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@ Configuracion Eléctrica del Generador
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» Objetivo: determinar nimero de médulos en serie (N;) y ramas en paralelo (Np).

» No tomamos en cuenta dispersién de pardmetros: todos los médulos tienen la
misma tensién (V) y la misma corriente (Iy).

Ve =Ns-Vum
Ic = Np-Im



Modulos en serie

» Elinversor estd disefiado para soportar una tensién maxima en la entrada, V5 ino-
Superarla puede conllevar la averia del equipo.
maX(VocG) < Vmax,inv

» El algoritmo de blisqueda del MPP se realiza en un rango de tensiones limitado,

VmppMIN ’ VmppMAX .
Para evitar pérdidas por trabajar en un punto alejado del MPP, la tensién del
generador debe estar dentro de este rango:

VmppMIN < VmppG < VmppMAX
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Procedimiento de calculo

Tension maxima

» Temperatura de célula (G = 200W/m?, T, = —10°C)

T-2 T2
NOCT—20 . 0 09, NOCT =20

Te=Ta+ G- =45 800

» Tensién del médulo

dVoc

A

Voem = Vo + (Te = T¢) - AT
c

— Voert = Vi + (Te — 25) -

» Numero de mddulos en serie

Vmax,inv

VocG = Ns : VocM — NsMAX = Vv "
oc
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Procedimiento de calculo
Tension MPP

» Temperatura de célula (Gst, Tp = 25°C)

NOCT - 20 NOCT — 20

T.=T,+G 800 — T, = 2541000 - 300

» Tension de circuito abierto del médulo

dVoc

AVoc

Voem = V:;cM + (Tc - T;:F) : — Voem = V:cM + (Tc - 25) :
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Procedimiento de calculo
Tension MPP

» Tension MPP del médulo

» Numero de médulos en serie

min _ VmppMIN
SMPP ™ Viyypm
VmppG = Ns - VmppM —

max — VmppMAX
SMPP = “Vypomt
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Ramas en paralelo

» El fabricante del inversor elige los componentes para soportar una corriente maxima
admisible, Imax,INV-

» En general, el inversor es capaz de autoprotegerse ante valores superiores a este
umbral desplazando el punto de funcionamiento del generador fuera del MPP.

» No obstante, el disefiador del sistema debe elegir el ntimero de ramas en paralelo de
forma que no se supere este umbral.

I max,INV

*
IscM

Npmax =
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Configuracién del generador

De los célculos anteriores se obtiene un conjunto de configuraciones del generador que
permiten un buen acoplamiento entre inversor y generador.

Para elegir una configuracién deben tenerse en cuenta diferentes aspectos:

» Configuracion eléctrica y ubicacion fisica de los médulos en la estructura.
» Inversion y rendimiento econémicos.

» Espacio disponible.

> Relacion de potencias de generador e inversor.

» La curva de eficiencia del inversor depende de la tensioén de entrada.
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Configuracion eléctrica y estructura

» Es recomendable elegir series compuestas por un nimero de médulos que puedan
ser ubicados en una tinica hilera de la estructura.

> Se facilita el trazado del cableado:
La propia estructura puede servir como fijacién auxiliar, se evitan cruzamientos
indeseados.

» Se minimiza la influencia de las sombras:
Es muy frecuente la aparicién de sombras entre partes del generador o entre seguidores,
sombras de forma rectangular y que comienzan afectando a las partes bajas de la
estructura. Al cablear por hileras, las sombras de las hileras bajas no afectan a las hileras
inmediatamente superiores.
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Inversion y rendimiento econémicos

» La potencia del generador fotovoltaico esté relacionada directamente con la
inversién econémica a realizar.

» Por otra parte, la relacion entre energia generada y potencia nominal es
aproximadamente lineal, y por tanto, los ingresos econémicos dependen casi
linealmente de la potencia del generador.

> Por tanto, para decidir la potencia del generador (P; = N; - N, - P;,) debe tenerse en
cuenta el capital o financiacién disponible, y el rendimiento econémico deseado.
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Terreno ocupado

» La potencia del generador es proporcional al drea del generador y al terreno
ocupado (que también influye, aunque en menor grado, en el calculo econémico).

» Por tanto, debe tenerse en cuenta el espacio disponible (o el coste que se pretende
asumir por el uso de terreno).
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Relacion de potencias entre generador e inversor

Dado que la potencia entregada por el generador varia con las condiciones
meteorolégicas, el inversor trabajara en diferentes zonas de su curva de eficiencia.
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Relacion de potencias entre generador e inversor

» Por tanto, una de las preguntas a responder es qué relacién debe existir entre la
potencia del generador FV y el inversor.

FDI:P:;/Pinv

» Si esta relacion es alta, el inversor trabajara con frecuencia en la regién de alta
eficiencia, pero a cambio es posible que deba limitar la potencia del generador para
evitar superar su umbral de corriente admisible.
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Relacion de potencias entre generador e inversor

> Segun el tipo de sistema (estético, seguimiento) se debe elegir una relacién de
potencias de generador e inversor.

» En sistemas de seguimiento esta probabilidad suele ser alta. Se recomiendan
inversores de potencia similar a la del generador (P; /Py € [1,1.2])

» No obstante, es posible demostrar que el valor de esta relacién no es tan critico como
elegir un inversor con buena curva de eficiencia.
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@® Cableado Eléctrico






Caracteristicas béasicas

» Criterio de caida de tension.
» Comprobar intensidad maxima admisible.

» En sistemas de gran tamafio reducir bucles.
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Criterio de Caida de Tension

» En primer lugar se calculan las secciones mediante el criterio de caida de tensién
(RBT ITC-BT-07):

= 2 Lye - Igc
Yo - AVigc
S1ac = 2 - Lige - Igc
Yo - AV1ac
Sa = \/g * Laac - Iqc
Yo - AV3ac
» La conductividad del cable, 7y, depende del material y de la temperatura de
operacion:
Material T =20°C T=70°C

Cobre Y20- = 58 m/(Qmm?) Y700 = 48,47 m/(Q mm?)
Aluminio 7y = 35,71m/(Qmm?) 77 = 29,67 m/(Qmm?)
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Criterio de Caida de Tension

» Segun el apartado 5 de la ITC-BT-40, se exige una caida méaxima de tensiéon 1,5 % de
la tensién nominal.

» Para aplicar correctamente este porcentaje es importante caer en la cuenta de que
cada zona (DC y AC) tiene su propia tensién nominal.

» Cuando un circuito (en DC o AC) estd dividido en varios tramos (por ejemplo, por el
uso de cajas de paralelos), la caida de tensién total del circuito es la suma de las
respectivas caidas en cada uno de los tramos.
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Célculo por tramos (DC)

» Al existir dos tramos y una tinica condicién existe un grado de libertad que permite
fijar la seccion de uno de los tramos u optimizar el volumen total de conductor
empleado.

» La fraccion de caida de tension en el tramo de la caja al inversor es:

AUy 1

AU nop2.p
1+ L2

2 1.
Linv I’m’

AU la caida de tensién admisible en el circuito,

AUjy, la caida en el tramo desde una caja de paralelos hasta la entrada del inversor,
L; la longitud de cableado desde el generador hasta la caja de paralelos,

I; 1a corriente que circula desde el generador hasta la caja de paralelos,

Liny 1a longitud de cableado desde la caja hasta el inversor,

Iinp la corriente desde la caja hasta el inversor.

VYVYVYYVYY
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Ejemplo de calculo por tramos (DC)

En una instalacién se agrupan en una caja de paralelos las salidas los generadores
ubicados en 20 seguidores, cada uno de ellos con 30 A. Esta caja de paralelos estd ubicada
a 200 m del inversor y a 30 m de todos los seguidores.

Auinv _ 1 _
AU - n o [2.] -
i=1"f 1
LR Lzznv'li"v
—_— 1 —_
20-302-30
1+ 2002-600
= 0,87

Si la tensién nominal de los generadores es de 500V, este resultado implica que la seccién
del tramo de la caja de paralelos al inversor se disefiard con una caida de tensién de
0,87-1,5-500/100 = 6,525 V. El tramo desde los generadores hasta la caja de paralelos se
disefiard con una caida de tension de (1 —0,87) - 1,5-500/100 = 0,975 V.
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Ejemplo de calculo (AC)

En una instalacién que conduce 75 A a la salida de un inversor trifdsico, situado éste a
100 m de la conexién a red, se deberéd utilizar un cable de seccién (suponiendo cobre y
teniendo en cuenta que 779 = 48 m/(Q mm?)):

_ V/3-100-75

_ 2
= 18.15% 400  >A6mm

S

Dado que la seccién de los cables esta normalizada, se debera optar por la secciéon
inmediatamente superior, y por tanto la conexion del inversor a la red se realizara con
tres cables de secciéon S = 50 mm?.
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Intensidad Méxima Admisible

» Con este resultado, es necesario comprobar que la intensidad de disefio es inferior a
la intensidad méxima admisible del cable para sus condiciones de servicio, segtn las
tablas de la ITC-BT-07.

» No obstante, las secciones que resultan del criterio de caida de tensién aplicado a los
sistemas fotovoltaicos habitualmente son sobradamente capaces de conducir la
corriente del sistema.

26/28



Estrategia de Cableado

Secuencial (daisy chain wiring)

I\

out to

combiner | o4 1 | mod.2 || mod.3 || mod.4 || mod.5 || mod.6 || mod.7 || mod.8 || mod.9 || mod. 10 || mod. 11

» Es el modo habitual (todos los instaladores lo conocen).
» Requiere cable de retorno.
» El cable sobrante entre médulos debe quedar bien sujeto.

» Puede requerir mas tiempo de instalacion.
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Estrategia de Cableado

Salteado (leapfrog wiring)
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» No requiere cable de retorno.

» Reduce bucles electromagnéticos.

» Hay que comprobar que la longitud del cable del médulo es suficiente.

» Hay menos cable sobrante entre médulos.

» Puede requerir menos tiempo de instalacion.
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