diferencial 230VAC, 10A, 30mA.

Fusibles: 2 x 16A.
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- Resistencia variable: 0 — 1000 Ohm, 1000 W.
- Inversor hibrido:

= Voltaje de la bateria: 12VCC.

= Regulador MPPT: 17 — 80 VCC.
- Bateria de gel:

= Voltaje nominal: 12VCC.

= (Capacidad: 60Ah.

7.1.7 Dimensiones y peso
- Dimensiones: 490 x 490 x 310 mm aprox.

- Peso: 40 Kg aprox.

7.1.8 Servicios requeridos

- Suministro eléctrico: monofasico, 220 VAC- 240 VAC/50 Hz 6 110 V/60 Hz,

1 kW.
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7.2 TEORIA

7.2.1 La célula fotovoltaica

7.2.1.1 ;Como funciona una célula fotovoltaica?

Mediante las células fotovoltaicas, el equipo convierte directamente los fotones
del sol en energia eléctrica. Esta conversion se debe principalmente a la capacidad de
los semiconductores de liberar electrones como resultado de la absorcion de un foton

de luz de energia suficiente.

En los semiconductores, la energia que une los electrones de valencia con el
ndcleo es similar a la energia de los fotones que forman la luz solar. Cuando ésta
incide sobre el semiconductor (normalmente el silicio), los fotones con energia
suficiente (E>Eg) proporcionan la citada energia a los electrones de valencia y

rompen sus enlaces haciéndolos libres para moverse por el semiconductor.

El lugar que queda por la ausencia de los electrones liberados se llama hueco y
tiene una carga positiva (igual a la del electrén pero de signo contrario), por lo que se
dice que estd formado por un electrén - hueco (eh). Estos huecos también se
n n 4 : :

mueven" y esto puede hacer que el electron liberado caiga en un hueco cercano para
conseguir que los enlaces de silicio se reconstruyan perfectamente de nuevo. En este
proceso, el sistema convierte el exceso de energia en calor. Este proceso se llama

recombinacion.

La recombinacion del electron en el agujero es dificil incluso si se encuentran
simultaneamente en la misma posicion, ya que las condiciones necesarias para
asegurar el cumplimiento de la conservacion del impulso no son probables; es mucho

mas comun que el proceso de recombinacion tenga lugar asociado a un defecto en el
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cristal, ya que estos destruyen la simetria del mismo y liberan la necesidad de

conservacion del impulso. El defecto puede capturar el electron o el hueco.

Estos electrones y agujeros libres creados en lugares con luz tienden a
propagar la luz a las zonas oscuras, y como resultado pierden su actividad. Sin
embargo, cuando dos particulas se mueven en la misma direccion no producen

corriente eléctrica, y tarde o temprano se recombinan restableciendo el enlace roto.

Sin embargo, si cerca de la region donde se han creado estos pares de
electrones y agujeros se formara un campo eléctrico en el interior del semiconductor,
el campo separaria los electrones de los agujeros, haciendo que cada uno diera
vueltas en la direccion opuesta, y por tanto, dando lugar a una corriente eléctrica en

la direccion del citado campo eléctrico.

Hay varias formas de crear un campo eléctrico de este tipo dentro del
semiconductor, pero todas ellas se basan en el concepto de potencial de contacto y en

la afinidad que tienen los distintos s6lidos hacia los electrones.

7.2.1.2 Estructura basica de la célula fotovoltaica

En las células solares convencionales, el campo eléctrico mencionado en el
parrafo anterior se consigue mediante la union de dos regiones de un cristal de silicio,
que han sido tratadas quimicamente para la adiccion mediante la difusion de
impurezas, de modo que la red cristalina del semiconductor no se interrumpe al pasar

de una region a otra.

En una de las dos regiones, llamada "n", los electrones son muy abundantes en
comparacion con los huecos; esto se debe a que al semiconductor se le han afiadido
impurezas donantes de forma controlada (como el fosforo) en la region contigua

nn

conocida como "p". Lo contrario ocurre cuando se dopa con impurezas receptoras
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(como el boro).

Por lo tanto, en esta union p-n, existe un gradiente muy alto de ambos tipos de
portadores, por lo que los electrones tienden a salir de la region en la que son
mayoria, por el desplazamiento de cargas de mayor a menor concentracion. Para que
esto ocurra en la zona cercana a la union a cargas fijas, se utilizan donantes con carga
positiva en la "n" y aceptores con carga negativa en la "p", sin que se den las cargas
de neutralizacion de electrones y huecos moviles respectivamente como se detalla en

la figura.

+|+++

|

4|4+

n zonc “T| P zZonc

+++|+++
1

+++

Figura 5: Zona de espacio de carga

n..n

Esto produce a ambos lados de la unién un campo eléctrico dirigido de "n" a
nn r . . .
p". Desde el momento en que aparece un campo eléctrico, se produce una diferencia
"n..n

de potencial a ambos lados de la pared qV que hace que los electrones del "n" sean

mas bajos. En otras palabras, todos los niveles de energia del "p" qV se incrementan.
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Figura 6: Representacion eléctrica de la union P-N

La corriente entregada a la carga por una célula solar fotovoltaica es el
resultado de dos componentes de corriente internas opuestas. Estas componentes de

corriente son

e La corriente de iluminaciéon (IL): Dada por los portadores que producen la

1luminacion.

e Corriente de oscuridad (Io): Dada por la recombinacion de portadores que

produce la tension necesaria para dar energia a la carga.

oh I I{V) I

Figura 7: Curva caracteristica de la célula fotovoltaica

La estructura de una célula solar es, en definitiva, la estructura de un diodo.

Como tal, su caracteristica IV medida en la oscuridad (sin luz) corresponde a la
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caracteristica exponencial de un diodo:

eV
I =1 (T) ex -1
o( )( P T j

m

Cuya representacion grafica es:

O 4 v

O =

| V

Figura 8: Curva caracteristica de un diodo

Donde m se denomina factor de idealidad del diodo, un valor tipicamente

comprendido entre 1 y 2.

Esta corriente no es mas que la recombinacion dentro del dispositivo inducida
por el efecto de la tension V. Hay que tener en cuenta que la recombinacién depende
exponencialmente de la tension V. El parametro 10 (T) se llama corriente de
saturacion inversa del diodo y es un parametro fuertemente dependiente de la

temperatura:

1Ty exp—2
o, €X
0 p T

Ser consciente de esta dependencia de la temperatura es importante para
entender el problema del calentamiento relacionado con el sol. Asi, observe que la

tension, si la temperatura aumenta, la corriente I también aumenta. La caracterizacion
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de la curva a través del valor de oscuridad de 10 (T) también proporciona informacion
sobre el alcance de la recombinacion en la célula: cuanto mayor sea el valor de 10

(T), mas recombinantes son las cé€lulas aparentemente idénticas.

Las células solares siguen, con un buen grado de aproximacion, el llamado
principio de superposicion. Esto significa que, si se quiere obtener el flujo a través de
una cé¢lula iluminada y sometida a una tension V, el efecto de la carga, se puede hacer
sumando la corriente que pasaria por la célula si estuviera sometida a la tension V.

Como aparece a continuacion:

eV
I1=1(T -1(-1
o )[exp T j L

m

La caracteristica ideal de la célula solar se ve alterada por la presencia de dos
factores, la resistencia en serie y la resistencia en paralelo de la célula, que afectan en

particular a la eficiencia de la célula.

La resistencia en serie, Rs, de la célula es una resistencia interna y se debe a la
malla de metalizacién, a la resistencia de los contactos y a la resistencia del
semiconductor en el que se ha fabricado. Como se ha mencionado anteriormente, el
compromiso entre el factor de recubrimiento de la célula y este parametro en el
sentido de que cuando el factor de recubrimiento tiende a cero (la malla de
metalizacion permite mds luz) la resistencia en serie tiende a aumentar hacia el

infinito.

La resistencia paralela, Rp, estd causada por las imperfecciones en la calidad
de la union p - n que es la célula y es responsable de permitir la existencia de fugas

de corriente.

Estos dos factores pueden tenerse en cuenta en el modelo de la célula solar, de
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modo que su ecuacion caracteristica viene dada por la ecuacion

N

eV+R,J V+R1
I=1,(D)|exp———F—-1|-1, -

P

El modelo esquema eléctrico de esta ecuacidn se presenta en la siguiente

figura:

Q -

Figura 9: Circuito equivalente de una célula fotovoltaica

7.2.1.3 Parameters of a photovoltaic cell

En la figura se representa la curva de Corriente - Tension (I-V) que define el

comportamiento de una célula fotovoltaica:

I(A)

'VMPP V(v)

Figura 10: Curva caracteristica corriente-tension.

Aqui puedes ver los pasos que definen una célula tipica. Son:
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e Corriente de cortocircuito Isc
Es la que se produce a tension cero y puede medirse directamente con un
amperimetro conectado a la salida de la célula solar. Su valor varia en funcion de la
superficie y de la radiacion luminosa a la que esté expuesta la célula. Para dar una
idea de su orden de magnitud se dira que su valor suele ser de decenas de

miliamperios (~ 10-35) por centimetro cuadrado de célula.

e Tension en circuito abierto Voc

Permite medir la tension en ausencia de una carga conectada y representa la
tension maxima que puede dar una célula. Se puede obtener su medida simplemente
conectando un voltimetro entre los terminales, y su valor varia en funcion del tipo de

construccion del interior de la célula, alrededor de 0,5 V.

e Punto de maxima potencia MPP

Es la maxima potencia eléctrica que puede entregar una célula y viene definida
por la curva I - V, donde la corriente del producto producido y la tensién es méaxima.

Todos los demas puntos de la curva generan valores inferiores del producto.

e Factor de forma FF

Se define por la expresion

FF — IpVP
L.V

cc ca

El factor de forma FF siempre serd un valor menor que la unidad y la célula

solar se aproximara tanto mas al valor del factor de forma a esa cifra. Normalmente,
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las células comerciales con FF estan entre 0,7 y 0,8. El FF es un parametro de gran
valor practico, ya que al ser evaluado con otros tipos de células da una idea de la

calidad del dispositivo, comparativamente hablando.

e Eficiencia de conversion, rendimiento

Por ultimo, otro parametro que determina la calidad de una célula fotovoltaica
es el rendimiento o eficiencia de conversion, representado por la siguiente formula:

7727

7

Donde Wp (potencia de pico) es igual al producto de la corriente de pico (Ip)
por la tension de pico (Vp), representada en la figura por el rectangulo discontinuo y

Wr de la radiacion que incide sobre la superficie de la célula solar.

7.2.1.4 Factores que influyen en la célula caracteristica I-V: Efecto de la

radiacion, Efecto de la temperatura

Para conocer el funcionamiento de una célula fotovoltaica hay que tener en

cuenta dos conceptos fundamentales:

a) La tension en bornes de una unidon p-n depende de la variacion de la

temperatura, pero a una determinada temperatura esta tension es constante.

b) La corriente suministrada por la célula solar a un circuito externo es

proporcional a la intensidad de la radiacion y a la superficie de la célula.
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Figura 11: Curva corriente-radiacion

Estos conceptos se muestran claramente en la grafica, ya que vemos que si
mantenemos una iluminacidn constante y variamos la temperatura, la curva inicial se

va desplazando a medida que la tension en circuito abierto se hace mas pequena.
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Figura 12: Influencia de la temperatura I
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Otro grafico muestra que, si la célula se mantiene a una temperatura constante

y se reduce la radiacion incidente, se obtienen las corrientes de cortocircuito que

disminuyen, pero que estan relacionadas proporcionalmente con las iluminaciones. Si

ahora observamos el comportamiento de la tension, la corriente y el rendimiento de la

célula uniéndolos en una sola grafica, obtendremos algunas deducciones muy

interesantes, como el hecho de que si se aumenta la temperatura, la tension se hace

mas baja, mientras que la curva correspondiente a la corriente aumenta su valor en

menor proporcion, lo que se traduce en una disminucion del rendimiento. Podriamos

decir, por tanto, que a medida que la temperatura de la célula aumenta, el

rendimiento disminuye, produciéndose el efecto contrario, lo que significa un

aumento del rendimiento a medida que la temperatura es menor.

12 :
gl 1,0 - n 322
10 = 09 ] 28 £
g o E e 5
£ 0 £ o8¢ ll 24
3 E =
58 % 07 FF 20 £

/ 0,6 | Vs mg
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Figura 13: Influencia de la temperatura I1
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7.2.2 ;Qué es un inversor?

Un inversor es un dispositivo eléctrico que convierte la corriente continua
(CC) en corriente alterna (CA); la CA convertida puede tener cualquier tension y
frecuencia necesarias con el uso de transformadores, conmutacién y circuitos de

control adecuados.

Los inversores se utilizan habitualmente para suministrar energia de CA a

partir de fuentes de CC, como paneles solares o baterias.
Hay dos tipos principales de inversores:

= La salida de un inversor de onda sinusoidal modificada es similar a la salida de
onda cuadrada, excepto que la salida va a cero voltios durante un tiempo antes

de cambiar a positivo o negativo.

= Un inversor de onda sinusoidal pura produce una salida de onda sinusoidal casi
perfecta que es esencialmente la misma que la de la red eléctrica suministrada
por la empresa. Por lo tanto, es compatible con todos los dispositivos
electronicos de CA. Este es el tipo que se utiliza en los inversores conectados a

la red.

Una caracteristica muy importante de los inversores avanzados es el
seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT). El MMPT es un sistema
electronico que hace funcionar los modulos fotovoltaicos (FV) de manera que varia
el punto de funcionamiento eléctrico de los modulos para que éstos puedan
suministrar la maxima potencia disponible. Los controladores convencionales (no
MPPT) obligaban a los médulos a funcionar a una tensidon constante, que no suele ser
la tension de funcionamiento ideal a la que los modulos son capaces de producir su

maxima potencia disponible.
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Conventional controller MPPT Controller operates at
only extracts about 33W maximum voltage extracting 75W
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Figura 14: Controlador convencional VS Controlador MPPT

7.2.2.1 Diseiios basicos

En un circuito inversor sencillo, la corriente continua se conecta a un
transformador a través de la toma central del devanado primario. Un interruptor se
conmuta rapidamente hacia adelante y hacia atrds para permitir que la corriente
vuelva a la fuente de CC siguiendo dos caminos alternativos a través de un extremo
del devanado primario y luego del otro. La alternancia del sentido de la corriente en
el devanado primario del transformador produce corriente alterna (CA) en el circuito

secundario.

La version electromecanica del dispositivo de conmutacion incluye dos
contactos fijos y un contacto movil soportado por un muelle. El muelle mantiene el
contacto movil contra uno de los contactos fijos y un electroimén tira del contacto
movil hacia el contacto fijo opuesto. La corriente en el electroiman se interrumpe por
la accion del conmutador, de modo que el conmutador cambia continuamente de

forma rapida hacia adelante y hacia atras.
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Output

Output

Figura 15: Disefio basico de un inversor

A medida que se actualizaban los elementos de potencia con potencias
adecuadas, los transistores y otros tipos de interruptores semiconductores se han

incorporado a los disefios de los circuitos de los inversores.

7.2.2.2 Formas de onda de salida

El interruptor del inversor simple descrito anteriormente, cuando no esta
acoplado a un transformador de salida, produce una forma de onda de tension
cuadrada debido a su simple apagado y encendido, en contraposicion a la forma de
onda sinusoidal que es la forma de onda habitual de una fuente de alimentacién de
CA. Mediante el andlisis de Fourier, las formas de onda periddicas se representan
como la suma de una serie infinita de ondas sinusoidales. La onda sinusoidal que
tiene la misma frecuencia que la forma de onda original se llama componente
fundamental. Las otras ondas sinusoidales, llamadas armodnicas, que se incluyen en la

serie tienen frecuencias que son multiplos integrales de la frecuencia fundamental.

La calidad de la forma de onda de salida del inversor puede expresarse
utilizando los datos del analisis de Fourier para calcular la distorsion armonica total
(THD). La distorsion armonica total es la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados

de las tensiones armoénicas dividida por la tension fundamental:
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THD =
Vi

The quality of output waveform that is needed from an inverter depends on the
characteristics of the connected load. Some loads need a nearly perfect sine wave
voltage supply in order to work properly. Other loads may work quite well with a

square wave voltage.

Square wave Fundamental

i t
/ /\/sme wave componen

3rd harmonic

\ 5th harmonic
Ja\ A
\U/ et

B

Figura 16: Forma de onda con los primeros armoénicos

7.2.2.3 Diseinos avanzados

Hay muchas topologias de circuitos de potencia y estrategias de control
diferentes utilizadas en los disefios de inversores. Los diferentes enfoques de disefio
abordan varias cuestiones que pueden ser mas 0 menos importantes en funcion de la

forma en que se vaya a utilizar el inversor.

La cuestion de la calidad de la forma de onda puede abordarse de muchas
maneras. Se pueden utilizar condensadores e inductores para filtrar la forma de onda.
Si el disefio incluye un transformador, el filtrado puede aplicarse al lado primario o
secundario del transformador o a ambos lados. Los filtros de paso bajo se aplican
para permitir que el componente fundamental de la forma de onda pase a la salida

mientras se limita el paso de los componentes arménicos. Si el inversor estd disefiado
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para suministrar potencia a una frecuencia fija, puede utilizarse un filtro resonante.
Para un inversor de frecuencia ajustable, el filtro debe sintonizarse a una frecuencia

que esté por encima de la frecuencia fundamental maxima.

+ JaY
Load

Figura 17: Disefio avanzado de un inversor

7.2.3 Baterias para el almacenamiento de energia

7.2.3.1 (Qué es una bateria?

Una bateria eléctrica, también llamada pila o acumulador eléctrico, es un
artefacto compuesto por celdas electroquimicas capaces de convertir la energia
quimica en su interior en energia eléctrica. Asi, las baterias generan corriente
continua y, de esta manera, sirven para alimentar distintos circuitos eléctricos,

dependiendo de su tamafio y potencia.

Las baterias estdn plenamente incorporadas a nuestra vida cotidiana desde su
invencidn en el siglo XIX y su comercializacion masiva en el XX. El desarrollo de
las baterias va de la mano con el avance tecnologico de la electronica. Controles
remotos, relojes, computadores de todo tipo, teléfonos celulares y un enorme grupo

de artefactos contemporaneos utilizan pilas como fuente de alimentacion eléctrica,
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por lo que se fabrican con diversas potencias.

Las baterias poseen una capacidad de carga determinada por la naturaleza de
su composicion y que se mide en amperios-hora (Ah), lo que significa que la pila
puede dar un amperio de corriente a lo largo de una hora continua de tiempo.
Mientras mayor sea su capacidad de carga, mas corriente podra almacenar en su

interior.

7.2.3.2 (;Como funciona una bateria?

El principio fundamental de una bateria consiste en las reacciones de
oxidacion-reduccion (redox) de ciertas sustancias quimicas, una de las cuales pierde
electrones (se oxida) mientras la otra gana electrones (se reduce), pudiendo retornar a
su configuracion inicial dadas las condiciones necesarias: la aplicacion de

electricidad (carga) o el cierre del circuito (descarga).

Las baterias contienen celdas quimicas que presentan un polo positivo (anodo)
y otro negativo (catodo), asi como electrolitos que permiten el flujo eléctrico hacia el
exterior. Dichas celdas convierten la energia quimica en eléctrica, mediante un
proceso reversible o irreversible, segun el tipo de bateria, que una vez completo,

agota su capacidad para recibir energia. En eso se distinguen dos tipos de celdas:

- Primarias: Aquellas que, una vez producida la reaccidén, no pueden
volver a su estado original, agotando asi su capacidad de almacenar

corriente eléctrica. También se les llaman pilas no recargables.

- Secundarias: Aquellas que pueden recibir una aplicacion de energia

eléctrica para restaurar su composicion quimica original, y pueden ser
empleadas numerosas veces antes de agotarse del todo. También se les

llaman pilas recargables.
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Figura 18: Esquema de funcionamiento de una pila/bateria

7.2.3.3 (Qué tipos de baterias existen?

Existen muchos tipos de baterias, atendiendo a los elementos empleados en su

fabricacion, tales como:

1. Baterias alcalinas: Comunmente desechables. Emplean hidréxido de potasio

(KOH) como electrolito. La reaccion quimica que produce energia ocurre entre el

zinc (Zn, anodo) y el dioxido de manganeso (MnO2, catodo). Son pilas

sumamente estables, pero de corta vida.

Baterias de acido-plomo: Comunes en vehiculos y motocicletas. Son pilas

recargables que cuando estan cargadas poseen dos electrodos de plomo: un catodo

de dioxido de plomo (PbO2) y un anodo de plomo esponjoso (Pb). El electrolito
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empleado es 4cido sulfurico (H2SO4) en solucidon acuosa. Por otra parte, cuando
la bateria esta descargada el plomo se encuentra en forma de sulfato de plomo (I1)
(PbSO4) depositado en plomo metalico (Pb). Entonces, durante la carga inicial el
PbSO4 se reduce a Pb en las placas negativas, y se forma PbO2 en las positivas.
En este proceso el plomo se oxida y se reduce a la vez. Por otro lado, durante la
descarga el PbO2 se reduce a PbSO4 y el Pb se oxida para producir también
PbSO4. Estos dos procesos se pueden repetir ciclicamente hasta que los cristales
de PbSO4 se vuelven demasiado grandes por lo que pierden reactividad quimica.
Este es el caso donde se dice coloquialmente que la bateria se ha sulfatado y hay

que sustituirla por una nueva bateria.

2.1.Baterias de gel AGM: Es un tipo de bateria de plomo-acido. El término en las

Baterias AGM (Absorbent Glass Mat) significa malla de fibra de vidrio

absorbente. El electrolito queda absorbido en una malla de fibra de vidrio
entre las placas por accion capilar. Las caracteristicas principales de las
baterias AGM son: Baja autodescarga, pueden almacenarse durante largos
periodos de tiempo sin necesidad de recarga. Baja resistencia interna, aceptan
corrientes de carga y descarga muy elevadas. Gran nimero de ciclos: Mas de
2000 ciclos al 30% de descarga. VRLA (Valve Regulated Lead-Acid
Batteries; baterias de plomo-acido reguladas mediante valvulas) por lo tanto
sin mantenimiento ni fuga de gases. Las baterias AGM no cuentan con
mantenimiento. Lo que las hace ideales en aplicaciones de elevada exigencia
de corriente, como arranque de motores y vehiculos de traccion que necesitan
picos de corriente elevados: caravanas, quads, motos de agua, transpaletas,

carritos de golf, etc

3. Baterias de niquel: De muy bajo coste pero pésimo rendimiento, son algunas de

las primeras en manufacturarse en la historia. A su vez, dieron origen a nuevas
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baterias como:

3.1.Nigquel-hierro (Ni-Fe): Consistian en tubos finos enrollados por laminas de

acero niquelado. En las placas positivas tenian hidréxido de niquel (III)
(Ni(OH)3) y en las negativas hierro (Fe). El electrolito empleado es hidroxido
de potasio (KOH). Si bien su duracion era muy larga, se dejaron de fabricar

por su bajo rendimiento y su alto costo.

3.2.Niguel-cadmio (Ni-Cd): Estan compuestas por un anodo de cadmio (Cd) y un
catodo de hidroxido de niquel (IIT) (Ni(OH)3), e hidroxido de potasio (KOH)

como electrolito. Estos acumuladores son perfectamente recargables, pero
presentan baja densidad energética (apenas S0Wh/kg). Ademads, cada vez se
usan menos debido a su elevado efecto memoria (reduccién de la capacidad de
las baterias cuando realizamos cargas incompletas) y a que el cadmio es muy

contaminante.

3.3.Niguel-hidruro (Ni-MH): Emplean oxihidroxido de niquel (NiOOH) para el

anodo y una aleacion de hidruro metéalico como catodo. Poseen una mayor
capacidad de carga y menor efecto memoria respecto a las baterias de Ni-Cd,
ademads no afectan el medio ambiente ya que no tienen Cd (muy contaminante
y peligroso). Fueron las pioneras en usarse para vehiculos eléctricos, dado que

son perfectamente recargables.

4. Baterias de iones de litio (Li-ION): Emplean como electrolito una sal de litio.
Son las baterias mas empleadas en la electrénica de pequefio tamaio, como
celulares y otros artefactos portatiles. Se destacan por su enorme densidad
energética, sumado a que son muy livianas, tienen pequeiio tamafio y buen
rendimiento, pero poseen una vida maxima de tres afios. Otra ventaja que tienen

es su bajo efecto memoria. Ademas, al sobrecalentarse pueden explotar, ya que
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sus elementos son inflamables, por lo que su costo de produccion es elevado

debido a que hay que incorporarles elementos de seguridad.

5. Baterias de polimero de litio (LiPo): Son una variacion de las ordinarias baterias
de litio, presentan mejor densidad de energia y mejor tasa de descarga, pero
presentan el inconveniente de quedar inutilizadas si pierden su carga por debajo
del 30%, por lo que es fundamental no dejar que se descarguen completamente.
También pueden sobrecalentarse y explotar, por lo que es muy importante nunca
dejar pasar demasiado tiempo hasta mirar la bateria, o siempre mantenerla en un

lugar seguro lejos de sustancias inflamables.

7.2.4 Sistema fotovoltaico conectado a la red

En los ultimos afos, el numero de viviendas con energia solar conectadas a la
red eléctrica local ha aumentado considerablemente. Estos sistemas fotovoltaicos
conectados a la red tienen paneles solares que proporcionan parte o incluso la mayor
parte de sus necesidades de energia durante el dia, mientras que siguen conectados a

la red eléctrica local durante la noche.

Los sistemas fotovoltaicos alimentados por energia solar pueden producir a
veces mds electricidad de la que realmente se necesita 0 consume, especialmente
durante los largos y calurosos meses de verano. Esta electricidad extra o excedente se
almacena en baterias o, como en la mayoria de los sistemas fotovoltaicos conectados

a la red, se devuelve directamente a la red eléctrica.

En otras palabras, las casas y los edificios que utilizan un sistema fotovoltaico
conectado a la red pueden utilizar una parte o la totalidad de sus necesidades
energéticas con energia solar, y seguir utilizando la energia de la red eléctrica normal
durante la noche o en los dias nublados y lluviosos, ofreciendo lo mejor de ambos

mundos. En los sistemas fotovoltaicos conectados a la red, la electricidad va y viene
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de la red eléctrica seglin las condiciones de luz solar y la demanda eléctrica real en

€se momento.

En un sistema fotovoltaico conectado a la red, también conocido como sistema
solar "conectado a la red", los paneles fotovoltaicos o el conjunto estan conectados
eléctricamente o "atados" a la red eléctrica local, que devuelve la energia eléctrica a

la red.

La principal ventaja de un sistema fotovoltaico conectado a la red es su
sencillez, sus costes de funcionamiento y mantenimiento relativamente bajos y la
reduccion de la factura eléctrica. Sin embargo, la desventaja es que hay que instalar
un namero suficiente de paneles solares para generar la cantidad necesaria de energia

excedente.

Dado que los sistemas conectados a la red alimentan su energia solar
directamente a la red, no son necesarias las costosas baterias de respaldo y pueden
omitirse en la mayoria de los disefios conectados a la red. Ademas, como este tipo de
sistema fotovoltaico estd permanentemente conectado a la red, no es necesario
calcular el consumo de energia solar ni el tamafo de los paneles solares, lo que
ofrece una amplia gama de opciones que permiten instalar un sistema tan pequefio
como 1,0 kWh en el tejado para ayudar a reducir las facturas de electricidad, o un
conjunto mucho mas grande montado en el suelo que es lo suficientemente grande

como para eliminar practicamente sus facturas de electricidad por completo.

7.2.4.1 Edificio sin sistema de proteccion externa contra el rayo

En un edificio sin sistema externo de proteccion contra el rayo, las
sobretensiones peligrosas entran en el sistema fotovoltaico debido al acoplamiento
inductivo resultante de los rayos cercanos o viajan desde el sistema de suministro

eléctrico a través de la entrada de servicio hasta la instalacion del consumidor. Deben
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instalarse dispositivos especiales de proteccion contra sobretensiones (SPD) en todos

los lugares siguientes
- Lado de CC de los modulos e inversores
- Salida de CA del inversor
- Cuadro principal de distribucion de baja tension
- Interfaces de comunicacion por cable

Cada entrada de CC (MPP) del inversor debe estar protegida por un dispositivo

de proteccidon contra sobretensiones.

Las salidas de CA de los inversores estan suficientemente protegidas si la
distancia entre los inversores fotovoltaicos y el lugar de instalacion del descargador
en el punto de conexion a la red (alimentacion de baja tension) es inferior a 10 m. En
caso de longitudes de cable mayores, debe instalarse un dispositivo de proteccion

contra sobretensiones adicional antes de la entrada de CA del inversor.

Ademas, debe instalarse un dispositivo de proteccion contra sobretensiones

antes del contador de la alimentacion de baja tension.

Si los inversores se conectan a lineas de datos y sensores para supervisar el
rendimiento, es necesario instalar dispositivos de proteccion contra sobretensiones

adecuados.

7.2.4.2 Edificio con sistema de proteccion contra rayos externo y distancias de

separacion suficientes

En este caso, el objetivo principal de la proteccion es evitar los dafios a las

personas y a los bienes derivados de la caida de un rayo. En este caso, es importante
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que la instalacion fotovoltaica no interfiera con el sistema externo de proteccion
contra el rayo. Ademas, la propia instalacion fotovoltaica debe estar protegida de la
caida directa de rayos. Esto significa que debe instalarse en el volumen protegido del
sistema externo de proteccion contra el rayo. Este volumen protegido estd formado
por sistemas de terminacidon en aire, como las barras de terminacién en aire, que
evitan los impactos directos de los rayos sobre los moddulos y los cables
fotovoltaicos. Para determinar este volumen protegido se puede utilizar el método del

angulo de proteccion o el método de la esfera rodante.

Ay
llllllll

Generator junction box
Meter

______ Main earthing busbar
———————— Separation distance
__________ Service entrance box
: Utility

Figura 19: Edificio sin sistema de proteccion externa contra el rayo

Debe mantenerse una determinada distancia de separacion entre todas las
partes conductoras de la instalacion fotovoltaica y el sistema de proteccion contra el
rayo. En este contexto, deben evitarse las sombras del nucleo, por ejemplo,

manteniendo una distancia suficiente entre las varillas de terminacioén en aire y el
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modulo fotovoltaico.

La conexion equipotencial contra el rayo es una parte integral de un sistema de
proteccion contra el rayo. Debe aplicarse a todos los sistemas y lineas conductoras

que entren en el edificio y que puedan transportar corrientes de rayo.

Esto se consigue conectando directamente todos los sistemas metalicos e
indirectamente todos los sistemas energizados a través de descargadores de corriente
de rayo al sistema de toma de tierra. La conexion equipotencial contra el rayo debe
realizarse lo mas cerca posible del punto de entrada al edificio para evitar que las
corrientes parciales de rayo entren en el edificio aparte de estar protegidas por los

SPD.

Todas las entradas de CC del inversor deben estar protegidas por un
descargador fotovoltaico. Esto también se aplica a los dispositivos sin transformador.
Si los inversores estan conectados a lineas de datos, por ejemplo para controlar el
rendimiento, deben instalarse dispositivos de proteccion contra sobretensiones para

proteger la transmision de datos.

Los sistemas de generacion de energia solar son una parte integral de los
sistemas eléctricos actuales. Deben estar equipados con descargadores de corriente de
rayo y de sobretension adecuados, garantizando asi el funcionamiento sin fallos a

largo plazo de estas fuentes de electricidad.
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7.3 OPERATIVIDAD

7.3.1 Inversor hibrido

Este equipo es un inversor/cargador multifuncién que combina funciones de

inversor, regulador de carga solar y cargador para ofrecer soporte de energia

ininterruptible con un tamafio apto para su transporte. Su pantalla ofrece botones de

facil acceso configurables por el usuario que permiten gestionar la corriente de carga

de la bateria, la prioridad AC/Solar y elegir el voltaje de entrada aceptable basado en

diferentes aplicaciones.

En la siguiente imagen se muestra un esquema del inversor con la descripcion

de sus partes:
1. Pantalla LCD
2. Indicador de estado
3. Indicador de carga
4. Indicador de fallo
5. Botones de funcionamiento

6. Interruptor de potencia

ON/OFF

7. Entrada AC

8. Salida AC

9. Entrada FV

10. Entrada de bateria
11. Disyuntor

12. Puerto de comunicacion

USB

13. Puerto de comunicacion RS-

232
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Figura 20: Esquema detallado del inversor hibrido

Una vez conectadas las baterias y el panel solar si se dispone de €I, se enciende

el inversor encendiendo el boton “power”. Es importante recalcar que el inversor solo

se encendera cuando la bateria esté conectada.

En cuanto a los tres pilotos de sefializacion, se especifica la funcionalidad de
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cada uno:

- El de mas arriba (AC/INV) es de color verde. Si parpadea, es que la energia la
suministra la bateria o el panel solar. Si no parpadea, significa que la energia la

suministra la red.

- El segundo (CHG) es de color verde e indica la carga de la bateria. Si
parpadea, indica que la bateria se estd cargando y, si no parpadea, indica que la

bateria esta completamente cargada.

- El de méas abajo (FAULT) es de color rojo e indica fallo. Si parpadea, significa
que se estd dando un aviso al inversor y, si no parpadea, indica que hay un

fallo en el inversor.

En cuanto a las teclas de funcionamiento, se ha de saber lo siguiente:
- ESC: Salir del modo ajuste.
- UP: Ir a la seleccion previa.
- DOWN: Ir a la siguiente seleccion.

-  ENTER: Confirmar la seleccion del modo ajuste o entrar al modo ajuste.

En cuanto a los iconos que aparecen en la pantalla LCD, se adjunta una table

sacada del manual del fabricante que indica a qué corresponde cada uno:
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INFUT BATTTEMP [ = 1 OUTPUTBATTLOAD

Oy HHAOOOY

e
[

+ TN

Iconos Descripcion de funcidn
Informacion de fuente de entrada
| AC | Indica la enfrada AC
=a Indica |2 enfrada FV
INPUTBATT Indica el voltaje de entrada, |2 frecuencia de entrada, el voltaje BV, Iz comienta

BB5E

de carga (si &l campo FV carga en modelos de 3K), |z potencia de carga (sdlo
para modelos con MPPT) v &l voltaje de batera.

Programa de configuracion e informadidn de fallo

il
@

Indica los programas de ajuste

Indica los codigos de aviso v fallo,

'@&

'—‘

Fi Aviso: se=*=_y;  parpadeando con el Cddigo de aviso.

EL
R il

e
L
Fallp: » -~ .encendido con el cddigo de fallo

Informacion de salida
DUTPUTBATTLOAD

alala}]

Indica &l voltaie de szlida, la frecuencia de salida, el porcentaje de carga, carga
en VA, canga en vatios v |a comiente de descaroa.

Informacion de la bateria

=)
T

CHARGING

Indica &l nivel de batera en intervalos de 0-24%, 25-49%6, 50-74% v 75-100%
en el modo bateria v & modo carga en linea.

En modo AC, presentara el estado de carga de |a baterda,

Estado

Voltzje de batena Pantalla LCD

Modo coriente
constante |/
Modo  woltaje
constante

<2V[celda 4 barras se ilurinan en turnos.

La barra inferior se enciende v las otras

2~ 2083/ celda s
s tres banas se iluminan en tumaos.

Las dos bamas inferores se endenden y

2.083 ~ 2.167V/calda S
- - las otras dos barras se iluminan en turnos,

Las fres banas inferiores estanan

> 2,167 V/cdda : B J:
encendidas vy 1a supsrior parpadearz,

completa,

Modo flotacidn, Bateras cargadas de forma

Las cuatro barras estargn encendidas.
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En modo batena, presentard la capacidad de |z bateria

Parcentaje de carga

Vaoltzie de hateriz

Pantalla

,_
]
| =

P,

Carga =30%

< 1.85V/celdz

1.89V/celda ~ 1,933V/celda

1933/ celda ~ 2,017 celda

= 2017/ celda

< 1.892V/celdz

Wi

1.892V/celda ~ 1.975V/celda | | i
Carga < 50% = __
1.975V/celda ~ 2.058V/celda | | o)
> 2.058V/celda ==
Informacion de carga
Lomnase | Indica sobrecarga

Indica &l nivel de carga en intervalos de 0-24%, 23-49%, 50-74% vy 73-100%.

0%~24% 25%-49% 50%+~74% 75%r+100%
[ L
L L]
J : ’
! / !

Informacion del modo de funcionamiento

Indica |as unidades conedadas a [a red

Indica las unidades conedtadas al ampo FV

Indica que la carga esta suministrada por la potencia de la red

Indica que el dircuito de cargador en red estd funcionando

Indica que el dircuito de inversion AC/DC esta fundonando

Funcionamiento mudo

@ Indica que |z alarmaz esta desactivada

Para configurar la pantalla LCD, el inversor dispone de unos programas (modo
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ajuste) que se active presionando el boton ENTER durante 3 segundos. Para subir o
bajar de programa, pulsar las teclas UP o DOWN, para seleccionar y editar un
programa pulsar ENTER y para salir del modo ajuste pulsar ESC. Se adjunta una

tabla extraida del manual del fabricante con la descripcion detallada de cada

programa:
Programa Descripcion Opcion seleccionable
Escape
0o Salir del modo zjuste e
g uu E5[
:E. e O
La energia solar proporciona ensrgia a
las cargas como primera prioridad.
Si la energia solar no es sufidente para
alimentar todas las cargas conectadas, la
) energia de la bateda suministrzid
Solar primeso , ; :
energia a las cargas al mismo tiempo.
o I i :
i SBL La red suministra energiz a las cargas
@ sdlo cuando ocurre alguna condicion:
- La energia solar no esta disponible
- El voltaie de |z batena disminuye a la
tensidn de advertencia de nivel bajo o el
punto de ajuste en & programa 12.
Prioridad de fuente de Lz red proporcionars enargia a 1as
o1 carga; Red primero (por cargas como primera prioridad.
Para configurar |a prioridad | defecto) La ensrgia solar v de la bateria
de fuente de carga D I I 'tl suministrarg energia a las cargas solo
@ L~ cuzndo no se disponga de enargia de |z
red plblica.
La energia solar proporciona energia a
las cargas como primara prioridad.
Si la energia solar no es sufidente parz
o alimentar todas las cargas conectadas, la
Prioridad SBU : an B
i energia de la batera suministrard
D I S |:| U energiz a las cargas 2l mismo tiempo.
Z Lz red suministra energiz 3 135 cargas
solo cuando el voltaje de la bateria cas a
una tensidn de aviso de nivel bajo o al
punto de zjuste en el programa 12,
Opciones disponibles en los modelos 1KVA/ZEVA:
y e 104 204
Corriente de carga maxima: po.
Para configurar la corrente I_IE |D " Be EID a
de carga total de los . [ .
cargadores solares v de la [, 208,
0z red, A M
(Corriente de carga maxima | g e al_l A I_le LI s
= corriente de carga de la @ L= ) g
red pdblica + comiente de | 5y (Por defectn)
carga solar) ;
= n
0¢ S0
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Opciones disponibles en el modelo de 3KVA

104 204
M I s e (] »
L L
g0 g c0’
304 404 (Por defecto para &l modelo MPPT)
m EI i m EI .
[} [
2 30 2 40
504 (Por defecto para &l
modelo PYWM)

O¢ 50

a04
n 7 B
'—'g ELJ

704 (Por defecto para & modelo PYWM)

05 AGn

imn =1 A
Comente  de carga '—'g ID
maxima: Parz e
,I,r:f;gL rar la corrients | Opciones disponibles para los modelos 3KVA Plus/SKVA:
de carga total de los | 104 204
cargadores solares v de | ‘W
2 |l oc 10 oc 20
(Corriente de carga %] 7]
maxima = cortients de 4, 404
carga de la red pdblica ™
+ comiente de carga LJQ HD ! L..I"?léI I‘ID .
solar) e p——
504 (Por defact =
fap Ut 708 (Por defecto para &l modelo MPPT)
modelo PWM) n E A
M x (N 4
0¢ 50 g_ o0
708,
n minl l'l "
'—'g U E E D
a0 ‘ODA
n i ! Igige
UE 98 e iy
LOA _EDA (Solo para &l "I"IIII\:'|III MPET)
A a
De R D; icU
EIr_—t:'oz:IDrrésticos (por Si se selecdiona, €l rango de voltaje de
defecto) entrada AC aceptable serd de
! 90-280VAC
03 Rango de voltaje de o 3 Fl F‘ L_
entrada AC 7] - : : FTT
LPs Si se selecdona, el rango de woltaje de
m i1 entrada aceptable estarg dentro de los
07 uPS 170-280VAC.
AGM (por defecto) Banfada
05 Tipo de bateriza

0% FLd

Pg.: 47 /95
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Definido per 2l usuario

05 USE

5i se selecciona "User-Defined”, el
voltaje de carga de la batena y el voltaje

de corte por bajo DC pueden ajustarse

en los programas 26, 27 and 239,

06

Auto-reinicio cuando
oCurre una sobrecanga

Reinicio deshabilitado (por

06 Lid

defecta)

Reinicio habilitado

0p_LFE

07

Auto-reinicio cuando
CCuTE un
sobrecalentamients

gimicio dachahilitada (nn
Reimicio

07 Erd

defecta)

Reinicio habilitado

0 L

09

Frecuencia de salida

50Hz (por defecto)

03 s,

&60Hz

03 G0.

Max. corriente de carga
de la red

Mota: Si el valor de
ajuste en el programa
02 gque el indicado en =l
programa 11, el
imversor aplicara la
corriente de carga del
programa 02 para la
carga de red.

Opcicnes disponibles en los modelos 1IKVAZKVA:

104

! ] 1
i
7 I

204 (por defecta)
11
' oA

Opciones disponibles en el modelo de 3KVA

I} ISR

254 (por defecto)

o 2af

Opciones disponibles para los modelos 3KVA Plus/SEWA:

,}_60R

24 104
:@: 2A 10
204 304 (por defecto)
! aom REENT
404 S0A
I ™~ M
I?_I LI—'—JH |@I ﬁ
504

12

Ajustar el voltaje de
nuevo en al de la red
publica cuande se
selecciona "SBU First” o
"Solar First” en el
programa 01

Opciones disponibles en el modelo 1KVA:

11.0V 11.3v
BATT BETT
I I T U= = |
| G - A
11.5V {por defedio i1.8v
BATT BATE
IE t |ICv IEI I 10
I (A I (1
& %]
12.0V 12.3v
BATT BATT
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12

Ajustar el voltaje de
nusva en al de la red
publica cuando se
selecciona "SEU First™ o
"Solar First” en =l
programa 1.

Opciones disponibles en los modelos 2KVAZKVASKVA Plus:

aart

c_ S0

22.00 22,5

BATT BATT
2 280 |2 285
23.0V [par defecto) 23,5V

BATT BATT
2 2 e 2
24,00 24,5V
| H.'H'I_l i BATT
ic 4o Ic. AY5:
b — @ —
25.0V 25,5V

BATT BATT
2 28p |12 28
Opciones disponibles en el modelo SKVA:
44N 45%
I BAIT ) I EAIT ,
i g 4y '@E 45
45V {por defecta) 47V
| BAIT v I BATT -
'@E "lEl g Tl
48V 49y
2 48 |'2_4g
OV Ll

e 5 |

Ajustar el voltaje da
mueva al modo batena
cuando se salecciona
"SBU First™ o "Sclar
First” en 2l programa
01.

Opciones disponibles en el models 1KvA:

Batera totalmente cargada 12.0V

I BTT I BATT

3 Fi 19 20
s L 5_ icu
12,30 12.5%
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Ajustar el voltaje de

nuevo al modo bateria

ouando se sslecciona
"SBU First™ o "Solar
First” en 2l programa
01.

12,8V 3.0
BT BATT
3 e |'3_i40
13,3V 13.5V (por defecta)
BATT BaTT
3 33 F_139
13,8V i4.0%
BT Bar
3 138 34D
14,3 14,5V

a5

Opciones dispanibles en los modelos 2KVASIKVASKVA Plus:

Batena totalmente cargada 243y

HATT EATT
3 FUL 3 o4l
4,5y 25V

BATT EATT
3 2l |13 agp
5.5V 26

BATT BATT
3 285 13 2BD
36.5V 27V (par defecto)
I sAIT | Hqﬂ\.
'§ b5 *é 1
B 28V
I BATT I uﬂn
3 s |13 2fo
28.5V 29

Opciones disponibles para el modelo SKVA:

Batena totalmente cargada

EATT

3 480

@
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49 SO
| L l'-l | BATT
3 490 . 500
g — =) g =SJu
51V L2V
BATT BATT
= 50 3 520
@ . e
53V S4V (por defecta)
BATT i
Ajustar el voltaje de r 3 5 3]‘] 2 I 3 5“‘ g
nuevo al modo batera 3 1l L)
12 cuando se selecciona @ @
g “S3BU First™ o "Solar 5oy CEW
EI'IEt en =l programa | e ; BT
3 8 |13 sho:
& O =P
BV cav
BATT EATY
3 S0 3 SB0-
%) 0 —
Si el imversor/cargador trabaja en Linea, Standby o en Modo Fallo, la
fuenie da carga pueda ser programada como sigua:
Solar primero La energia solar cargara la batana come
i E [: 5 ] prioridad.
| ] : oot .
) La red cargara las baterias si la enenga
solar mo esta disponible.
Red primero La red cargara la batena como primer
Prioridad de fuente de i R e = e b 2 2
5 i1 prioridad,
carga: Configurar la I L = i .
; = & La energia salar cargara las baterias
15 prioridad de fuente de 5 )
solo cuando la red no esté disponible.
car -
ko Solar y red {por defecto) La energia salar v la red cargaran |a
IE SI-I | batena al mismo tiempo.
. I
B =
Sdlo salar La energia salar sera la Onica Fuents de
lE D 5 " carga independientamente de =i la red
] —I—I esta disponible o no.
Si este inversor [ cargador esta funcionando en el modo de batena o
mode de ahorro de energia, solo la energia solar puede cargar la batena.
La energia solar cargara la batera si esta disponible v es suficiente.
Alarma on (por defacto) Alarma off
18 Control de alarma IB bﬂﬂ IB bDF
g — ) —

Pg.: 51/95
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Retorno a la pantalla Si se selecciona, mo importa come
predeterminada (por defecto) | cambie la pantalla de visualizacién de
Ig E 5 P los usuarios, automaticamente volvera a
@ la pantalla de visualizacon
predetarminada [Tension de entrada |
in """'-‘t‘::"’_'i’-'t'}_mc i =j=' valtaje de salida) después de que no ==
lla d e . N I
E:F;E; ol presiana ningan boton durante 1
rminuton,
Parmanecer en la ultima Si se selecciona, la pantalla
partalla permanacara en la utima pantalla a la
que el usuario acceda,
Iluminacién on (por defecta) | Hluminacicn off
20 Control de iluminacidn M 1 AN E D D
5 LUl o _LOF_
Pita mientras |a fuente | Alarma on (por defecto) Alarma off
22 primaria ests EIEJ Hnn E)El HUF
imterrumpida @ & L~ L.
Bypass de EF'hlE":ﬂ“;'d: Bypass deshabilitada (por Bypass habilitado
Cuando estd habilitado,
: defecto)
la unidad pasara al E 3
St mada en linea si una E| 3 tl H E
= sobrecarga ocurre blj d @
durante el modo o ———
bateia.
Guardado deshabilitado (por | Guardado habilitado
N defecta) E 5
25 Guardar cedigo de fallo d
cS FEN S«
i TR S
1KVA ajuste predeterminado: 14,1V
BATT
(v 2p e
— TR B e X
ZEVASIEVA KA Plus ajuste predeterminado: 28.2V
BATT
[vc 5 _cag”
Voltaje de carga de
26 impulso (Bulk) SKVA ajuste p?EdEtEl'mindd-:-: GE. 4V
[I'«'I':lt:le |:.l'|l'_: BATT
_[= cp SEYr
5Si s2 selecciona autodefinido en 2l programa 5, se puede configurar este
programa. El rango de ajuste es de 12.5V a 15.0V para el modelo 1K,
25,0V a 30.0V para el modelo 2ZKVA, 25.0V a 31.5V para el modelo 3KVA
{ 3KVA Plus v 42,0V a 61.0V para el modelo SKVA. El increments de cada
clic 2= de 0.1V,
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I
=l

Voltaje de carga
flotante

1KWVA ajuste predeterminado: 13.5V
e o 1S
— ) =l
2KVASSKVAIKVA Plus ajust e€|=u=t=-| minado: 27.0V
._I I
C1u E e
e _LJ
SKWA ajuste predet;-.| minado: 54,00
_I l.I.'I'Fn
tu 2 gyn:
_FLY c ' SHO"

Si "definide por el usuaria” (self-defined™) es elegido en 2l programa 5,

este programa se puede seleccionar. El rango de ajuste va de 12.5V a
15.0V para el modelo de 1K, de 25.0% a 30,0V para el modelo de ZKVA,
de 25.0V a 31.5V para los modelos 3KVA/IKVA Plus v de 48.0V a 1.0V
para &l modelo de SEVA, Cada incremento por clic es de 0.1V,

25

Voltaje de corte por bajo
voltaje DC

1KVA ajuste predeterminado: 10,5V
BATT

rNu 29 ing.
u- CJ Ul
2KWAIKVAZKVA Plus ajuste predeterminado: 21.0W

fogv @8 2p

SKWA ajuste predeterminado: 42,0V

ov 23 ydp

| x .- g e

Si "definide por el usuaric” (self-defined”) es elegida en el programa 5,
este programa se puede selecconar. El rango de ajuste va de 10,5V a
12.0V para el modelo de 1K, de 21.0W 24.0V para los modelos de
ZEVAIKVAISKVA Plus v de 42.0V a 48.0V para el modelo da SKVA.EI
incremento par clic es de 0.1V, El voltaje de corte por bajo voltaje DC
g2 fija a un valor no mayor que 2l porcentaje de cargas que esta
conectado.

Ecualizacidn de batena

Ecualizacicén de batena Ecualizacién deshabilitada {por

Q E E ﬂ defectn)

Si "Hotante” o "Definido por &l Usuaria”™ ("Flooded” ar "Usar-Defined™)

se selecdonan en el programa 05, este programa se puede selaccionar,

Voltaje de ecualizacicn de
batena

1KVA ajuste predeterminado 14.6V
BATY

Ev 31 HE
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2EVASIKVASIKVA Plus ajuste predeterminado: 29.2V
BATT

_ B 41 288
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SKVA ajuste por defecto: 58,4
BATT

_Ee 3 SBY

El rango de ajuste es de 12.5V a 15.0V para el modelo 1KVA, de 25,0V
a 30.0V para el modelo de 2KVA, de 25,0V a 31,5V para los modelos de
IKVASIKVA Plus v de 48,0V a 61.0V para el modelo de SKVA, Cada

incremento por clic es de 0.1V,

inmadiatamenta

T —_— &60min (por defecto) El rango de ajuste &5 de Smin a
B iempo de ecualizacion : i i
33 cles bt 3 3 BD S00min. El incremente por clic
es de Smin.
il lizacitn o 12':'"1"‘ (por defecto) El range de ajuste es de Smin a
58 acualFacion da
34 halaria 3'.{ I Eﬂ S00mim. El increments por clic
@ Ly es de Smin.
30 dias {por defecto) El rango de ajuste a5 de 0 a 90
35 niarvalo de ecualizacién 35 30 d dias. El incremento por clic es de
"] 1 dia.
3 E H M Deshabilitar {por defecta)
136 Ads
Hahilitar @ ——— @ H d
Si la fundén de ecualizacien esta activada en el programa 30, este
i ! programa puede ser seleccionade. Si en este programa se selecciona
35 Ecualizacion activada "Habilitar” ("Enable™), s= activara la ecualizacién de batena de forma

inmediata v la pantalla principal de la pantalla LCD mostrara TE . Si
"Deshabilitar” ("Disable™) esta Eale'cicur' ado, 52 cancelara |a funcion de
ecualizacicn hasta que el préximo empo establacido para

ac qlzuc-}n llegue, basado en el programa 35, En este momeanto,

"

" o =2 mostrara en la pantalla principal.

Una vez se esta realizando la practica, se puede visualizar toda la informacion

necesaria en la pantalla LCD como potencias, tensiones, corrientes, frecuencias,

entradas,

salidas,

etc. Para visualizar toda la informacion, pulsar las teclas

UP/DOWN. La siguiente tabla recoge toda la informacidén que se puede visualizar:
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Informacion seleccionable

Pantalla LCD

Volaje de entrada/voltaje de salida {Pantalla

principal por defecto)

Voltaje de entrada=230V, voltaje de salida=230V
WPOT T

a‘ﬁ_q g [T.“

am
FdRRsEEn

Frecuencia de entrada

Frecuencia de entrada=50Hz
wen DETPHT

=hille., . 2aif

T asa

Volaje FV

Valtaje PV =80V

=60 230
F%a b

Corriente de canga

Corriente de carga=504
ERTT BETFIT

= 50" 230"

.

!Ilh

L

4

=

iR

Potencia de carga (solo para el modelo MPPT)

Potencia de carga MPPT=500W

BATT BUTFIT

waoldr . ool
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Voltaje de batena vy voltaje de salida

Voltaje de batana=25.5V, voltaje de salida=230V

L auTreT

_eay - i)

F e Ty

Frecuencia de salida

Freouencia de salida=50Hz

LLLY! BETFIT

855” SD“”
$rm b

Porcentaje de carga

Porcentaje de carga=70%

BTT Loag

i i
g B

Carga en VA

Cuande las cargas conectadas son mencres de
1WA, la carga en VA presentara xxxVA como se
muestra a comtinuacion,

e"“zi_a?m 350+
- B

Cuande las cargas conectadas son mayores de
1WA (= 1KVA), la carga en VA presentara x.xEWY
como se muestra a continuacidn,

265 150
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Cuando |z carga &5 menor de 1kW, la carga en W

s mostrara en xxxW como a continuacicn.
LOAD

265" 0

PAESEsEas SESETTE T s 88 B8 SASAEEEg

: i
el::h-@_n_l N
i B
Carga en vatios Cuando la carga es mayor de 1kW (2 1KW), la

carga en W se mostrara en xxKW como a

continuacicn,
BATY LAKD

255 2l
§FTe B

Voltaje de  batena=25.5V, cordente de

descarga=14
BATT BATT
E'S 5-.' la
Woltaje de batena/Corriente de descarga DC et |
ikl

> A

FHER T

Versidn principal de la CPU 00014.04

Comprobacion de la version principal de la

'“ S o A"

I D3 M
L Ln
Comprobacicn de la version secundaria de la T
CEL —— !
euu ..E___ @ b]lm
g -------- nhefinisi i

En la pantalla también se muestra un esquema de funcionamiento con los

elementos que hay conectados en ese momento y sus conexiones. La siguiente tabla
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recoge estos modos de funcionamiento y su descripcion:

Modo de funcionamiento

Descripcidn

Pantalla LCD

Modo Standby | Modo ahomo de
anargia

MNota:

*Modo Standby: El inversor no esta
encendido aln, pero en este
maomients, el inversor puede cangar las
beterizs 50 salida AL,

"Modo ahormo de energia: Sise

configure. la salida del inversor estara

& ninguna salida se le
suministra ensargia,
perc aun se puaden
cargar las batenas.

Cargando mediante ensrgia de

camipa Fy.

la red y del

Cargando mediante la red,

@ag

Cargando mediante el campo FV,

*Modo Falko: Errores causados por
CINCUMDS iNtemas y razones extemas
como sobrecalentamientas,

cormacircuitos en salida v mas.

El campe FV v la red
pusdan cargar

bakemnas.

™
apagada cuando las cargas -
conectadas sean muy bajas o no se E. i
detectan, Ak b
Sim carga,
Cargando mediante energiade  la red y del
camipo FY,
----- E
Q-3
E ‘I
G Peliind
Modo fallo Cargando mediante la red.
Nota:

O,

LT

Cargando mediante el campo FV,

CinkPdiinE

Sim carga,
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Modo de funcionamiento

Descrpcion

Pantalla LCD

Maodo en Linea

La unidad suministrara
potenda de salida desde |a
red, También cargara la
batzna en modo en inea.

Carga desde la red v el campo FV

i R Ve

Carga desde la red.

i
T

Maodao batena

La unidad suministrara
potencia de salida desda |2

batena v del campo FV.

Potencia desde la batena v el campo PV,

Potencia solo desde la I:l-:ltE ria.

1l|?|'i

[l =%

L8
]|

La funcién de ecualizacion se afiade al regulador de carga. Este revierte la

creacion de efectos quimicos negativos tales como la estratificacion, una condicion

en la que la concentracion de acido es mayor en el fondo de la bateria que en su parte

superior. La ecualizacion también ayuda a eliminar los cristales de sulfato que

pueden haberse creado en las placas. Si no se revisa, esta condicion, llamada

sulfatacion, reducira la capacidad total de la bateria. Por lo tanto, se recomienda

ecualizar la bateria de forma periodica.

- Cbébmo aplicar la funcion de ecualizacion:

v Debe permitir la funciéon de ecualizacion en la pantalla LCD seleccionando el

programa de ajuste 30 primero.

v" Después, debe aplicar esta funcion en el equipo mediante uno de estos métodos:
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1. Ajustando el intervalo de ecualizacion en el programa 35.
2. Activar la ecualizacion inmediatamente en el programa 36.

- Cuando ecualizar:

En la etapa de flotacion, cuando el intervalo de ecualizacion establecido (ciclo
de ecualizacion de la bateria) toma lugar, o la ecualizacion se activa inmediatamente,

el regulador de carga comenzara la etapa de ecualizacion.

- Carga de ecualizacion v final de etapa:

En la etapa de Ecualizacion, el regulador suministrard toda la potencia posible
para cargar la bateria hasta que el voltaje alcance el voltaje de ecualizacion. Después,
se aplica una regulacion al voltaje constante para mantener el voltaje de bateria en el
nivel de voltaje de ecualizacidon. La bateria permanecera en la etapa de ecualizacion

hasta que finalice el tiempo establecido previamente.

A

Equalize
s Charging Time <l
Equalize Voltage }- - —  — [
Absorption Voltage |- — I
Float Voltage _PBLLI(_ ABSORPT. TLORT —
" EQUALIZE

=2

Figura 21: Proceso de ecualizacion de la bateria.

A pesar de ello, en la etapa de Ecualizacion, cuando el tiempo de ecualizacion
expira y el voltaje de la bateria no crece hasta alcanzar el punto de voltaje de

ecualizacion, el regulador de carga extendera el tiempo de ecualizacion hasta que el
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voltaje de la bateria alcance el voltaje de ecualizacion. Si el voltaje de bateria es aun
menor que el voltaje de ecualizacion cuando el tiempo establecido se acaba, el

regulador de carga cesaré la ecualizacion y volvera a la etapa de Flotacion.

A

Equalize Voltage |
Absorption Voltage
Float Voltage

EQUALIZE

Figura 22: Proceso de ecualizacion de la bateria.

El inversor también dispone de una funcion de fallos y avisos para evitar
accidentes. Se encendera el piloto FAULT en color rojo y parpadeard o no en funcion
de si es un aviso o un fallo. La siguiente tabla muestra los distintos codigos de fallos

que existen y su significado:
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Codigo de Referencia de Fallo

i Evento de fallo Iconoc OM
fallo
04 El ventilader esta bloqueado cuando el inversor esta 'D ¥
5 apagado o
02 Sohrecalentamianto \De_.—
03 El voltaje de |la bateria es demasiado alto 8 3.._.
04 El voltaje da la batena es demasiade bajo kD LI_?.,
05 La salida en cortocircuito o sobrecalentamiento a3 'US
detectada por los componentes inkermos del convertidor, | (M =5
£l voltaje de salida es ancimal. {Para el modelo de 3EVA) | ——
I L = - - i i
06 La tension de salida es demasiado alta. (Para los modelos LIE'—
de 3KVA Plus/SKVA) i
7 o s g mn-
03 Tiempo de espera de sobrecarga L)
L%
o,
0e El voltaje dal bus es demasiado alto E B_,
il
0s El arrangue suave del bus fallo ‘D 9..-‘"
- F 1
51 Sobrecorriente o sobretensicn 5 I_,_
LS -l
52 El voltaje dal bus es demasiado bajo __EIE:—
53 Error de inicio suave del inversor _‘_5 3_'....
Cr 7 & - |
55 Sobretensicn DC en salida AC -_55:..
F.
56 La conexion de la batena asta sbierts
= a baktena d a ‘_55‘_
. E —EFRerte b - : -|1
53 El sensor de corriente falla N
= o
[ F—pr—x |
58 El voltaje de salida es demasiado bajo SB“
L ol

NOTA: Cadigo de fallo 51, 52, 53, 55, 56, 57 v 58 estan solo disponibles en los modelos de 3KVA

Plus/SKVA,

Indicador de aviso

m:'?:ode Evento de aviso Alarma audible Icono parpadeante
W
El ventilador esta =
01 blogueado cuando el Pita tres weces por segundo L Iﬁ-‘
nversor esta apagado i
3 La batena =sta ol s
03 ey Pita una vez por segundo U 1
—
04 Satena baja Pita una vez por segundo D e
- -l
L] Lo
i i Pita una vez cada medio U—l-ﬁ m':'
07 Sobrecarga _ L a wi Ml
segundo m
0 Feduccicn de la Pitia dos weces cada 3 H:I‘,a,l
potencia de salida segundos LY
£q Ecualizacion de batena | Ninguno Eq'&
b o
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7.3.2 Carga resistiva (0-1000 Ohm)
Dispone de dos elementos a controlar por el usuario:

= Un selector para conectar y desconectar la carga al inversor. En funcion de las
condiciones de trabajo y de la practica que se quiera hacer se colocard en

posicion 1 (conectado) 6 0 (desconectado).

* Un potenciometro para regular el valor de la resistencia entre 0 y 1000 Ohm

para simular diferentes consumos en diferentes condiciones de trabajo.

7.3.3 Bateria

Se dispone de una bateria de gel de 12 VCC, capacidad de 60Ah y 16 ACC de
corriente nominal de descarga. Al igual que la carga, dispone de un selector para
conectarla o desconectarla del inversor en funcion de la practica que se quiera
realizar. Es selector es de dos estados (1 conectado y 0 desconectado). Ademas, la
bateria dispone de una proteccion magnetotérmica diferencial de 40A para
protegerla. Es importante bajar esta proteccion cuando no se esta utilizando el equipo

para evitar accidentes.

7.3.4 Panel solar fotovoltaico

El panel solar dispone de una lampara incandescente que actiia como fuente de
irradiacion y un selector de dos posiciones para encender y apagar dicha lampara.
Este, a su vez, se conecta al inversor a través de otro selector que actlia de interruptor

entre el panel y éste ultimo para simular una fuente de generacion solar fotovoltaica.
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7.4 INSTRUCCIONES PRINCIPALES, ADVERTENCIAS Y
PRECAUCIONES

Para garantizar la seguridad de las personas y de la instalacion, es necesario

tener en cuenta las siguientes advertencias:

7.4.1 Encendido del EE-HYB-KIT

Una vez hecho todas las conexiones necesarias para realizar la practica, hay

que comprobar que:

» Todos los elementos se encuentran a sus valores minimos (salvo el
redstato en su valor maximo) y no hay tension en ningin punto de la

unidad.

» Las protecciones de la unidad (tanto las de conexion a red como las de

las baterias) se encuentran activadas (cerradas).

» No hay ningin elemento mal conectado o que esté provocando un

cortocircuito en el Kit.

» Una vez se han verificado todas las condiciones anteriores, encender la

unidad y comenzar a trabajar con ella.

7.4.2 Uso del EE-HYB-KIT

Una vez se ha encendido el EE-HYB-KIT, se deben tener en cuenta una serie

de consideraciones cuando se esté utilizando:

» Cuando se comience a aplicar tension en el kit y se genere potencia,
comprobar en todo momento que los voltimetros y amperimetros marcan

medidas dentro de los rangos admisibles. Si no fuese asi, reducir
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rapidamente la generacion a cero.

» Comprobar en todo momento que el redstato de potencia no se calienta

excesivamente. Esto es, no trabajar a plena carga (32% del

potenciometro) durante mas de 8 minutos.

» Configurar los elementos del Kit (especialmente el inversor) para
trabajar dentro de sus rangos de operacién admisibles. No superar las

potencias nominales de ningtin elemento de la unidad.

7.4.3 Apagado del EE-HYB-KIT

Cuando se quiera finalizar la practica, no desconectar bruscamente la

alimentacion. Hay que seguir estos pasos guardando las precauciones necesarias:
» Reducir suavemente la alimentacion hasta llegar a cero.

» Comprobar que no hay tensioén en bornes de ninglin elemento. Para ello,
ver que voltimetros y amperimetros marcan OV y 0A, salvo en las

baterias, que almacenan la energia en forma de tension.
» Apagar la unidad con los interruptores correspondientes.

» Bajar (abrir) todas las protecciones magnetotérmicas y diferenciales.
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7.5 EJERCICIOS PRACTICOS DE LABORATORIO

7.5.1 Practica 1: Conexionado de los diferentes elementos de la instalacion

entre si.

7.5.1.1 Objetivos

El objetivo de esta practica es que el usuario aprenda a conectar los terminales
del EE-HYB-KIT con los diferentes elementos requeridos a los que va asociado,

como pueden ser el panel solar, la bateria de gel, la red, etc.

7.5.1.2 Elementos requeridos

= EE-HYB-KIT

7.5.1.3 Procedimiento

1. Comprobar que no hay tensién en ningin elemento de la red, que todos los
voltimetros y amperimetros estdn a cero, que todos los elementos tienen sus
potenciometros en su valor minimo salvo la carga resistiva cuyo potenciometro

esta en su valor médximo (1000 Ohm).

2. Verificar que todas las protecciones (magnetotérmicos y diferenciales) estan

bajados (abiertos) y no hay continuidad eléctrica.

3. Una vez se han verificado los pasos anteriores se procede al conexionado de la

unidad. Para ello, ver el apartado “Cableado del EE-HYB-KIT”.

3.1. Conectar el cable de alimentacion a la salida del inversor a la red.

3.2. Conectar la otra salida del inversor de CA monofésica a la carga resistiva.
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3.3. Conectar la entrada del inversor de CC a la bateria de gel.

3.4. Conectar la otra entrada de CC del inversor al panel solar (opcional).

- El panel solar es de 96W y es un elemento no incluido en el EE-HYB-KIT,

se puede adquirir en Edibon, pero sirve cualquier otro panel solar que no

sobrepase la potencia del inversor hibrido.

4. Verificar que todas las conexiones estan bien ajustadas y no hay contactos con el

chasis o cortocircuitos.
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7.5.2 Practica 2: Estudio de la configuracion del inversor hibrido.

7.5.2.1 Objetivos

El objetivo de esta practica es estudiar y profundizar en el funcionamiento del

inversor que es el elemento principal de la unidad al que van conectados el resto de

elementos del Kit. Para ello, se debe leer previamente la operatividad de éste.

Ademas, esta practica es imprescindible para poder realizar el resto de practicas ya

que la Unica manera de realizar el resto es entendiendo como funciona el inversor y

controlando los parametros y variables del mismo.

7.5.2.2 Elementos requeridos

= EE-HYB-KIT

7.5.2.3 Procedimiento

1. Estudiar el funcionamiento del inversor. Para ello, ver su operatividad aqui:

“Inversor hibrido”.

2. Una vez leida su operatividad y haberse familiarizado con ¢él, comenzar a

probar diferentes modos de funcionamiento y configurarlo de varias maneras

diferentes cambiando sus parametros y modos de funcionamiento como se

muestra en su operatividad.
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7.5.3 Practica 3: Estudio del inversor en modo isla con la bateria alimentando

a la carga, desacoplado de la red y sin panel solar

7.5.3.1 Objetivos

El objetivo de esta practica es estudiar el funcionamiento del inversor en modo
isla, esto es, desacoplado de la red y alimentado por una fuente de continua como
puede ser una bateria, para luego invertir la corriente y suministrar corriente alterna a
una carga resistiva variable (hasta 1 kOhm) que simula un consumo, como puede ser

una vivienda, una fabrica, un edificio, etc...

7.5.3.2 Elementos requeridos

= EE-HYB-KIT

7.5.3.3 Procedimiento

1. Comprobar que no hay tension en ninglin elemento de la red, que todos los
voltimetros y amperimetros estdn a cero, que todos los elementos tienen sus
potencidmetros en su valor minimo salvo la carga resistiva cuyo potencidmetro

esta en su valor maximo (1000 Ohm).

2. Verificar que todas las protecciones (magnetotérmicos y diferenciales) estan

bajados (abiertos) y no hay continuidad eléctrica.

3. Una vez se han verificado los pasos anteriores se procede al conexionado de la

unidad. Para ello, ver el apartado “Cableado del EE-HYB-KIT”.

4. Conectar el cable de alimentacion a la salida del inversor a la red.

5. Conectar la otra salida del inversor de CA monofasica a la carga resistiva.
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6. Conectar la entrada del inversor de CC a la bateria de gel.

7. Verificar que todas las conexiones estan bien ajustadas y no hay contactos con

el chasis o cortocircuitos.

8. Estudiar el funcionamiento del inversor. Para ello, ver su operatividad aqui:

“Inversor hibrido”.

9. Una vez realizados los pasos anteriores, se conecta la alimentacion a la red, se
cierran las protecciones y se enciende la unidad con el botén “Power” en la

parte delantera del Kit.

10.Se cierra el seccionador de la bateria, se abre el del panel solar, se pone el

selector delared a0 y el de lacargaa 1.
11.Se pulsa el boton de encendido del inversor y se esperan unos segundos.
12.Se configuran los programas de la siguiente manera:
a. Programa 01 SbU
b. Programa 02 50
c. Programa 03 APL
d. Programa 05 AGn
e. Programa 06 Ltd
f. Programa 07 ttd
g. Programa 09 (50 6 60) (dependiendo del pais)

h. Programa 11 _10
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1. Programa 12 11
J. Programa 13 FUL
k. Programa 16 CSO

. El resto de los programas son los que vienen por defecto. Ver su

operatividad aqui: “Inversor hibrido”.

13. Se conecta el cable de datos entre el inversor y el PC habiéndose descargado e
instalado previamente el software que viene en el CD. Las variables del
inversor se pueden configurar directamente seleccionando los programas en el
propio inversor como se ha mencionado anteriormente o desde el PC a través
del software (ambas formas son validas). Para configurarlas desde el software,

leerse el manual de instrucciones que viene en el CD.

14. Una vez hecho todo lo anterior, se varia el redstato lentamente desde el 100%
(1000 Ohm) hasta que el amperimetro de la carga marque 1A. Entre medias, se
van tomando valores intermedios con diferentes cargas y se apuntan las
medidas de los amperimetros y voltimetros, de la evolucion temporal de las
variables en las graficas, del historico de los datos recogidos por el software y

de los flujos de potencia entre la bateria-inversor-carga.

15.Una vez realizada la practica y habiendo guardado todos los datos obtenidos,
se pone el reostato al 100%, se ponen todos los selectores a cero, se abren
todos los seccionadores, se apaga el inversor y el boton de encendido del Kit,

se bajan las protecciones eléctricas y se desenchufa la alimentacion de la red.
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7.5.4 Practica 4: Estudio del inversor conectado a red, con ésta alimentando a

la carga y con el panel solar y la bateria desconectados.

7.5.4.1 Objetivos

El objetivo de esta practica es simular un caso en el que no estén conectados
los paneles solares y las baterias estén descargadas, por lo que la demanda de energia

de la carga tendra que aportarla integramente la red.

7.5.4.2 Elementos requeridos

= EE-HYB-KIT

7.5.4.3 Procedimiento

1. Comprobar que no hay tensién en ningun elemento de la red, que todos los
voltimetros y amperimetros estan a cero, que todos los elementos tienen sus
potencidmetros en su valor minimo salvo la carga resistiva cuyo potencidmetro

esta en su valor maximo (1000 Ohm).

2. Verificar que todas las protecciones (magnetotérmicos y diferenciales) estan

bajados (abiertos) y no hay continuidad eléctrica.

3. Una vez se han verificado los pasos anteriores se procede al conexionado de la

unidad. Para ello, ver el apartado “Cableado del EE-HYB-KIT”.

4. Conectar el cable de alimentacion a la salida del inversor a la red.
5. Conectar la otra salida del inversor de CA monofésica a la carga resistiva.
6. Conectar la entrada del inversor de CC a la bateria de gel.

7. Verificar que todas las conexiones estan bien ajustadas y no hay contactos con
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el chasis o cortocircuitos.

8. Estudiar el funcionamiento del inversor. Para ello, ver su operatividad aqui:

“Inversor hibrido”.

9. Una vez realizados los pasos anteriores, se conecta la alimentacion a la red, se

cierran las protecciones y se enciende la unidad con el boton “Power” en la

parte delantera del Kit.

10.Se abre el seccionador de la bateria, se abre el del panel solar, se pone el

selectordelareda 1l yel delacargaal.

11.Se pulsa el boton de encendido del inversor y se esperan unos segundos.

12.Se configuran los programas de la siguiente manera:

a.

b.

Programa 01 _Uti

Programa 0250

Programa 03 APL

Programa 05 _AGn

Programa 06 Ltd

Programa 07 ttd

Programa 09 (50 6 60) (dependiendo del pais)
Programa 11 10

Programa 12 11

Programa 13 FUL
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k. Programa 16 CUT

1. El resto de los programas son los que vienen por defecto. Ver su

operatividad aqui: “Inversor hibrido”.

13. Se conecta el cable de datos entre el inversor y el PC habiéndose descargado e

instalado previamente el software que viene en el CD. Las variables del
inversor se pueden configurar directamente seleccionando los programas en el
propio inversor como se ha mencionado anteriormente o desde el PC a través
del software (ambas formas son validas). Para configurarlas desde el software,

leerse el manual de instrucciones que viene en el CD.

14. Una vez hecho todo lo anterior, se varia el redstato lentamente desde el 100%

(1000 Ohm) hasta el tope que permite el redstato (32% de la carga aprox.).
Seré de vital importancia que la corriente de la red que marca el amperimetro
no supere los 5SA AC para no romperlo. Entre medias, se van tomando valores
intermedios con diferentes cargas y se apuntan las medidas de los
amperimetros y voltimetros, de la evolucion temporal de las variables en las
graficas, del histérico de los datos recogidos por el software y de los flujos de

potencia entre la red-inversor-carga.

15.Una vez realizada la practica y habiendo guardado todos los datos obtenidos,

se pone el reostato al 100%, se ponen todos los selectores a cero, se abren
todos los seccionadores, se apaga el inversor y el boton de encendido del Kit,

se bajan las protecciones eléctricas y se desenchufa la alimentacion de la red.
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7.5.5 Practica 5: Estudio del inversor conectado a red, con ésta alimentando a

la carga y cargando la bateria y con el panel solar desconectado.

7.5.5.1 Objetivos

El objetivo de esta practica es simular otro caso que puede darse en el dia a dia
que es la alimentacion de una vivienda (carga resistiva variable) por parte de la red
de forma integra y que, a la vez, la red proporcione la energia necesaria a las baterias
para cargarlas y poder disponer de energia en caso de un corte de suministro en la

red.

7.5.5.2 Elementos requeridos

= EE-HYB-KIT

7.5.5.3 Procedimiento

1. Comprobar que no hay tension en ninglin elemento de la red, que todos los
voltimetros y amperimetros estdn a cero, que todos los elementos tienen sus
potencidmetros en su valor minimo salvo la carga resistiva cuyo potencidmetro

esta en su valor maximo (1000 Ohm).

2. Verificar que todas las protecciones (magnetotérmicos y diferenciales) estan

bajados (abiertos) y no hay continuidad eléctrica.

3. Una vez se han verificado los pasos anteriores se procede al conexionado de la

unidad. Para ello, ver el apartado “Cableado del EE-HYB-KIT”.

4. Conectar el cable de alimentacion a la salida del inversor a la red.

5. Conectar la otra salida del inversor de CA monofasica a la carga resistiva.
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6. Conectar la entrada del inversor de CC a la bateria de gel.

7. Verificar que todas las conexiones estan bien ajustadas y no hay contactos con

el chasis o cortocircuitos.

8. Estudiar el funcionamiento del inversor. Para ello, ver su operatividad aqui:

“Inversor hibrido”.

9. Una vez realizados los pasos anteriores, se conecta la alimentacion a la red, se
cierran las protecciones y se enciende la unidad con el botén “Power” en la

parte delantera del Kit.

10.Se cierra el seccionador de la bateria, se abre el del panel solar, se pone el

selectordelareda 1l yeldelacargaal.
11.Se pulsa el boton de encendido del inversor y se esperan unos segundos.
12.Se configuran los programas de la siguiente manera:
a. Programa 01 Uti
b. Programa 02 50
c. Programa 03 APL
d. Programa 05 AGn
e. Programa 06 Ltd
f. Programa 07 ttd
g. Programa 09 (50 6 60) (dependiendo del pais)

h. Programa 11 _10
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1. Programa 12 11
J. Programa 13 FUL

k. Programa 16 CUT

. El resto de los programas son los que vienen por defecto. Ver su

operatividad aqui: “Inversor hibrido”.

13. Se conecta el cable de datos entre el inversor y el PC habiéndose descargado e

instalado previamente el software que viene en el CD. Las variables del
inversor se pueden configurar directamente seleccionando los programas en el
propio inversor como se ha mencionado anteriormente o desde el PC a través
del software (ambas formas son validas). Para configurarlas desde el software,

leerse el manual de instrucciones que viene en el CD.

14. Una vez hecho todo lo anterior, se varia el redstato lentamente desde el 100%

(1000 Ohm) hasta el 32% de la carga. Entre medias, se van tomando valores
intermedios con diferentes cargas y se apuntan las medidas de los
amperimetros y voltimetros, de la evolucion temporal de las variables en las
graficas, del histérico de los datos recogidos por el software y de los flujos de
potencia entre la red-bateria-inversor-carga. Se puede observar, que la red
suministra energia tanto a la carga como a la bateria, pero cuando la bateria

esta completamente cargada, toda la potencia de la red va a parar a la carga.

15.Una vez realizada la practica y habiendo guardado todos los datos obtenidos,

se pone el reostato al 100%, se ponen todos los selectores a cero, se abren
todos los seccionadores, se apaga el inversor y el boton de encendido del Kit,

se bajan las protecciones eléctricas y se desenchufa la alimentacion de la red.
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7.5.6 Practica 6: Estudio de un apagon o “blackout” en la red, cuando ésta
esta alimentado a la carga y tiene que entrar la bateria para alimentar la

carga.

7.5.6.1 Objetivos

El objetivo de esta practica es simular un apagon o caida de la red eléctrica,
por lo que el consumo se queda sin suministro eléctrico y la inica manera de
alimentarlo es mediante unas baterias que se han estado cargando durante el dia

consumiendo energia de la red o con paneles solares fotovoltaicos.

7.5.6.2 Elementos requeridos

= EE-HYB-KIT

7.5.6.3 Procedimiento

1. Comprobar que no hay tension en ninglin elemento de la red, que todos los
voltimetros y amperimetros estdn a cero, que todos los elementos tienen sus
potencidmetros en su valor minimo salvo la carga resistiva cuyo potencidmetro

esta en su valor maximo (1000 Ohm).

2. Verificar que todas las protecciones (magnetotérmicos y diferenciales) estan

bajados (abiertos) y no hay continuidad eléctrica.

3. Una vez se han verificado los pasos anteriores se procede al conexionado de la

unidad. Para ello, ver el apartado “Cableado del EE-HYB-KIT”.

4. Conectar el cable de alimentacion a la salida del inversor a la red.

5. Conectar la otra salida del inversor de CA monofasica a la carga resistiva.
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6. Conectar la entrada del inversor de CC a la bateria de gel.

7. . Verificar que todas las conexiones estan bien ajustadas y no hay contactos

con el chasis o cortocircuitos.

8. Estudiar el funcionamiento del inversor. Para ello, ver su operatividad aqui:

“Inversor hibrido”.

9. Una vez realizados los pasos anteriores, se conecta la alimentacion a la red, se

cierran las protecciones y se enciende la unidad con el botén “Power” en la

parte delantera del Kit.

10.Se cierra el seccionador de la bateria, se abre el del panel solar, se pone el

selectordelareda 1l yeldelacargaal.

11.Se pulsa el boton de encendido del inversor y se esperan unos segundos.

12.Se configuran los programas de la siguiente manera:
a. Programa 01 Uti
b. Programa 02 50
c. Programa 03 APL
d. Programa 05 AGn
e. Programa 06 Ltd
f. Programa 07 ttd
g. Programa 09 (50 6 60) (dependiendo del pais)

h. Programa 11 _10
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1. Programa 12 11
J. Programa 13 FUL
k. Programa 16 CUT

. El resto de los programas son los que vienen por defecto. Ver su

operatividad aqui: “Inversor hibrido”.

13. Se conecta el cable de datos entre el inversor y el PC habiéndose descargado e

instalado previamente el software que viene en el CD. Las variables del
inversor se pueden configurar directamente seleccionando los programas en el
propio inversor como se ha mencionado anteriormente o desde el PC a través
del software (ambas formas son validas). Para configurarlas desde el software,

leerse el manual de instrucciones que viene en el CD.

14. Una vez hecho todo lo anterior, se pone el redstato a una carga arbitraria

(stempre y cuando los voltimetros y amperimetros de ningiin elemento superen
el rango de sus medidas) y se apuntan sus medidas. Después, se pone el
selector de la red a cero simulando un apagdn y se comprueba que la bateria
comienza a alimentar la carga como ocurriria en un caso real. Una vez hecho el
ensayo, se toman las medidas de los voltimetros y amperimetros, de la
evolucién temporal de las variables en las graficas (especialmente los
transitorios durante el apagon), del histérico de los datos recogidos por el

software y de los flujos de potencia entre la red-bateria-inversor-carga.

15.Una vez realizada la practica y habiendo guardado todos los datos obtenidos,

se pone el reostato al 100%, se ponen todos los selectores a cero, se abren
todos los seccionadores, se apaga el inversor y el boton de encendido del Kit,

se bajan las protecciones eléctricas y se desenchufa la alimentacion de la red.
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7.5.7 Practica 7: Estudio del inversor en modo isla con el panel solar y la

bateria alimentando a la carga y desacoplado de la red (opcional)

7.5.7.1 Objetivos

El objetivo de esta practica es conseguir generar con un panel solar suficiente
energia para cubrir la demanda de la carga en todo momento y, a la vez, cargar la
bateria con el excedente de energia que se genera para utilizarla mas adelante.
Ademas, se trata de estudiar como variando la demanda y generacion de energia,
llega un punto en que el panel solar no es capaz de cubrir toda la demanda de la carga

y, la diferencia que falta, la tiene que aportar la bateria.

7.5.7.2 Elementos requeridos
= EE-HYB-KIT

= FVPI6 (Ejemplo de Edibon, puede ser cualquier otro panel solar)

7.5.7.3 Procedimiento

1. Comprobar que no hay tension en ninglin elemento de la red, que todos los
voltimetros y amperimetros estdn a cero, que todos los elementos tienen sus
potencidometros en su valor minimo salvo la carga resistiva cuyo potenciometro

esta en su valor médximo (1000 Ohm).

2. Verificar que todas las protecciones (magnetotérmicos y diferenciales) estan

bajados (abiertos) y no hay continuidad eléctrica.

3. Una vez se han verificado los pasos anteriores se procede al conexionado de la

unidad. Para ello, ver el apartado “Cableado del EE-HYB-KIT”.

4. Conectar el cable de alimentacion a la salida del inversor a la red.
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5. Conectar la otra salida del inversor de CA monofésica a la carga resistiva.
6. Conectar la entrada del inversor de CC a la bateria de gel.
7. Conectar la otra entrada de CC del inversor al panel solar.

- El panel solar es de 96W y es un elemento no incluido en el EE-HYB-KIT,
se puede adquirir en Edibon, pero sirve cualquier otro panel solar que no

sobrepase la potencia del inversor hibrido.

8. Verificar que todas las conexiones estan bien ajustadas y no hay contactos con

el chasis o cortocircuitos.

9. Estudiar el funcionamiento del inversor. Para ello, ver su operatividad aqui:

“Inversor hibrido”.

10.Una vez realizados los pasos anteriores, se conecta la alimentacion a la red, se
cierran las protecciones y se enciende la unidad con el botén “Power” en la

parte delantera del Kit.

11.Se cierra el seccionador de la bateria, se cierra el del panel solar, se pone el

selector delared a0 y el de lacargaa 1.
12.Se pulsa el boton de encendido del inversor y se esperan unos segundos.
13.Se configuran los programas de la siguiente manera:
a. Programa 01 SbU
b. Programa 02 50
c. Programa 03 APL

d. Programa 05 AGn
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e. Programa 06 Ltd

f. Programa 07 ttd

g. Programa 09 (50 6 60) (dependiendo del pais)
h. Programa 11 _10

1. Programa 12 11

j. Programa 13 FUL

k. Programa 16 _CSO

1. El resto de los programas son los que vienen por defecto. Ver su

operatividad aqui: “Inversor hibrido”.

14.Se conecta el cable de datos entre el inversor y el PC habiéndose descargado e

instalado previamente el software que viene en el CD. Las variables del
inversor se pueden configurar directamente seleccionando los programas en el
propio inversor como se ha mencionado anteriormente o desde el PC a través
del software (ambas formas son validas). Para configurarlas desde el software,

leerse el manual de instrucciones que viene en el CD.

15.Una vez hecho todo lo anterior, se varia el reostato lentamente desde el 100%

(1000 Ohm) hasta su tope 32% de la carga. Entre medias, se van tomando
valores intermedios con diferentes cargas y se apuntan las medidas de los
amperimetros y voltimetros, de la evolucion temporal de las variables en las
graficas, del historico de los datos recogidos por el software y de los flujos de
potencia entre la panel-bateria-inversor-carga. Se podra apreciar, como habra
un momento en que el panel solar no pueda cubrir toda la demanda de la carga

y cargar la bateria simultdneamente, por lo que la bateria pasard a ceder
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energia a la carga junto con el panel solar para cubrir su demanda. La bateria

pasara de consumir corriente (carga) a ceder corriente (descarga).

16.Una vez realizada la practica y habiendo guardado todos los datos obtenidos,
se pone el reostato al 100%, se ponen todos los selectores a cero, se abren
todos los seccionadores, se apaga el inversor y el boton de encendido del Kit,

se bajan las protecciones eléctricas y se desenchufa la alimentacion de la red.

ation D ntrol View Language Help

Bsicinformation

Watc
us

r‘. yjira | Administrator Wonitored device: USB1
00517 r R
Battery Mode

Output frequency:
Battery charging current from PV. 0.0 A Ou arent power.
PV input power. 0w o] ctive power.

Load percent

| Product Information

Nominal output frequency:
Nominal ut current:

Nominal outp

Remote Pan

Figura 29: Esquema de la unidad con el panel solar y la bateria alimentando a la carga
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Figura 30: Grafico con la tensién de la bateria
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7.5.8 Practica 8: Estudio del inversor conectado a red, junto con el panel solar
y la bateria, rotando la prioridad de las fuentes de alimentacion y

consumo (opcional).

7.5.8.1 Objetivos

El objetivo de esta practica es realizar un estudio con todos los elementos
conectados entre si, de manera que se pueda profundizar en el funcionamiento del
inversor hibrido en su forma mas amplia. Cuando estan todos los elementos
conectados hay que establecer un orden de prioridad tanto en la generacién de
energia como en el consumo de la misma. Es por ello, por lo que se estudiaran
diferentes apartados en esta practica dependiendo de qué elementos tengan prioridad

tanto en la alimentacion (inputs) como en el consumo (outputs).

7.5.8.2 Elementos requeridos
= EE-HYB-KIT

= FVPI6 (Ejemplo de Edibon, puede ser cualquier otro panel solar)

7.5.8.3 Procedimiento

1. Comprobar que no hay tensién en ningin elemento de la red, que todos los
voltimetros y amperimetros estdn a cero, que todos los elementos tienen sus
potenciometros en su valor minimo salvo la carga resistiva cuyo potenciometro

esta en su valor méximo (1000 Ohm).

2. Verificar que todas las protecciones (magnetotérmicos y diferenciales) estan

bajados (abiertos) y no hay continuidad eléctrica.

3. Una vez se han verificado los pasos anteriores se procede al conexionado de la
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unidad. Para ello, ver el apartado “Cableado del EE-HYB-KIT”.

4. Conectar el cable de alimentacion a la salida del inversor a la red.

5. Conectar la otra salida del inversor de CA monofésica a la carga resistiva.

6. Conectar la entrada del inversor de CC a la bateria de gel.

7. Conectar la otra entrada de CC del inversor al panel solar.

- El panel solar es de 96W y es un elemento no incluido en el EE-HYB-KIT,

se puede adquirir en Edibon, pero sirve cualquier otro panel solar que no

sobrepase la potencia del inversor hibrido.

8. Verificar que todas las conexiones estan bien ajustadas y no hay contactos con el

chasis o cortocircuitos.

9. Estudiar el funcionamiento del inversor. Para ello, ver su operatividad aqui:

“Inversor hibrido”.

10.Una vez realizados los pasos anteriores, se conecta la alimentacion a

la red, se

cierran las protecciones y se enciende la unidad con el boton “Power” en la parte

delantera del Kit.

11.Se cierra el seccionador de la bateria, se cierra el del panel solar, se pone el

selectordelareda 1l yeldelacargaal.
12.Se pulsa el boton de encendido del inversor y se esperan unos segundos.
13.Se configuran los programas de la siguiente manera:

a) Programa 01

b) Programa 02 50
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c¢) Programa 03 APL

d) Programa 05 AGn

e) Programa 06 Ltd

f) Programa 07 ttd

g) Programa 09 (50 6 60) (dependiendo del pais)
h) Programa 11 10

1) Programa 12 11

j) Programa 13 FUL

k) Programa 16

1) El resto de los programas son los que vienen por defecto. Ver su operatividad

aqui: “Inversor hibrido”.

m) NOTA: El programa 01 y el programa 16 se configuraran de una manera
u otra dependiendo del apartado de la practica que se esté realizando

como se explicara mas adelante.

14. Se conecta el cable de datos entre el inversor y el PC habiéndose descargado e
instalado previamente el software que viene en el CD. Las variables del inversor
se pueden configurar directamente seleccionando los programas en el propio
inversor como se ha mencionado anteriormente o desde el PC a través del
software (ambas formas son validas). Para configurarlas desde el software, leerse

el manual de instrucciones que viene en el CD.

15. Una vez hecho todo lo anterior, se pone el redstato a una carga arbitraria (siempre
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y cuando los voltimetros y amperimetros de ningin elemento superen el rango de
sus medidas) y se apuntan sus medidas. Después, se pone el selector de la red a
cero simulando un apagén y se comprueba que la bateria comienza a alimentar la

carga como ocurriria en un caso real.

15.1. Panel solar como fuente prioritaria, bateria como seeunda fuente, red

como tercera fuente y carga como consumo prioritario

15.1.1. El programa 01 se pone en modo “SbU” y el programa 16 en
modo “CSO”.

15.1.2. Una vez hecho todo lo anterior, se pone el redstato a un valor
arbitrario (siempre y cuando los voltimetros y amperimetros de ningun

elemento superen el rango de sus medidas).

15.1.3. Una vez hecho el ensayo, se toman las medidas de los voltimetros
y amperimetros, de la evolucion temporal de las variables en las graficas,
del historico de los datos recogidos por el software y de los flujos de

potencia entre la red-bateria-panel-inversor-carga.

15.2. Panel solar como fuente prioritaria, red como segunda fuente, bateria

como tercera fuente y carga como consumo prioritario.

15.2.1. El programa 01 se pone en modo “SOL” y el programa 16 en
modo “CSO”.

15.2.2. Una vez hecho todo lo anterior, se pone el redstato a un valor
arbitrario (siempre y cuando los voltimetros y amperimetros de ningun

elemento superen el rango de sus medidas).

15.2.3. Una vez hecho el ensayo, se toman las medidas de los voltimetros
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y amperimetros, de la evolucidon temporal de las variables en las gréaficas,
del histérico de los datos recogidos por el software y de los flujos de

potencia entre la red-bateria-panel-inversor-carga.

15.3. Red como fuente prioritaria, panel solar como fuente secundaria,

bateria como tercera fuente y carega como consumo prioritario.

15.3.1. El programa 01 se pone en modo “Uti” y el programa 16 en modo
“CUT”.
15.3.2. Una vez hecho todo lo anterior, se pone el redstato a un valor

arbitrario (siempre y cuando los voltimetros y amperimetros de ningin
elemento superen el rango de sus medidas).

15.3.3. Una vez hecho el ensayo, se toman las medidas de los voltimetros
y amperimetros, de la evolucidon temporal de las variables en las gréaficas,
del histérico de los datos recogidos por el software y de los flujos de

potencia entre la red-bateria-panel-inversor-carga.

15.4. Red v panel solar como fuentes prioritarias simultaneamente, bateria

como fuente terciaria y carga como COnsumo prioritario.

154.1. El programa 01 se pone en modo “SOL” y el programa 16 en
modo “SNU”.

15.4.2. Una vez hecho todo lo anterior, se pone el redstato a un valor
arbitrario (siempre y cuando los voltimetros y amperimetros de ningin

elemento superen el rango de sus medidas) y se apuntan sus medidas.

15.4.3. Una vez hecho el ensayo, se toman las medidas de los voltimetros
y amperimetros, de la evolucion temporal de las variables en las graficas,

del histérico de los datos recogidos por el software y de los flujos de
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potencia entre la red-bateria-panel-inversor-carga.

16.Una vez realizada la practica y habiendo guardado todos los datos obtenidos, se
pone el redstato al 100%, se ponen todos los selectores a cero, se abren todos los
seccionadores, se apaga el inversor y el boton de encendido del Kit, se bajan las

protecciones eléctricas y se desenchufa la alimentacion de la red.

| Basicinfarmation
AC voltage: 231.0f Vv Battery discharge current:
Line Mode
Qutput voltage
Vi ge: 196, Vv Output frequency
. / Battery charging current from PV: A Output apparent power:
Source: Utility PV input power: W Output active pows

Battery voltage: 1 v Load percent

-+E

Battery capacity:

Source: Solar and Utility

Product Information
Model type: | Stand alone Mol E age 2 Mominal output frequency:
Topology: Transformer Mol a A Nominal output current:
Main CPU v E 0 Rated battery voltage: v Mominal output apparent power: 1000.0 VA

Remote Panel CPU version: 0009.52 Mominal output voltage: 23 v Mominal output active power: 10000 W

BLE CPU version:

Figura 31: Esquema de la unidad con bateria, panel solar y red.
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> i Delete | Period NO.. Year

| Battery discharge current

Figura 32: Grafico tension de entrada de la red
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