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MANUAL DE EXPERI MENTOS

RESUMEN
En este manual explicamos | os m®t odos m8s ut
renovabl e. Nuestro conjunto est8§8 disefado pa

de ener g2 a el ®cdmrdarcp? apyenckligraadypec ¢li das de

combusti bl e de Parda -fgemiol i tar su uso en curs

t ®cni ca, proporcionamos instrucciones detall
c-mo realizar | os experimentos. EI manual de
partir de ess$ ap exmlsi aaelnds m®t odos wutilizad
pruebas y |l a experimentaci - n.

Los experimentos se presentan de manera senci

hasta | os m8s compl ejos. El manu al es intera
para registrar datos durante |l a realizaci - -n
El manu al explica cC- mo gener araseesr gfzZuae n ¢ le ¢
menci ornyadae@scri be | os m®todos empleados dur an

|l a experimentaci - - n.
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1CONJUNTO DE ENTRENAMI ENTC
ENERGCAS RENOVABLES

| '4 i. )

/

Fi gur@ mMponentes del conjunto de entrenamiento
El Conjunto de Entrenamiento en Energ2as R
formaci -n asistida por computador a, di sefad:
generaci-n de energ?2a el®ctrica a partir d

combusti blgende hidr -

Este conjunto ver s §tciolmpestefotdeusl naprueess,t ol op oqu e
reali zar una amplia gama de empdull mentos uti

En el di sefo de estos m- dul os s e ha prest
componentes de grado industrial gque actual
Todo el sistema se ha desarrollado con un en
met odol og?2as pedag-gicas, priorizando | a fac
modul ari dad.



H AT QG SRS 1000100

P a
mo

P a
t a
f a

L a
bl
bo

us.

L a
ca

LU L LU L L

ANOS
AL SERVICIO DE LAEQUCACION EN AMERICA LATINA

2 MODULOS
1 Psamnledr con 8ngul o ajustable

Tabla 1: Panel Solar Ajustable en Angulo de Luz

Numero de modelo RES-03
Peso 2,8 kg
VOC 2x238V
ISC 2x06A
Voltaje proyector LED 0-36 V
Potencia proyector LED 300 W
Terminales de conexién Poste de unién 4 mm
Temperatura de operacién 0-55 °C (0-131 °F)
Figura 2. I magen del M-dul o
ra realizar experimentos fotovoltaicos, el
nocristaliida@sV9de RAN2yWun proyector LED de 3
ra simular | os movimientos estacionales y
nto horizont al como vertical mente, y | a i1
cilitar experimentos bajo diferentes nivel
estructura est8 fabricada con perfil de
ogueables para facillidarcdmexmowvredd dadneme @
rnes de 4 mm, e incluye conexi - -dumantiereh
o]
f i2gusruami ni stra wuna representaci-n visual

racter2sticas.
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2.2 M-dulbobdea e-I|lica

Parametro Valor

Ndmero de modelo RES-002a

Peso 16 kg

Entrada motor DC 24V

Velocidad motor DC 1400 rpm

Voltaje de operacién del dinamo 24V

Potencia del dinamo 300 W

Velocidad nominal del viento 13 m/s

Terminales de conexion Poste de union 4 mm

kTemperatura de operacién 0-55 °C (0-131 °F) )

Tabl a 2. Caracter2sticas de

Figura 3. Imagen del M-dul o
Para reali zar eemxepreg?i angen-eloiscal,eleo i ncl uye una |
AC de TBDOV W, compuesta por iada0Omthotrpm DBGedsi M
vel ocidad del viento en un entorno control ad
La velocidad del motor, gue Treproduce | as
El m-dul o est8 montado sobre un m8st il de a
garanti zar estabilidad y transporte seguro.
Las conexiones se realizan mediante bornes d
seguridad.
La f i3gwma ni stra una representaci - -n visual d

caracter2sticas.
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de combusti bl e

Parametro Valor

Ndmero de modelo RES-027
Peso 3 kg
Presion del tanque 30 bar
Presion de entrada de FC 0,4-0,55 bar

ey, Voltaje salida FC 14 V DC
Voltaje salida controlador 11,8 v DC

) =) Terminales de conexién Poste de unién 4 mm
LTemperatura de operacion 0-55 °C (0-131 °F) )
Figura 4. I magen del TRbdal 8. Caracter?2sti
ElI paquete PEM vy su controlador se wutilizan |

hidr-geno al pacaenddewm@mer amemrtb@ms comgemer g2 a

La separaci - -n del hidr - geno sreecraeragla zHaY Drir@H lal
PRO, y se al macena en el tanque HYROSTI K
Un regulaadmect ado a | a esdallcied d ad el ,ets& n tha ea, @On t4e
de suministrarla al paquete PEM.

La cel daS3OPEEMNH i erte el hidr - genaon dBop 4ie3W e6r g 2 a
A, regulada a 11, 8asvepwrardo cuomt rmtliardao rde s e my

El controlador tambi ®n, desttcraay@s pee il di ¢c8men
hidr-geno ceoompt amicddldd & i ored!l meon ttqg pt iamkidz a
desempefo opemhdoaantabcircuitosenmbaemteiiidd®s
segundos.

Ventil adoreeni mdigegeteoseevliia ameleda sobrecal en
oXxigenan eTodgoaasguedmrpsnentes vienen en el M- ¢
combustible , decdn dlrageoaonexi ones esutsaabnideoci da
postes conectores de 4mm

La figura 4 suministra wuna repr es3enitsatca - :u sv
caracter2sticas.
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2.4 M- dabomdeteaci -n monof 8si ca

Tabla 4: Médulo Interruptor Monofasico

Parametro Valor
Numero de modelo RES-012
Peso 3 kg
Disyuntor 10 A
Relé diferencial 25A-30 mA
Terminales de conexidn Poste de unién 4 mm
\Temperatura de operaciéon 0-55 °C (0-131 °F)

PHASE INDICATOR

Figura 5. I magen del M-dul o

Este m-dulo sirve para activar y desactivar
experi mentos.

Para | a seguridad del per sonal y del equi po,
di ferencial y un disyuntor.

Se recomienda wutilizar este m-dulo antes del
garanti zar dluar asnetgeureild aadr abaj o

Las conexiones se realizan mediante bornes d
La figura 5 suministra una representaci- -n v

caracter2sticas.

N M



H AT QG SRS 1000100

LE 1] )

LU L LU L L

AL SERVICIO DE LAEDUCACION EN AMERICA LATINA

2. 5M-dul o de distribuci-n de energ

o Tabla 5: Mddulo Distribuciéon de Energia
Numero de modelo RES-013
Peso 2,8 kg
Entrada Poste de unién 4 mm
Salidas 4 tomas IEC; 2 tomas indust.
Terminales de conexién Poste de unién 4 mm
kTemperatura de operacion 0-55 °C (0-131 °F) )
©
Figura 6. Imagen del M-dul o
Este m-dulo se wutiliza para distribuir ene

entrenamiento.
la entrada de energ?2a se conecta mediante bor
Di spone de cuatro conectores . EIECe yt addoos dteo |

al i mentaci-n pueaet rseew®so bdsee rilvéadd eil n drm. cdaud oor e s
Las conexiones se realizan mediante bornes d
La fi ggwrmda n6 stra wuna representaci -niwswitaualusd

caracter2sticas.

N N
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2. 6 FuealtiemdaretDaCci - n
Hehocentris
Tabla 6: Fuente de Alimentacién DC
Nimero de modelo RES-032
‘ Peso 5 kg
\ Voltaje de operacién 220V /50 Hz
‘ Voltaje de salida 0-32V DC £10 mV
Corriente de salida 0-51ADC =1 mA
C é Potencia de salida 0-160 W
A Terminales de conexién Poste de unién 4 mm
DC:0-30V 0-5A
© D \Temperatura de operacion 0-55 °C (0-131 °F)
Figura 7. I magen del M- dul o
Este m-dulo proporciona |l a alimentaci-n DC e:
Of rece programabilidad mediante pantall a OLI
ajuste de |l as funciones mediante el codifica
en |l a salida en tiempo real. Para evitar c¢aml
se dispone de wuna funci-n de bloqueo de pan
sobrepasar | 2mites no deseados.
El m- dul o cuantpa ot @amlci ®m comtra cortos <circ
Of rece unswadldEdad2e WeDG una redaDuaohhva gc odrer i ent
de salida puedelOisSel A&t sda rckeesol uci - n en |
LCDObserve instant8neamente el valor de | a co
del voltaje en | a cRotganeinal m8ypiamaal 1&0 LWD.
Las conexiones del m- dul o se realizan medi an
La Figura 7 ofrece wuna representaci-n visual
caracter2sticas.

P
Il
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2. 7-dMiregul ador de carga sol ar

Tabla 7: Regulador de Carga Solar

Parametro Valor

Numero de modelo RES-022
Peso 2,5 kg
Voltaje de entrada 12/24 V (automatice
Corriente de carga/descarga 10 A
Tipos de bateria LiFePO4 - Litio
Terminales de conexién Poste de unién 4 mi
\Temperatura de operacion 0-55°C (0-131 °F) )
o
|
Figura 8. Imagen del M-dul o

Este m-dulo utPWMzantelcingeémtgé apara cargar bas

proveniente de | os paneles sol ares.

Adicionaemmnte,|l p conexi -n directa de cargas
El r egdid acdaorrga dcalle nmh-ad wwloom treeccronloocg ?2me ednet o0 au't
desi stemas de 12 V / 24 V y admite voltajes d
Las conexiones se realizan mediante bornes d
La Fi&wfrraece una representaci - -n 7diescal bdelsus

caracter2sticas.

N O
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2. 8 dMiubhoumul ador

Heliocentris:?

o N
Tabla 8: Modulo Acumulador
h J Parametro Valor
ACCUMULATOR Numero de modelo RES-007
{12V 7Ah)
Peso 2 kg
Voltaje 12V
Capacidad 10 Ah
104
. Terminales de conexién Poste de unién 4 mm
: . Temperatura de operacién  0-55 °C (0-131 °F)
- e "
Figura 9. I magen del M- dul o

Este m-dulo tiene una capac. dB8 eBqgmi pabdodeo
Si stema de Gesti -ynafei 8ater éan-( BMIBW ausy ed & uisoinb
extedenovpdraoprotecci-n contra cortocircuito:

Para una experi menteasciesnenacdieacluaadsaegur ar se gu:
car gaRlaarsa cedr gmersle |l debe ajustar danfwrateo DCi @

del, 5CAdnecte el terminal pospdads ivdod ndraeels pno-nddu leon
del mAduimol ador y el negm@itnalo e dSaaiccdd onud- addud rc
acumul ador ab?n O est8 cargado, observarg§ qu

Management System o Sistem

n
y .

a carga contin¥e hasta que el
0

z

El contr(oBatBMS
garantiza que |
t

cargado, momen en el que el BMS cortar8 | a
proceso garant.i a una | arga vida %Ytil del m -
ElI BMS controla | a carga y descarga, cortand:
o Il ega al |l 2mite inferior de capacidad.

Las conexiones se realizan mediante bornes d
La FiQwfrraece una representaci-n8diescal bdelsus

caracter2sticas.

N M
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2.9 M-ddl oddes

Tabla 9: Médulo de Diodos

Parametro Valor

Ndmero de modelo RES-019

Peso 2,1 kg

Diodos 6x Schottky 40V /3 A

Terminales de conexién Poste de unién 4 mm
\Temperatura de operacion  0-55 °C (0-131 °F)

Figura 10. |l magen del M- dul o

Este m-dulsceiisncdiuoydkeos Schott ky i mdep enudeideemt e

utilizarse seg%n | os requerimientos del expe
Las conexiones se realizan mediante bornes d
La Filgofaece una representaci - -n9describaeesus

caracter2zsticas.

N P
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2. 10 M- diunltoecdbaa zP C

Heliocenms

- ‘ 0 . Tabla 10: Médulo Interfaz PC
184

NUmero de modelo RES-016
Peso 2,7 kg
I Voltaje de operacién 220V /50 Hz
R Conexién PC USB
?I l@l |
& i s Entradas RS485 4x RJ45
w % Terminales de conexién Poste de unién 4 mm
< s' ' |@ D kTemperatura de operacion  0-55 °C (0-131 °F)

PCINTERFACE MODULE

Figura 11. I magen del M-dul o

controbanrbhoe®s mddulums sd
para una integraci-n pe

Este m-dulo permite
inform8tico di sefado

Se comunica con | a comppet & d@o rUSIBacytroasm®s o de
m- dubesi f@edicaste protocodomncStddBrse 11 sRh4dDo.

Los conestdpespara m-dul os

1T EA: Conector de comunicaci-n del

1T MM: Conector de comunicaci - -n d.el m-dul o d
1T EP/ EL: Conector de comuni caci n de I
el ectr-nicalpoten.ci metro electr - -nico
d

espec2ficos son |

m- dul o a

Adicional et es,almsayygpasa control ar m-

f LS: Conector de
f WS: Conector de

|l os pe

u
m- dul o de <co
m- dul o si mul

conexi -n del
conexi -n del

E I m-dul o est8 equipado consombrieecosyblimenldEDpr
gue indica su estado de ali mentaci - -n.

Las conexiones se realizanLameRiigaunrtae 1blo rmmueess t
representaci-n visual del m-dul o, y |l a Tabl a

N >
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2.11 M- dweldoi cdiee n anal - gi ca
Heliocenms:iﬂl
© 9 Tabla 11: Médulo de Medicion Analdgica
Ndmero de modelo RES-012
i VOLTMETER ) Peso 3 kg
Rango voltimetro 0-30V
Rango amperimetro 0-5A
‘ A Terminales de conexion Poste de unién 4 mm
e kTemperatura de operacion 0-55 °C (0-131 °F)
© : AMMETER - e ]
Figura 12. |1 magen del M-dul o

Estes un m-dul o de gpuemclsnyeofgeheamealo y un an

Alusar Il nstrumentsosi nipeo rmechitcea,r el i zar | as c
rangles megyidal ari dad para evitar dafos.

Para seguamperd?, meethruoye fusdbl ei dxierno
Las conexiones se realizan mediante bornes d

La Filg2wuwueastra una representaci - - nldaswrailb e edus
caracter2sticas.

NT
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2.12 M- dnueldoi cdhe&€ /nD C

g
Helicbcenlris.i

. A :
‘ | Tabla 12: Médulo de Mediciéon AC/DC
Xl ¥ /

Numero de modelo RES-017
| Peso 3,2kg
Voltaje de operacion 220V /50 Hz

Rango amperimetro AC/DC  0-5000 mA =4 mA

. v n ,_,,.. | Rango voltimetro AC/DC 0-500 V =400 mV

“N- M- n Pantalla TFT tactil 5" (800x480)

© ‘ -

- \Temperatura de operacién  0-55 °C (0-131 °F)

FUSED MAX. 5A

Terminales de conexidon Poste de union 4 mm

AC/DC MEASUREMENT MODULE

Figura 13. |l magen del M- dul o

ElI m-dulo de medici-n de CA/CC se ha desarrol
durante | os experimentos. Los resultados de
pantalla LCD TFT de 5 pulgadas. Este m-dul o
de CA dem&C. El usuario puede seleccionar f
medi ante | os controles t8ctiles de | a pantal
Adems8s, par a garanti zarelcrhadii si odhels \poletcd mat
amper?metro est8n aislados entre s2. Los dat
a trav®s del m-dulo de interfaz del ordenadol
RS485. Para transferir d ad osomd c toer deelnadome ct
( MM) al puerto correspondiente del m- dul o de
Por seguridad, se wutiliza un fusible para pr
sobrecorr iAdrimgs , enli s mosd Bl oequi pado con un f
proteger | oobaerctorrg i emt eisndi cador LED muestra
alimentaci - - n.

Las conexiones del m-dul o se realizan medi an
La Figura 13 ofrece una representaci-n Vvisua

caracter2sticas.

NY
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2. M3 dudmwmali zador A energ? a
& Heh‘ocenlristg:
o O . o ' o Tabla 13: Analizador de Energia AC
G Nimero de modelo RES-015
Peso 3 kg
Voltaje de operacidn 220V /50 Hz
Voltaje de entrada 230V
= Corriente de entrada 5A
Exactitud +1%
. v g . Terminales de conexion Poste de union 4 mm
o MEASUREMENT RANGES £500V, 154 o
‘ # ! . \Temperatura de operacién  0-55 °C (0-131 °F)
Figura 14. | magen del M- dul o
Este m-dulo est8 disefado para medo¢(CAyrrie
potencia aparente (CA) , potenci a real ( CA)
experimentos. Los resultados de cada medi ci
pantalla LCD TFT de 5 pulgadas.
Para comprender | a eficiencia de | a energ?2a
cantidad de potencia aparente que se puede u
significa que | a calidad de |l a energ2a el ®
el i mindee componentes| mol ulyienefad ish | e para pr
sobrecorriente y LED indicador de estado.
El M- dul o Analizadoreada &nerg2a eab®ctorca
experimentos y rastrea |l a diferencia de 8ngu
componentes no |lineales. Las mediciones reco
ordenador mediante | a comdxi prorr ermotvae drRS3$ b8 A,
para PC. Para transmitir datos al ordenador,
(EA) al puerto correspondiente del M- dul o de
Para mayor seguridad, el m-dul o est8 equipad
sobrecorrientes y un indicador LED muestra s
Las conexiones del m- dul o se realizan medi at
Figura 14 ofrece una representaci-n visual d:
de sus caracterz2sticas.
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Tabla 14: Médulo de Medicién Aislada

Parametro Valor

Nimero de modelo RES-011
NS Peso 3,5kg
Voltaje de operacion 220V /50 Hz
Chl
MEASUREMENT RANGES Rango de VOItaJe 0_500 V
x5V x0.1:250v »0,01:2500V
1458 Escalas de medicién 0-5V/0-50V/0-500V
. Lt L w~ Rango de corriente 0-5 A
. ’. Canales 2
© s ¢e : G Q Terminales de conexidn Poste de unién 4 mm y BNC
gy g | \Temperatura de operacion  0-55 °C (0-131 °F) )
Figura 15. | magen del M- dul o
El m-dul o ofrece aislamiento el ®ctrico y -pt
gue garantiza mediciones seguras Yy precisas.
sonda diferenci al O un osciloscopio de chasi
permite el an8lisis simult8neo de | a tensi - -n
El di sefo del m-dul o se rige por principios
etapas X1, X0.1 y X0.01 para | a atenuaci - -n
pantalla del osciloscopio deben multiplicar
obteern |l ecturas precisas.
Por seguridad, el m- dul o est 8 equi pado con
sobrecorriente y un indicador LED muestra su
Las conexiones del m- dul o se realizan medi a
conectores BNC.
La Figura 15 ofrece una representaci-n visua

caracter?st

cas.
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2.15 Mpoukaci - -metro

A Hetiocentris®

OQQO.&

Tabla 15: Modulo Potenciometro

Parametro Valor

o ®
: . Nuimero de modelo RES-005
chi ¥ N Peso 3,1kg
X145V M‘A:E‘,';‘?:;C' o Resistencia ajustable 0-1kQ
e use Potencia méxima 500 W
. wou oy wm Y .
‘x ‘ Terminales de conexién Poste de unién 4 mm
P ’ or i 9 o \Temperatura de operacién 0-55 °C (0-131 °F)
ISOLATED MEASUREMENT MODULE I
Figura 16. |1 magen del M-dul o
El m- dul o de potenci-metro est8 disefado cc

ra Su uUSO en experimentos. El

a
de 4/ XWO0que e puede ajustar manual mente con
a

manual mente p
s
de resistenci

Desde este m-dulo podr8 conseguir
T Unm8xi mé dAdAedmndgai5 0

T Un m8xi2noAdaéemndge 12049

T Un m8xi6mh0 dmAlramde 0ill gk

Es i mportante configurar |l os experi mentos d
corriente seguro en el <circuito durante su f
Las conexiones del m-dulo se realizan medi an
La Figura 16 ofrece una representaci-n Vvisua

caracter2sticas.
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2.16 Mpdukaoci metro electr-nico
A Heliocentris® Tabla 16: Médulo Potenciometro Electronico
- e o -
£ Namero de modelo RES-004
Peso 4,5 kg
Voltaje de operacién 220V /50 Hz
Resistencia ajustable 0-1000 Q
Exactitud +10
5 Potencia maxima 50 W
| Pantalla TFT tactil 5" (800x480)
s £ ms‘a*"s‘ ; o Terminales de conexién Poste de unién 4 mm
| A B
Temperatura de operacién | 0-55 °C (0-131 °F)
[ eizcraonc porenTiowerea wooue | \
Figura 17. | magen del M- dul o
El m- dul o de potenci-metro electr-nico ests§
el ectr-nicamente para SuU USO en experimentos
f8cil mente a trav®s de wuna pantalla LCD TFT
m- dul o pmpdr mijtuest e electr-nico de | os valores
1000 ohmios en incrementos de 1 ohmio, con
of recen opciones de ajuste fino y grueso.
Adem8s, el m- dul o puede realizar barridos
i ntroducidos a intervalos de tiempo espec?f
ajustes, incluido el control remoto, se pued
l a funcionexden remota RS485, facilitada por
Para su uso con un ordenador, simplemente co
correspondiente del m- dul o de iIinterfaz par a
Para mayor seguridad, el m-dul o est8 equipad
sobrecorriente y un indicador LED muestra su
Las conexiones del m-dul o se realizan medi an
La Figura 17 ofrece una representaci n Vvisua
caracter2sticas.
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Heliocentris #

Tabla 17: Médulo Carga Electrénica
. E»e o -

Ndmero de modelo RES-031
Peso 3,1kg
Voltaje de operacion 220V /50 Hz
Voltaje max. de entrada 24V DC

Rango de corriente 1 mA - 1000 mA
) Potencia maxima 24 W
EL
Pantalla TFT tactil 5" (800x480)
. e . Terminales de conexién Poste de unién 4 mm
c MAX. VALUE : 1A 3
. kTemperatura de operacién  0-55 °C (0-131 °F)

|_ewecronic woap voouie

Figura 18. |l magen del M- dul o
ElI M- dulo de Carga Electr-nica est8 disefado
ajustable electr-nicamente para Su UuUSO en exX
configuran f8cil mente a trav®s de una pant al
t 8ctrialc.i a@ a | a pantalla t8ctil y a su inter
preciso de |l a corriente qgque se suministra
establecer el wvalor deseado
Al conectar el m- dul o a | a fuente de al i mi
fundament al prestar atenci-n a |l a direcci - -n
m- dul o garantiza que |l a corriente se mant encg
produwoirdd ap fuente bajo prueba. El m-dul o tie
24 V y admite una corriente m8xima de 1000 m
Todos |l os ajustes, i ncluido el contr ol remot
un ordenador mediante | a funci-n de conexi -n
de interfaz para PC. Para su uso con un orde
RJ4AELY)Y al puerto corresp ondiente del m- dul o
seguridad, el m- dul o est § equi pado con un
sobrecorrientes y un indicador LED muestra s
Las conexiones del m-dul o se realizan medi an
La Figura 18 ofrece una representaci-n Vvisua

caracter2sticas.
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| magen

Parametro Valor

Tabla 18: Médulo Lampara (12 V DC)

Nimero de modelo
Peso

Voltaje de operacién
Bombilla halégena
Bombilla LED

Terminales de conexion

Temperatura de operacién
\.

RES-010

2,9 kg

12 v DC

20W

2W

Poste de unién 4 mm

0-55 °C (0-131 °F)

del M- dul o

[ m- dul

pueden
par a

fundament al

ra evitar
|l ent ar s e

funcionar

rriente.

durant e

daf

a

S conexiones

Figura 19

racter?2st
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o de carga incluye
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garantizar que
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2.19 M- duSinp &d2e20 V AC)

tis
Heliocentrisxi

Tabla 19: Médulo Lampara (220 V AC)

o
NuUmero de modelo RES-009
Peso 2,8 kg
Voltaje de operacién 220V /50 Hz
Tipo de bombilla Ahorro de energia y LED
Rosca del bombillo E27
Terminales de conexién Poste de unién 4 mm
o kTemperatura de operacion 0-55 °C (0-131 °F)
Figura 20. I magen del M-dul o
Este verss8til m- dul o de carga incluye una bo
LED. Ambas | 8mparas se pueden controlar de f
equi pada con un fusible para protegerlas con
Es fundament al garantizar que no se supere |
CA para evitar dafYos en | as | 8mparas. Adems§:
pueden calentarse durante el funcionamiento.
Al funcionar a 220 V CA, estas dos | 8mpar as
corriente.
Las conexiones del m-dulo se realizan medi an
La Figura 20 ofrece una representaci-n visua

caracter2sticas.
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2. 20 M- dcuol not rdoel de fuente de | uz
& T‘\
L) ‘. 0 . o Tabla 20: Médulo Control de Fuente de Luz
16A

NUmero de modelo RES-014

Peso 3,1 kg

Voltaje de operacién 220V /50 Hz

Potencia de salida 0-300 W

Voltaje de salida 0-36V

Terminales de conexion Poste de unién 4 mm
© \Temperatura de operacién 0-55 °C (0-131 °F)
Figura 21. | magen del M- dul o
E I m- dul o de control de | a fuente de |l uz es
m- dul o de panel solar de 8ngul o de | uz ajust:;
m- dul o cuenta con un proyector LED de 300 W,
f otlotvawi cos. Para garantizar una experimentac
ajustar |l a intensidad de esta fuente de | uz,
control de | a fuente de | uz.
Este m-dulo permite |l a simulaci-n solar en
rango de intensi da@dd0dd ulxuz Ldbs @Wsaald0d®s puede
modo manual y el modo PC mediante un interr.
manubdh, intensidad de |l a luz se ajusta medi :
mi entras que en el modo PC, se controla medi
Para usar el m- dul o con una computadora, sim
puerto correspondiente del m- dul o de interfa
Para mayor seguridad, el m-dul o est8 equipad
sobrecorriente y un indicador LED muestra su
Las conexiones del m-dul o se realizan medi an
La Figura 21 ofrece una representaci-n visua
caracter2sticas.
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2.21 Miduvedser a deOfiGa )rded (

Tabla 21: Médulo Inversor Off-Grid

Parametro Valor

Ndmero de modelo RES-021

Peso 3,5 kg

Voltaje de entrada 12vDC

Voltaje de salida 220-240 VAC +5 %

Frecuencia de salida 50 Hz =5 %

Potencia de salida Seno completo - 300 W

Terminales de conexion Poste de union 4 mm
kTemperatura de operacién 0-55 °C (0-131 °F)

Figura 22. I magen del M-dul o
El m- dul o inversor aislado puede funcionar |
Convierte eficientemente una tensi-n de entr
compl et a -240 22 0CA/ / 50 Hz.
El m- dul o est8 equipado con un interruptor d
energ?a LED verde. Adem8s, cuenta con un LED
En caso de aver2a, el m- dul o proporciona | as
9 Protecci-n contra desconexi-n por baja te
3 pitidos intermitentes.
f Protecci-n contra alta tensi-n de entrada:
intermitentes.
T Protecci-n contra sobretemperatur a: El L E
continuos
T Protecci-n contra sobrecarga: EI LED y el
1 Protecci-n contra cortocircuitos: El LED
Es fundament al evitar l a conexi -n i nver sa
funcionamiento sEdgumrauy ocarmrcd auty®@. una conexi
de salida para magocoseguondsddel m- dul o se
bornes de conexi-n de 4 mm. La Figura 22 mu
m-dulo y |l a Tabla 21 describe sus caracter?2s

Il
_|
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Tabla 22: Médulo Inversor On-Grid

Parametro Valor

NUmero de modelo RES-020
Peso 3,5 kg
Voltaje de entrada 11-32 Vv DC
Voltaje MPPT 15-22V

Corriente méax. de entrada 18 ADC

Voltaje de salida 230V AC (190-260 V)
Frecuencia de salida 50/60 Hz (automatico)
Potencia max. Seno completo - 330 W
Terminales de conexion Poste de union 4 mm

\Temperatura de operacion 0-55 °C (0-131 °F)

Figura 23. I magen del M-dul o

ElI m-dulo inversor dependiente de | a red est:¢
de |l a red y comienza a funcionar tras | a sint
el ®ctrica a | a que est8 conectado. Convierte
11332 V CC a una sefal sinuse€i6dalV)c-®&@plHet5d® Sd e
di sefo verssgtil |l e permite funcionar con di v
panel es solares, aerogeneradores y baterz2zas,
dé punto de m8xi ma potencia) para convertir
forma eficiente Al conectarse a | a red, se
medi dor inteligente bidireccional para un re
Una vez que el m-dul o est® conectado y funci
sali da, |l os LED rojo y verde se iluminar 8n.
seguido del LED verde, gue parpadear 8 r8pida
del sowve MPPT. Si el LED verde permanece en
prolongado, significa que el punto de m8xi ma
Por seguridad, el i nversor est8 equipado co
tensi - n, alta tensi-n y alta temperatur a.
Las conexiones del m- dul o se realizan medi an
La Figura 23 ofrece una representaci-n visua

caracter2sticas.
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2. 23 Mmedi dor el ectr nico de el ec
Heuocenm;gss' Tabla 23: Medidor Electronico de Energia
(o} o]
NiUmero de modelo RES-028
Peso 2,7 kg
Voltaje nominal 220/230V
Rango de operacion 150-300 V
Frecuencia 50 Hz
Corriente de referencia 5A
Corriente maxima 100 A
Bateria interna 3V, vida 10 anos
A A Comunicacién RS485
‘. " o Pantalla LCD 9 digitos (6+3)
i N Terminales de conexién Poste de unién 4 mm
|_Temperatura de operacion  0-55 °C (0-131 °F)
Figura 24. | magen del M- dul o
Este m- dul o incluye un medi dor el ectr - -nico
espec2ficamente par a uso i ndustri al Su f u
medi ci n precisa del flujo el ®ctrico en amb
monitoreadeprdacieas®@rg?2a devuelta a |l a red en f
Adem8setedsreccional, este dispositivo ofrec
M Divide cada d2a en 8 periodos distintos
consumo ener g®tico.
T EI medidor registra el consumo energ®tico
T Permite wuna programaci n independiente p
domi ngos, |l o que permite un seguimiento p
T Una <caracter?2stica destacada es SuUu capac
necesidad de energ?2?a adicional, gracias a
Las conexiones del m-dul o se realizan medi an
La Figura 24 ofrece una representaci n Vvisua
caracter2sticas.
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24 Msdmubador de panel sol ar

Tabla 24: Simulador de Panel Solar

E I
en
di s
i nc
Las
|

|

|
Par
sob

Las

L a
car

Parametro Valor

Numero de modelo RES-006
Peso 2,9 kg
Voltaje de operacién 220V /50 Hz
Corriente de cortocircuito 16A

Voltaje de circuito abierto 12-18V
Ajuste de irradiancia 5 etapas

Terminales de conexién Poste de unién 4 mm

\Temperatura de operacion  0-55 °C (0-131 °F)

gura 25. | magen del M- dul o

M- dul o Simulador de Paneles Solares repli.i
entornos cerrados donde no es posible opel

efado para simular |l a conexi-n en serie
oxr pwnr di odo de derivaci -n para demostrar
caracter2sticas principales de este m-du
Dos instrumentos de medici-n anal - -gicos
corriente y tensi - n.

Un interruptor que facilita | a prueba de
Un conmutador de cinco pasos que permite
de irradiaci-n solar ajustables, del 100
a mayor seguridad, el m-dul o est8 equipad
recorriente y un indicador LED muestra su
conexiones del m-dulo se realizan medi an
Figura 25 ofrece una representaci-n Vvisua

acter2sticas.
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2. 25 Msdwmubador de viento

s
Heliocentris *

| A
P - . o . o Tabla 25: Simulador de Viento
1,64 Parametro Valor
| wmosesD

* Numero de modelo RES-002b
\-' Peso 3 kg

ORI Voltaje de operacion 220V /50 Hz

é Potencia de control 200 W

— Voltaje de salida 0-20V

i Terminales de conexién Poste de unién 4 mm

DCMOTOR Temperatura de operacién  0-55 °C (0-131 °F)
s OUTPUTS ] ~
Figura 26. |1 magen del M-dul o
El M- dul o Simulador de Viento regula |l a ve
simulaci-n e-lica en experimentos de | abor af
Cuenta con un interruptor de dos modos que
operaci -1y mamu®lC.
En modo manual, |l a velocidad del motor se a
m- dul o. Al cambiar al modo PC, | a velocidad
m- dul o de interfaz PC. Para wutilizar | a opci
conectRJ45 (WS) al conector correspondiente
Para mayor seguridad, el m- dul o est8 equipad
sobrecorriente y un indicador LED muestra su
Las conexiones del m-dul o se realizan medi an
La Figura 26 ofrece una representaci-n Vvisua

caracter2sticas.
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2.26 Mcodoantool ador de carga de tur

(2} Tabla 26: Controlador de Carga
de Turbina Edlica

Ndmero de modelo RES-002c

Peso 2,6 kg

Rango de voltaje de bateria 12/24 V

Voltaje de freno de turbina 15/30 V

Terminales de conexién Poste de unién 4 mm
© ° kT(-:-mp(—:-ratura de operacion 0-55 °C (0-131 °F)

Figura 27. | magen del M- dul o

Este m-dulo convierte | a tensi-n CA gener ads
e-lica en tensi-n CC. Las entradas de CA del
generada por | a di namo.

El m- dul o desempefa un papel cruci al en | a
generada por | a fuerza rotacional del vient c
permite convertirla en tensi-n CC. Esta ten:
di spbsvos o cargar wuna bater?2a.

En casos en que | a velocidad del viento aumer
cuenta con una funci-n de seguridad que inic
en |l a turbina.

Las conexiones del m- dul o se establ ecen medi
La Figura 27 ofrece una representaci-n visua

caracter2sticas.
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Tabla 27: Mddulo de Adquisicion de Datos
NUmero de modelo RES-018
Peso 3 kg
Entradas analégicas 8 (14 bits, 20 kS/s)
DAQ CARD Salidas analégicas 2 (12 bits, 9,1 mV)
Entradas/salidas digitales 12
Contador digital Si
Conexion USB Si
Terminales de conexion Poste de unién 4 mm
[ oama acauisirion MoDULE | \Temperaturadeoperacién 0-55 °C (0-131 °F)
Figura 28. | magen del M- dul o
Este m-dulo wutiliza |l a tarjeta DAQ (Adquisic
prestigiosa empresa nacional . Esta tarjeta
velocidad a un ordenador mediante una interf
gueceapta datos de entrada tanto de sensores
procesa Yy analiza wutilizando | a potencia de
Entre sus caracter2sticas principales se inc
T Conversi-n Anal -gica a Digital (ADC) par
anal - gi cos.
T Lectura y disparo de datos digitales.
T Generaci-n de datos de sali da.
f Capacidad para capturar datos instantg8neo:
de experimentos y pruebas.
T Mediciones de 12 bits en conexiones difer
T Frecuencia de muestreo de 10 ks/ s para un
Las conexiones del m-dulo se establecen medi
La Figura 28 ofrece una representaci-n visua
caracter2sticas.
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2SI STEMAS DE ENERGCA FOTOVC

Las cel das fotovoltaicas (PV) son compone.
directamente | a radiaci-n solar en energ2za
Este efecto se caracteriza por | a generaci - n
el ectcodondo se exponen a |l a luz. Las cel das
uni -m fpor mada a partir de materiales semiconc
Para crear una celda PV eficiente, deben cum
el | os:
l.Caracter2sticaEtHemabsoral -nebe tener una
absorci-n de |a luz solar
2.Caracter2sticdaodemaertanbes utilizados cc¢
transmitir | a luz al semiconductor y crea
3.Caracter2zstica de supelrds cmat earnitalresefdectt
recubrimientos antirreflectantes deben mi
4 . Caracter2stica Ede madretraatlo: de contacto
eficientemente | a corriente generada por
Entre estos criterios, | a absorci-n es el
semiconductor puede servir como materi al abs

semi conductores son m8s adecuados para este
Estos criterios contribuyen colectivamente a

fotovoltaicas en el aprovechamiento de | a en
olar Radiation s
S(Pho:m-hg;\t) Concichag Lips ; Sunlight
F T E|ecu—°n:|°w 1 Front Electrode ( '
ass a /V ) Appr.o-.. Safety Glass >
C::sns ( . VDL Ar'nr-‘:l'll:*c:u .-::inu > D bl md 3wl ___/
e N-Type Silicon (P+) > 4\ ® ok =)—
= N-type Silicon P-Type Silicon (8-) >
-w- Deptetion Layes ’/', Back Electrode (+) > © @V *7
\ P-type Silicon s
Substrate Base Sve i O—D*—O ) I
Py Coll: Syibol Solar Cells Element ot
Fi g tr9a Principio de funcionamiento de | a cel da

on
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La Fi-2gurial ustra una celda solar fotevolHBnai ca

este diagrama, uno de | os contactos el ®ctric
gue cumplen | a doble funci-n de permitir | a
Adem8s, wuna capa antirreflectante se coloca
forma de dedos. Esta capa desempefa un papel
transmitida al semiconductor, mejorando as?
Array
Strings in parallel

Modulo_ I T T T

Coluiioms aik TP BRPE [HR09 DI0D

————| ng DHEd OOeS (Dhed HHde

Mmmmm Modules in series BOGE D

Cell mmmm
mmmm

(moen OPe8 oo m|
mmu:n BOOe Oodd HGdod
[ TR B

it 04 e

M mem
DOHGH

Fi g tBr0a Di sefos de celda PV, m-dulo y ar

Las cel das fotovoltaica30 i $oBtrsacdcase mas the

di sefados para convertir directamente | a rad
se distinguen por |l a ausencia de component
mant eniynileamatga vida Ytil. Est8n construidas ¢
facilitan | a transformaci-n de | a energ2a so
ElI funcionamiento de una celda PV es similar
energ?a de |l a luz solar desencadena wuna reac
el ®ctrica. La eficiencia de este proceso de
2%, dependiendo de | a estructura espec?2fica

Las celdas PV suelen encontrarse en for mas ¢
con 8reas t2picas entre 60 y 160 cm] y un pro

gue var?a entre 0,2 vy 0,4 mm. Para aumentar
PV senectan en configuraciones en serie o e
superficie. Este conjunto30come dmendures aRrF\a e
Seg¥%n | os requerimientos de potencia, | os m:

serie oeko, pdaatha rleyd s ndP®¥apaci dades que van
pocos vatios hasta varios megavati os.

OoP



w C " : - 2 )
HeARRBD T AuwwwwwwwwwwwwwwwwwiHHEee P wwwwww

L SERVICIQ_DE LAEDUCACION EN AMERICA LATINA

4 APLI CACI ONES DEL KI T DE ENTE
FOTOVOLTAI CO

4.1 Experi Meditalelnl a tensi -n en ci

abierto del panel fotovoltaico
M- dul os requeridos para el experiment o:

f Panel solar con 8ngulo de | uz ajustable

f M-dulo de conmutaci-n monof8sico

9 M-dulo de distribuci-n de energ?2a

9§ M-dulo de interfaz con PC

9 M-dulo de control de fuente de | uz

f M-dulo de medici-n AC/ DC

Conexi n del experimento:

l1.Conectar | a entrada de energ2a al M- dul o
cables tipo Banana Jack por razones de se

2.Conectar posteriormente el M:- dul o de Di s
m- dul os con cables Banana Jack.

3.Conectar | a entrada de alimentaci-n del M
|l as | 8mparas del panel fotovoltaico al e
cabl es Banana Jack.

4 Par a visualizar | os val or es de medi ci - n
alimentaci - -n del M- dul o de Medici -n AC/
volt2zmetro del m- dul o al panel sol ar.

5.Para visualizar |l os dat os medi dos vy con
computador a, realizar | a conexi-n de alin
PC yv enlazar el M- dul o de Medici-n AC/ DC
de Luz al M- dulPCdmedinartrd azaltloem CATG6.

0z
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Fi g tBrla |l magen de instalaci-n del experimento de
abierto del panel fotovoltaico

Etapas del experi ment o:

l.Localactensi-n en circuito abierto (VOC)
para | os paneles fotovoltaicos del set . L
etiqueta en | a parte inferior del panel
condiciones de prungbadeder add0@&i Wn sol ar
entrenamiento se utiliza una | 8mpara LED,
de solo 200 W/ mj]. Registrar el val or VOC
2 8.

2.Confeéelgaus conexiones seg¥%n | 0o31l.spMantfereardol
ni vel de iluminaci-n constante en el [ akb
promedi o. Cual quier cambio en |l a posici -r
afectar |l os resultados experimentales.
3.A| w=tl 8ngul o de incidencia de |l a luz so
(condiciones de verano), asegurando que |
al suelo. Para ell o, |l i berar | os pasadore
correcta.

oT
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Tabla 28: Medicion de Voltaje en
Circuito Abierto del Panel Fotovoltaico

r

Experimento en V_OC (Valor en V_OC (Valor Intensidad de luz

circuito abierto etiqueta) medido) (lux)

Panel Fotovoltaico 1 23,80V 20,55V 9000

Panel Fotovoltaico 2 23,80V 20,45V 10000

Preguntas de investigaci -n sobre el experi mer
1 . Explique | as razones de | a addnedi @pareni ael
| aboratorio y el wvalor indicado en | a eti
2.Explique el t®rmino energ2a sol ar.
3.Expliqgue | a importancia de | os paneles fc

i nvernader o.
4 Expligqgue | a estructura celwular de un pane
5.Explique | os tipos y propiedades de | os p

6.Di buje el circuito equivalente de |l a ce
explicaci-n del model o matem8ti co.
7. Expliqgue c¢c-mo | a conexi-n de paneles sol a

val orocde V

Respuestas a | as preguntas de investigaci - -n
l1.Los valores proporcionados en | a etiquet
condiciones exteriores cdbB00nW mht eBsndaunhl
|l as | 8mparas LED wutilizadas en el | abor a
menor (200 W m]), | o que resulta en un va
2.La energ?2a sol ar es un tipo de energ?2a
electricidad o] cal or . Las cel das fotov
directamente en electricidad mediante el
3.EI efecto invernadero es el fen- meno por
retienen | a radiaci-n sol ar, calentando |
combustibles f-siles intensifica este efe
Los panel esod oprovdbdden energ?2a | impia y r

oY
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gases de efecto invernader o, siendo func
energ®tica sostenible.
.Un panel sol ar est8 compuesto por numer 0OS
materiales semiconductores. -CQatlarmatdaend

capas de semiconductor tipo n y tipo p.

Light
Semiconductor=— Iﬁff
layer
: +++++++ + 1+ + W
Jungtion — pP——————————
Semiconductor__

lay=r

Solar Cell or Phota Voliaice Cell

.Los paneles fotovoltaicos se <clasifican
monocr i stpalliimcad gt apleilracsul a. dled g amanocr i st ¢
son altamente eficientes, |l os policristal
del gada son flexibles y se emplean en apl

.Una <cel da fotovoltaica se representa t2p
corriente, un diodo y wuna resistencia en
proporcional a |l a intensidad de -n ay l|lalz.
circuito equi oatemtpe at dralsi ®radi das el ®ctr
R /
Ip Ish +
I 1=
=IL—Ip—Ln
(f) Rsn "4 ;
o
7.Cuando | os panel es soslearfieekosevaloonrees ade e
suman. En comearxdjoedels veann or de VOC per manec

|l a corriente aument a.

o®
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4. 2 ExperiMeditoi 2mode ilemt e de
cortocircuito del panel fotovol!

M- dul os requeridos para el experiment o:

9 Panel solar con 8ngulo de luz ajustable

f M-dulo de conmutaci-n monof8sico

9 M-dulo de distribuci-n de energ?2a

f M-dulo de interfaz con PC (opcional)

9 M-dulo de control de fuente de | uz

f M-dulo de medici-n AC/ DC

Conexi -n del experimento:

l1.Conectar | a entrada de energ2a al M- dul o
cables tipo Banana Jack por razones de se
2.A continamect ar, el M- dul o de Distribuci-r
m- dul os con cables Banana Jack.

3.Conectar | a entrada de alimentaci-n del M
|l as | 8mparas del panel fotovoltaico al e
cabl es Banana Jack.

4 Para medir | os par8metros el ®ctricos, est:
del M- dul o de Medici -n AC/ DC vy conectar
configuraciones apropiadas para medir cor
5.Si desea visualizar |l os datos medidos 'y
computador a, realizar | a conexi-n de alin
PC yv enlazar el M- dul o de Medici-n AC/ DC
de Luz al M- dobo BE medeante cabl e CATG6.

R
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Figewr2a |1 magen de instalaci-n del experimento d
cortocircuito del panel fotovoltaicc
Etapas del experi ment o:
1.EI fabricante proporciona | a tensi-n en
fotovoltaicos utilizados en el set en una
panel . Estos valores se obtienen medi ani
radiaci -n so0l@dOeWtmfpi obudante el entrena
| Smpara LED, |l o que resulta en una poten
W/ m]. Registre el valor de corriente de cc
en | a-2Pabl a
2.Configure |l as conexiones seg2n IManeemgai fl
ni vel constante de il uminaci-n en el | a
promedi o. Cual qui er alteraci-n en | a pos
afectar8 | os resdletsados experi ment
3. Alinee el §ngul o de incidencia d&@&O0Aa | u:
(condiciones de verano) y aseg¥%rese de quce
al suel o. Para |l ograrl o, ajuste | os pasa
posici-n correcta.

MN
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4 .Coloque el l ux - metro digital en el centr
DI MMER del M- dul o de Control pesiFuemdae de
simular | a m8xima | uminosidad sol ar. En e
en el | ux- metro ajustando con precisi-n e
el val dab-@d (BRado que | a distancia entre
mayor que | a distancia entre el set de enf
de luz al panel efOAupu&dgubenmenoruaad9inte
mayor que a 90A).
.Tome | a | ectura del l ux- metro en su posi
amper?metro mostrado por el M- dul o de Me
obteni dlbabhebkn IEBst e val or corresponde a | a

(I S)C medi da.

Tabla 29: Medicién de Corriente en
Cortocircuito del Panel Fotovoltaico

Experimento de I_SC (Valor en I_SC (Valor Intensidad de luz

cortocircuito etiqueta) medido) (lux)

Panel Fotovoltaico 1 600 mA 68 mA 9000
Panel Fotovoltaico 2 600 mA 70 mA 10000
Tab-2a
Preguntas de investigaci-n sobre el experi me
.Explique |l as razones de | alsdicmedrdparni el
| aboratorio y el wvalor indicado en | a eti
.Di buj e el espectro electromagn®tico y ex
|l ongitud de onda wutilizando | a ecuaci - -n m
.Explique c-mo se genera |l a corriente el ®c
4 Explique c¢c-mo | a conexi-n de paneles sol a
val oscde |
Respuestas a | as preguntas de investigaci - -n

l1.Los val ersees pdreuelban baj o condiciones ext el

l um2nica de 1000 W/ m]J], mientras que en el

|
Il
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menolO0( W mj ). Esto da comoscm&@8subapdoennl
medi ciones de | aboratorio.
2.La relaci-n entre energ?2a y longitud de o

hc

EF=—

A
donde E es | a energ2a, h es | a constante
'ambda es | a |l ongitud de onda.
3.La corriente el ®ctrica se genera en un pa
l a luz solar inciden sobre | a superficie
el ectrones. Este pretesbosfkottowvnolctai oono
4 . En una conexi-n en serie, el val or de 1|S
conexi-n en paralelo, l.os valores de | SC

no
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4. 3 Experi@emaont r2stivast@orer ident
panel fotovoltaico
M- dul os requeridos para el experimento:

1 Panel solar con 8ngulo de | uz ajustable

f M-dulo de conmutaci-n monof 8sico

9 M-dulo de distribuci-n de energ?za

9§ M-dulo de interfaz con PC (opcional)

9 M-dulo de control de fuente de Il uz (LSC)

f M-dulo de medici-n digital AC/ DC ( MM)

9 M-dulo de potenci-metro electr-nico (EP)

Conexi -n del experimento:

l1.Conectar | a entrada de energ2a al M- dul o
cabl es i po Banana Jack por razones de se

2.Conectar posteriormente el M:- dul o de Di s
m- dul os con cables Banana Jack.

3.Conectar | a entrada de alimentaci-n del M
|l as | 8mparas del panel fotovoltaico al e
cabl es Banana Jack.

4 Par a visualizar | os val or es de medi ci - n
alimentaci-n del M- dul o de Medici-n Digit
volt2zmetro del m- dul o directamente al M -
(EP) .

5.Conectar el terminal positivo (+) del pant
amper 2 metro.

6.Conectar el t efr)midneall annepgeart2inveot r(o al t er mi
M- dul o de Potenci-metro Electr-nico (EP).

7.Final mente, conect air) alelt er iud ool EfPe@dt it o
() del panel fotovoltaico para compl etar

8.Si desea viswualizar |l os dat os medi dos y
potenci-metro mediante computador a, real i
M- dul o de I nterfaz con PC y enlazar el M-
de Control de Muewlte de ILntzermaflaz con PC me

nn
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Fi g t3r3a |l magen de instalaci-n del experimento de
corr ivemltteaj e del panel fotovoltaico
Etapas del experi ment o:
l1.Configure | as conexionebsasé&@®BorMamtexnmec iufr
ni vel constante de il uminaci - n en el | a
promedi o. Cual qui er alteraci-n en |l a pos
afectar8 |l os resultados experimental es.
2.Alinee el g§ngulo de incidencia d&O0Aa | u;
(condiciones de verano) y aseg%rese de quce
al suel o. Para | ograrl o, realice | os aju
m- dul o, coloc8ndolos en | a posici-n corre
3.Col oque el l ux - metro digital en el centr
DI MMER del M- dul o de Control de Fuente de
simular | a m8xima |l uminosidad solar. En e
en el |l ux - metmopra¢auissianmoelco8ngul o de | a
este vaTab3@&mMNoltaa: debido a | a gran distan
en comparaci-n con | a distancia entre el ¢
|l a fuente de | uml al mpanel aef80AnpEprde gener

l um2nica mayor que a 90A).

np
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4 Ajuste el M- dul o de Potenci- -metro Electr -
carga Hd@®@eohmios, reduci®ndol.o en pasos

5. Registre los valores mostrados en el voltimetro y amperimetro del Modulo de
Medicién AC/DC (MM) para cada paso en la Tabla-30.

Tabla 30: Caracteristicas I-V del Panel
Fotovoltaico

Regias;cgegc(ig)de Vo(l\sc;je Co(rr[‘ri]i?te P?irzﬁcvc)ia

1000 Q 20,32V 20 mA 406,4 mW

900 Q 20,12V 22 mA 442,64 mW

800 Q 20,03V 26 mA 520,78 mW

700 Q 19,86 V 28 mA 556,08 mW

600 Q 19,70 vV 33 mA 650,10 mW

500 Q 19,49V 39 mA 760,11 mw

400 Q 18,38V 43 mA 790,34 mw

300 Q 16,35V 55 mA 899,25 mW

200 Q 11,94V 60 mA 716,40 mw

100 Q 6,39V 65 mA 415,35 mW

0Q 0,02V 68 mA 1,36 mW

6.Grafique | a relbdtciajrer eoar elegtr&fi ap-hpropor
utilizando | os datos de corr3@8&nte y volta

nx
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Grap#
Graph-1
7.Con base en | o0os resultados obteni dos, tra
el gr8fico ,GrapBorcionado

nT
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Grapf

Graph- 2
Preguntas de investigaci - -n sobre el experi me
1. Analice | a i nformaci - n que proporciona

fotovoltaico.

ny
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2.1l dentifique y explique el punto en | a gr 8f
potenci a.

3.Explique qu® es el Maxi mum Power Point Tr
|l os sistemas fotovoltaicos.

4 . Compare | a gr8fica que dibuj - con | a gr §
Gr8fico |

Respuestas a | as preguntas de investigaci :n
l.La caracter?2stica |V muestra |l a relaci-n
fotovoltaico bajo diferentes condiciones
potencia (MPP), donde el panel opera con
voltaje aumemtea, dil amicrouye, evidenciando |
ambos par 8metros.

2.El punto de m8xima potencia (MPP) es el pt
de corrienteV)y alodamze gWwP=Mal or m8s alto,
de operaci-n m8s eficiente del panel

3.EI MPPT es wuna t®cnica wutilizada para as
extraiga | a m8xima potencia posible de |
ambientales variables. Ajusta | os par 8met
MPP, optimizaendenl|l depeodug?2 a.

4 . La gr8fica obtenida en el experi mento del
est8ndar mostrada en el Gr&8fico |I. Las

condiciones experimentaleslaoamvaricaci ones

Gr §fico |

I/V Graph and I/W Graph
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4. 4 Experibreameon 4de | as s dsliindas er
car)gel panel fotovoltaico seqgwn
durante el d? a

M- dul os requeridos para el experiment o:

9 Panel solar con 8ngulo de luz ajustable
f M-dulo de conmutaci -n monof 8sico
9 M-dulo de distribuci-n de energ?2a
f M-dulo de interfaz con PC (opcional)

9 M-dulo de control de fuente de Il uz (LSC)

9 M-dulo de medici-n AC/ DC ( MM)

Conexi n del experimento:
l1.Conectar | a entrada de energ2a al M- dul o
cables tipo Banana Jack por razones de se
2.Conectar posteriormente el M- dul o de Di s
m- dul os con cables Banana Jack.
3.Conectar | a entrada de alimentaci - -n del M
l as | 8mparas del panel fotovoltaico al e
cables Banana Jack.

4 Par a visualizar | os val or es de medi ci - n
alimentaci-n del M- dul o de Medici-n AC/I
conectando directamente el amper 2metro vy
solar, respectivamente.

5.Si desea visualizar |l os datos medidos 'y
computador a, realizar | a conexi-n de alin
PC y enlazar el M- dul o de Medici-n AC/ DC
de Luz al M- dabto BE mMmedeanbe cable CATG6.

PM
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Figura -34. Imagen de instalacion del experimento de examen de las salidas en vacio
del panel fotovoltaico segun el movimiento solar durante el dia (para corriente)

Figura -35. Imagen de instalacion del experimento de examen de las salidas en vacio
del panel fotovoltaico segun el movimiento solar durante el dia (para voltaje)
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Figura -36. Panel fotovoltaico segun el movimiento solar durante el dia; los paneles se
desplazan a lo largo de este eje
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Etapas del experi ment o:
1.Configure | as conexiones seg¥%n IMane emgai fl
ni vel constante de Il uminaci-n en el | a
promedi o. Cual qui er cambio en |l a posici-r
afectar | os restuallteasdos experi men
2. Ajuste el potenci - -metro del m-dul o LSC al
3.Ajuste el 8ngul o de incidencia de | a | uz
|l os pasadores de inglete del m- dul o, seg¥
i ntensidad | um2nica corresponddlente para
4 Registre | os valores de voltaje y corrier
i ntensidad | um38fhica en |l a Tabl a
Tabla 31 — Movimiento diario del sol (sin carga)
Angulo del panel | Intensidadde | Voo | lsc
segun la fuente luz (lux)
de luz (lux)
90° 10 000 20,34 67m
60° 7 350 19,86 49m
30° 4230 19,02  28m
0° 250 10,82 1mA
Preguntas de investigaci-n sobre el experi me
1.aC-mo se puede garantizar |l a m8xima efici
|l as variaciones de |l a luz solar durante e
2.Explique el impacto de | a variaci- -n de | a
model o matem8tico de | as celdas sol ares.
3.Explique el sistema de segui miento sol ar
Respuestas a | as preguntas de investigaci - n:
l.La m8eifm&i encia del panel fotovoltaico pu

de sistemas de seguwiimiteemacs sdluasrt.anEsetlos8n.

PO
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para que siempre est® perpendicul ar al S C
solar a |l o |l argo del d?2a.
.Las variaciones en |l a luz solar afectan |
celda solar. A medida que | a intensidad |
di smi nuye, mi entras que el voltaje per ma
resulta eacuna dedla potencia de salida. N
generada es directamente proporcional a |
el voltaje se mantiene casi constante.
.U

sistema de seguimiento solar consta de
Sensofest ectan | a posici-n del sol)

Sistema dd€ acantvraoll os motores para ajus
Mot onensieven el panel para mantener | a
Panel (srodcairbe |l a luz solar en el mej or

PM
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ExperibBxxaamen 5de | as salidas con ca
otovoltaico seg¥%n el movi miento sol
ul os requeridos para el experiment o:

Panel solar con 8ngulo de luz ajustable
M- dul o de conmutaci-n monof 8sico

M- dul o de distribuci-n de energ?2a

M- dul o de interfaz con PC (opcional)

M- dul o de control de fuente de | uz (LSC)
M- dul o de medici-n AC/ DC digital ( MM)

M- dul o de potenci - -metro

exi-n del experi mento:

.Conectar |l a entrada de energ2a al M- dul o
cables tipo Banana Jack por razones de se
.Conectar posteriormente el M- dul o de Di s
m- dul os con cables Banana Jack.

.Conectar |l a entrada de alimentaci-n del M
|l as | 8mparas del panel fotovoltaico al e
cables Banana Jack.

.Para visvuvalizar | os valores de medici - n,
del M- dul o de Medici-n Digital AC/ DC vy ¢
directamente al M- dul o de Potenci: - metro.
.Conectar el terminal positivo (+) del pan:
amper 2 metro. Luego, conetc)t adelel ampeearnt matl
terminal positivo (+) del M- dul o de Poten
.Final ment e, conectafri) edelt eMmiduwmlad chegBoi o
terminal 1ihegdaetli vpa n(el fotovoltaico y com
experimento.

.S desea visualizar |l os datos medidos vy
computador a, realizar | a conexi-n de alin

PC vy enlazar el M- dul o de Medici-n AC/DC
de Luz al M- dobo BE medeante cable CATG6.

PP
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2VeD

Fi g tBr7a |l magen de instalaci-n del experimento de
del panel fotovoltaico seg¥%n el movi mi ent o
Etapas del experimento:
l1.Configure | as conexionebtasée@B@Manbergpeunnf
ni vel constante de il uminaci-n en el | a
promedi o. Cual qui er alteraci-n en |l a pos
afectar8 |l os resultados experimental es.
2. Ajuste el M- dul o de Potenci - - 2dtQro a un va
3. Ajuste el 8ngulo de inciden@AaydeOAautiulzi
|l os pasadores de inglete del m- dul o, seg¥
i ntensidad | um2nica corresponddi2ente para

4 Registre

os valores de voltaje y corrier

[
i ntensidad ITam3&i ca en | a

P
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Tabla 32 - Movimiento diario del sol (con carga)

Angulo del panel

Intensidad de luz

segun la fuente (lux) Voc Isc
de luz
90° 10 000 20,76V 82 mA
60° 7 350 20,61V 51 mA
30° 4230 19,49V 31 mA
0° 250 11,73V 1 mA
Preguntas de investigaci n sobre el experi me
l1.Describa | a manera en que el voltaje de s
carga, en funci-n de |l a intensidad de | a
2. Explique el efecto de |l a corriente deter
equi valente y el model o matem8tico de | a
Respuestas a | as preguntas de investigaci n
1.A medida que | a intensidad de | a | uz aume
corriente. Bajo carga, una mayor intensid
del flujo de corriente en el <circuito. Si
el voltaegle pdueeld ep adni s mi nui r al i ntentar sur
2.La carga determina | a corriente que fluye
di sminuye (menor resistencia), |l a corrien
i nternas y reduce el voltaje de salida.
cargas de oteemwai ar esrioducen una corriente
i ncrementar | a ca2da de voltaje en | as re
Ry |
Ny
o ]IJ
o

PT
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gl il hascé&debi do al

oesdaci n drFeolt oRraonl etlai c o

s requeridos para el experimento:

el Solar con Cngulo Ajustable

ul o de Conmutaci-n Monof 8si ca

ul o de Distribuci-n de Energ?a

ulo de I nterfaz con PC (Opcional)

ulo de Control de Fuente de Luz (LSC)
ulo de Medici-n AC/ DC ( MM)

n del experimento:

ecte |la entrada de energza al M- dul o d
|l es tipo Banana Jack por razones de se
ecte el M- dul o de Distribuci-n de Ener
ana Jack.

ecte |l a alimentaci-n del M- dul o de Coni
panel FV a | a toma industrial del m-d
a visualizar | os val or es de medi ci - n
ment aci n del M- dul o de Medici-n AC/TC
t2metro directamente al panel sol ar.
desea ver | os datos medidos y control at
M- dul o de I nterfaz y enlace el MM vy LS

PY
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Figura 38: Il nstal &di volpagammé di estta@lai Baneél
Fotovol(tParaocorriente)

20

Figura 39: l nstal aci - n dpea rsaael meddagscieno nc)pdoeg av ol t aj
cambi o estaki Bratéedv ol(tPair@ao vol t aj e)
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FigurMuéeb6tra el eje de movimiento del panel par
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Etapas del experi ment o:
l1.Configure | as conexionebtasé@B@mManbergpeunntf
ni vel constante de Il uminaci-n en el | a
promedi o. Cual qui er alteraci-n en |l a pos
afectar8 |l os resultados experimental es.
2. Ajuste el potenci - -metro del LSC al ni vel
3.Var?2e el 8ngulo de incidencia de |l a |luz el
m- dyl ocomo se especiRdgiastar Illaast amltee.nsi d
correspopdrantas medidas de cada 8ngul o e
4 Registre |l a intensidad | um2nica ylalbdsa val
33

Pr

.E x

es

.En

Su

Tabla 33 - Variacion estacional (sin carga)

Angulo del panel .
Intensidad de luz

segun la fuente (lux) Voc Isc
de luz
90° (Verano) 10 000 20,34V 67 mA
60° (Primavera) 7 350 19,86V 49 mA
30° (Invierno) 4 230 19,02V 28 mA

Tabl a 33. Resul tados

eguntas de investigaci-n sobre el exper
pl icquveo cambia | a eficiencia de | o0s p €
taciones.
cuealt rmapa de |l a |l uz natural investigan
regi - n.

2N
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3.dentilfagguea? ses que m8s se benefician de
caracter?sticas estacionales y comp8ralas

Respuestas a | as preguntas de investigaci - -n
l.La eficiencia de | os paneles fotovoltaico
cambios en el 8ngulo de | a luz solar y | a
rayos del s ol son m8s directos, l o que r
energ?2a.n&n ehvsekr est8 m8s bajo en el Ci
m8s cortas reducen | a eficiencia general
2.Para responder a esta pregunta, consulte
energ2as renovables |l ocales para encontr
mapas muestran | a cantidad de | uz sol ar
estaciones, | o gpae bhgudhiaaoptnmy orienta

sol ar es.
3.Pa?2ses como Al emani a, Chi na, Estados Uni c
enor memente de | a energ?2a solar debi do a

i nvierten en grandes proyectos de energ?
estacionales varciabmesond&n compar a

™M
Il
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4 EHxperi mékEkamen dal il dassarcgaebi do al
cambi oesde@aci -n del Panel Fotovoltaico
M- dul os requeridos para el experimento:
1T Panel Solar con Cngul o Ajustable
9 M-dulo de Conmutaci-n Monof 8si ca
9 M-dulo de Distribuci-n de Energ?2a
f M-dulo de Interfaz con PC (Opcional)
9 M-dulo de Control de Fuente de Luz (LSC)
f M-dulo de Medici-n AC/ DC ( MM)
f M- dul o Potenci - - metro
Conexi n del experimento:
1.Conecte | a entrada de energ2a al M- dul o
cables Banana Jack por seguridad.
A conti numedt-en,elc M- dul o de Distribuci - n e
A continuaci - n, conecte | a entrada de al i
fuente (dsgZhlas | 8mparas ded tpemanldufsatrowad:
ubi aad el m- dul o con | os cables Banana Ja
4 Para ver | os valores de medici - -n, real i ce
M- dul o de Medi ci - n Digital CA/ CC vy ConNnE
directamente al M- dul o de Potenci - -metro.
5.Conecte el terminal positivo (+) del pane
amper 2 metro.
6. A continuaci - n, conecte dell taenprmirdanlet nega
positivo (+) del M- dul o de Potenci - metro.
7. Finally, connegt teheni nabavoifive heg Potenti ol
negat(-) vag er mi nal of the PV panel and per
experiment .
8.Si desea ver | os datos y controlar I a |Iu
I nterfaz y enlace MM y LSC mediante cable

20
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Figurandfial aci -n paval maglalcidléa ddebc dogradi o
estaciemnall Panel Fotovoltaico

Etapas del experi ment o:

l1.Configure | as conexionebtaseée@gtmManbergpeunntf

ni vel constante de il uminaci-n en el | a

promedi o. Cual qui er alteraci-n en |l a pos

afectar8 |l os resultados experimental es.
2. Ajuste el potenci - -metro del LSC al ni vel

3.Ajuste el M-dul anPwtad mai -Gr@t.rsa i ¥ o de

.Var2e elde§ngullouz ddeel epnatnrelldaentre 30A y ¢
pasadores delcomodwssleo espec.i fRe@i setnr el ai ntt aek
l um2 ni ca, Vvolctoajre syp ocnadrireing retsen al & a Beab I8an gu4

5.Reduzca Ildae cha0rdga2z Q¥ repita | ag @aepdiei does
resultados eBn | a Tabl a 34

I

2
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Tabla 34 A - Variacion estacional (con carga) — 500 Q

Angulo del panel Intensidad de luz

segun la fuente (lux) V (500 Q) 1 (500 Q)
de luz
90° (Verano) 10 000 16,21V 34 mA
60° (Primavera) 8 150 14,83V 31 mA
30° (Invierno) 2530 8,61V 18 mA

Tabl &A. 3Resulptaacdogd 00

Tabla 34 B - Variacion estacional (con carga) — 200 Q

Angulo del panel

seguin la fuente '"teMsifaddeluziy (200 ) 1 (200 Q)
de luz
90° (Verano) 10 000 8,49V 44 mA
60° (Primavera) 8 150 6,18V 32 mA
30° (Invierno) 2 530 3,62V 19 mA

Tabl éB. 3Resul t axXl par a

2P
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Preguntas de investigaci:-n sobre el experi me
1. Analice el efecto del cambio de carga en
2. Expliquel ccanmbaot dmperatura afecta el vol't

Respuestas a | as preguntas de investigaci :-n
1. Aumentar | a carga (disminuir | a resistenc

|l a tensi-n de salida del panel disminuye.
salida si |l a carga excede |l a capacidad
corrientedei nenafdassignificativas.

2.A medida que aumenta |l a temperatura, el v,
Esto se debe a que |l a banda prohibida del
con el aument o de |l a temperatur a, l o qu
el ectrones, perenciedude pat endieal . Nor mal
una reducci - -n del 0,5 % en el voltaje pol

temperatur a.

22
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4 . Bxper i meExtaome8n. abemelxa - n en Serie de P
Fotovoltaicos

M- dul

= =2 4 -4 -a -a -

LT 2L L5 0

o

O O O o O o S

0O S wnw TS

—~+ O =

S

e
u
u
u
u
u

requeridos para el experimento:

| Sa&haudea olpuuzs taa bl e

| condreut aswin-orf 8si c a

| di sdter i bercer g2 a e

| mteéefaz con PC (Opcional)
| co ndter dule ndtedu zd g L SC)

| me dlieci - n AC/ DC ( MM)

upod enci elmectrro- ni co ( EP)

-n del experi mento:

ecte |l a entrada de ener g2 aparla Mseaguroi da
|l es Banana Jack.

teriormente, conecte el M- dul o de Di st
ana. Jack

ontinuaci-n, conecte | a entrada de al/i
nte de luz y |l as | 8mparas del panel fo
el m- dul o con | os cables banana.

a ver |l os valores de medici - n, real i ce
ulo de medici-n digital CA/ CC y <conect
ovol taico al terminal "+" del volt2zmet
ontinuaci - n, cOnecetle peali meer miamell "al t
undo panel fotovoltaico.

al ment e, conetteelel segumidomalparnedtelal 1
t2metro y complete | a conexi-n en ser.i
desea ver | os datos medidos y control a
v®s de | a computador a, conecte |l a alim
y conecte el m- dul o de medici-n de CA,

ente de |ldue iant er-fdaud opara PC con un cabl

2T
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Figura 42. |l magen de instalaci-n del ang8lisi
fotovoltaico (para voltaje)

Figu8a ld4magen de instalaci-n del an8lisis de
fotovol t adacror i epmatre

2Y
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Etapas del experimento:

1.Configure | a conexi-n como se especifica
mant ener un ni vel del albwzr atonsbarmctreeae@ado e
promedi o. Cual quier modificaci oncemtiaa9p
afectar8 |l os resultados experimental es.
2. Ajuste el 8ngul o de incidencia de | a | u:
(tempor ada ydeswegrYaneocs)e de que | a superfici
al swuelo. Para ell o, rteiarldamcdcko | dbe lag suspiemnse g
y coloc8ndolos en sus posiciones correct :
m&xi mo en el m-dulo LSC.

3.Registre el val or mostrado por el vol t 2z me
Retl oe conectores tipo banana del vol t?2 me
registre |l a correentae da&blcar3®».circuito

4 Ajuste el pot enqcyl -anen ® ot eal 010D 0l os t er mi na
panel conectados en serie, como se muestr
5.Mida |l a tensi-n y | a corrienteqd@Regsalirea

|l os vehotasTabl a 36.

6 .Explique el efecto de |l a conexi-n en ser
resistencia paralela equivalente.
7.Di buje |l as curvas de corriente y voltaje

Gr afih det erprumteo ede m8xi ma potencia (MPPT)

Tabla 35 - Conexion en serie
(sin carga)

Tension en circuito Corriente de
abierto (Voc) cortocircuito (Isc)

Tabl a 35. Val ores en vac2o

20
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de

i nst al

aci -n
fotovolctoami car(ga

Tabla 36 - Conexidén en serie (con carga)

Resistencia Voltaje
RL (Q) (v)
1000 36,90
900 36,27
800 35,43
700 33,17
600 29,37
500 25,12
400 20,55
300 15,93
200 11,16
100 5,82
0 0,0016

Tabl a

Corriente

(mA)

36.

TM

39

42

46

49

51

52

54

55

58

60

61

Val

Potencia
(mw)

1439,10

1523,34

1629,78

1625,33

1497,87

1306,24

1109,70

876,15

647,28

349,20

0,0976

or es

del

baj o

ans8lisis de

carga
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Graph-1

Curvas de corriente y voltaje daecildoits pumted es
de m8§xi ma potencia (MPPT).

TN
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4 . Bxperi m&Extamed adendxa -n en paralelo d
fotovoltaicos

M- dul o
T Pan
T M- d
T M- d
T M- d
T M- d
T M- d
T M- d

Conex.i
1.En

Ene
2.A ¢
tip
3.5eg
fue
en
4 Par
del
5.Con
v ol
v ol
6.A cC
seg
7 .Fin
pan
8.Si
pot
M- d

s requeridos para el experimento:

el solar con 8ngul.o de inclinaci-n aju
uloodmutaci -no.monof 8si c

ul di deri buci -n de energ?a

ul ondeprafras2 Ce l( Opci onal)

ul ooderol de (fw@)te de | uz

ul medei -n AC/DC ( MM)

uploot enci - met r(cER) ectr - nico

-n del experimento:

primer |l ugar, conecte | a entrada de e
rg2a utilizando cables tipo banana por
ontinuaci-n, conecte el M- dul o de Di st

ui dament e, conecte | a entrada de al i me
nte de luz y |l as | 8mparas del panel fo
el m- dul o con cables tipo banana.

a visualizar |l os valores de medici - n,
M- dul o de Medici-n Digital AC/ DC.
ecte el termi nal B del pri mer pane
t2metro, -y del tpr mmeal panel f'otoebl t a
t2metro en el m- dul o.

ontinuaci - n, conecte el ter minal B
undo panel fotovoltaico.

al ment e, conéctel ebegendconphnédeéel apr itree
el para completar | a conexi-n en paral
desea visualizar |l os dat os medi dos vy
enci -metro a trav®s de un ordenador, roe
ulo de Interfaz para PC y conecte el M-

T
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Control de | a Fuente de Luz al M- dul o

CATG6.

Figura 45. I magen de instalacipardélelap@&ihiesi s ¢

fotovoltaico

s del experi mento:

nfigure | a conexi-n como se especifica
nNtener un ni vel del albwzr atonsbarmrctreea@do e
omedi o. Cual quier modificaci oncemtiaa9p
ectar8 |l os resultados experimental es.
uste el 8ngul o de incidencia de | a | u:
empor ada ydecovlieorgauneo )| a superficie del par
| o, realice | odsinpndoesendé oass graiscasdor e s
| oc8ndol os en sus posiciones correctas
ximo en el m-dulo LSC.

TO
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3.Registre el valor que muestra el vol t2 met
Retl ope conectores tipo banana del vol t?2 me
registre |l a correenta da&blcar3 dbcircuito
Tabla 37 - Conexién en paralelo
(sin carga)
Tensién en circuito Corriente de
abierto (Voc) cortocircuito (Isc)
Tabla 37. Valores en vac?z2o
4 Ajusmedel podenci - megyocaean®006l o a | os ter
salida del panel conectados en serie, com
5.Mida | a tensi-n y | a corrienteq.Begsatrda
|l os valores .en | a Tabl a 38

Figuramdagen de instalaci-n del an8lisis de
panel fot@®dagplot diac g a

TN
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Tabla 38 - Conexion en paralelo (con carga)

Resistencia Voltaje Corriente Potencia
RL (Q) (V) (mA) (mw)
1000 20,00 21 420
900 19,96 23 459,08
800 19,89 26 517,14
700 19,80 29 574,20
600 19,69 34 669,46
500 19,62 41 804,42
400 19,26 50 963,00
300 18,73 65 1217,45
200 17,41 90 1566,90
100 12,04 122 1468,88
0 0,03 132 3,96
Tabla 38. Valores bajo carga
Preguntas de investigaci - -n:
1. Explique el efecto de <conectar panel es |
resistencia equivalente en paralelo.
2.Dibuje Ia curva de corriente vy Groapgthayy e de
determine el punto de m8xi ma potencia (MP

TP
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Graph-1

GraphutvaCde corriente y voltaje de lacs dgnanel es
punto de m8xi ma potencia (MPPT).

TZ



: . Cienyt
ek QGeRERIAL 0w www W w T

Y i ww

L SERVICIQ_DE LAEDUCACION EN AMERICA LATINA

4. Eperi mebxamdmWefdedt o de sombra en pa
fotovoltaicos

M- dul os requeri dos:
T Pangdl ar con 8ngulo ajustable

T M- duloodmutaci -n monof 8si ca

f M- duldi deribuci-n de energ?za

9§ M-dulo de Interfaz con PC (Opcional)

T M- dulooderol de (fw@)te de | uz

T M- dul medie AIC/ DC ( MM)

1 M- dupoot enci - metr(ER) ectr - -nico

Conexi-n del experimento:

l1.Para empezar, conecte | a entrada de ener
energ?a utilizando cables tipo banana por

2.A continuaci - n, conecte el m- dul o de di st

ti po banana.

3.Seguidamente, conecte | a entrada de al i me
fuente de luz y |l as | 8mparas del panel fo
en el m- dul o con cables tipo banana.

4 Para visualizar | os valores de medici - n,
del m- dul o de medici-n digital de CA/ CC.
panel fotovoltaico al terminal "+" del wvo
termi-nadel"mer panel al ter mi nal B del
Final ment e, conettedeelel segumidonalparniedelal 1
volt2metro para completar | a conexi-n en

5.Si desea visualizar |l os dat os medi dos vy
potenci -metro a trav®s de un ordenador, roe
m- dul o de interfaz para PC y conecte el |
m- dul o de contdreoll udze ala nfi-udeunfltoe de i nterfaz
CAT®6

TT
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|l magen de | a instalaci-n para el examen d

fotovoltaico.

del experi ment o:

- —0 - o T+ /T o —
0O o

<

O ® S5 S5 SQ

SV R

l a conexi-n seg¥n se especific
er un nivel dlea d aurza tcoornisot amrt eea nedno eul n
aci-n unifor me. Cual quier modi ficac
as afectar8 | os resultados experi me
el 8ngul o de incidencia de | a | u:
rada de verano) y coloque | a superf
realice | os ajustes necesari os movi
ri os rencerur gpotsa .ciAj uste el potenci

u(m- 4 $ICo de control de fuente de | u
e el potenci - mgtar d,osajtwestnadcho |l & s1 @eE(
conectados en serie, como se muestr
un | ado del panel fotovoltaico con
como se muestra en | a Figura 48.

voltaje y |l a corrienteq.R®egsatrda

[ i
|l ores en | a Tabla 39.

TY
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Figura 48. I magen de |l a instalaci-n para el exal
fotovoltaico.

6 . Abra el panel que se cubri - e
valores de voltaje y corriente d&819B.m-dul o

>
D
©
Q
wn
o
Q
>

Tabla 39 - Efecto sombra (serie)

Resistencia Voltaje_ (v) Corrient? {mA) Voltaje (V) Corriente (mA)

RL () 1zq. abierta lzq. abierta lzq. sornl?reada lzq. sornl?reada

Der. sombreada Der. sombreada Der. abierta Der. abierta
1000 5,46 5 11,40 11
900 4,29 5 10,34 11
800 4,36 5 9,26 11
700 3,99 5 8,14 11
600 3,16 5 8,13 12
500 2,98 5 5,88 12
400 2,41 5 4,74 12
300 1,83 6 3,58 12
200 1,24 6 2,14 12
100 0,63 6 1,22 12
0 0,002 6 0,004 12

Tabla 39. Serie con sombra
7.Explique el efecto de sombr a.

TO
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8.Realice el mi smo experimento conectando |
| ansedi ci ones en | a Tabl a 40.
9. Analice | os grs8ficos proporcionados.
Left Side I/V Graph
7
6
5 \
=3
Ea
£ 3
G
2
1
0
0 1 2 3 4 5 6
Voltage (V)
Graph IT
Right Side I/V Graph
12,2
. =)
11,8
=3
E 116
§11,4
(]
11,2
11 L/—
10,8
0] 2 4 6 8 10 12
Voltage (V)
Graph III
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Tabla 40 - Efecto sombra (paralelo)

Resistencia Voltaje: (V) Corrientc_a (mA) Voltaje (V) Corriente (mA)
RL (Q) lzq. abierta lzq. abierta Izq. soml?reada Izq. soml?reada
Der. sombreada | Der. sombreada Der. abierta Der. abierta

1000 17,80 19 18,02 19
900 17,70 21 17,86 21
800 17,58 23 17,64 23
700 17,34 26 17,46 26
600 17,00 30 17,06 30
500 16,60 35 16,58 35
400 16,00 42 15,80 11
300 14,65 51 13,55 47
200 10,50 55 9,47 18
100 5,40 56 4,97 51
0 0,015 58 0,015 53

Tabl dP40al el o con sombr a

Left Side I/V Graph

Current (mA)
N w s w @ =~
o o o [} (=] o

e
o
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Graph IV

Y N



H AT QG SRS 1000100

LU L LU L L

AL SERVICIO DE LAEDUCACION EN AMERICA LATINA

Right Side I/V Graph
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4. EXperi melbhxamelnnefdedt o dBYypdssesden

paneles fotovoltaicos

M- dul os requeri dos:

T Pangdl ar con 8ngulo ajustable
9 M- dul oodmutaci - -no monof 8si c
f M- duldi deribuci-n de energ?za
9 M-dul bntdeconmzPC (Opcional)
T M- dulooderol de (fw@)te de | uz
T M- dul medie AIC/DC ( MM)
1 M- dupoot enci - metr(ER) ectr - -nico
T M-dul bl @BPOS
Conexi -n del experimento:
1. Para empezar, conecte | a entrada de ener
energ2?a utilizando cables con conectores
2.A continuaci - n, conecte el m- dul o de di st
con conectores tipo banana.
3.Seguidamente, conecte | a entrada de al i me
fuente de luz y |l as | 8mparas del panel fo
en el m- dul o con | os cables de conectores
4 Para visualizar |l os valores de medici - n,
del m- dul o de medici-n digital de CA/ CC:
T Conecte el ter minal "+" del primer par
volt2metro en el m- dul o.
T Conecte el" tdeerlmipnrailme'r panel al ter mina
fotovoltaico.
T Final ment e, conéctel esegantbonabhnéél al
volt2zmetro
5 .EI amper2?metro debe conectarse en serie
potenci - metro, mi entras que el volt2zmetro
potenci - metro

Y O
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6.Para completar | a configuraci n del exper
panel al wnmstdidoododeen el m- dul o de diodos,
del panel dio8pnpodo del
7.Si desea visualizar | os datos medidos y ¢
potenci - metro mediante un ordenador, real
m- dul o de interfaz para PC y conecte el |
m- dul o de controlmdeulfaedd ei miteerd fuzz apar a
CATEG6.

Figura 49. I magen de |l a instalaci-n para el exar
en paneles fotovoltaicos.

Etapas del experi ment o:

1.Configure | a conexi-n seg¥%n se especific
mant ener un nivel de illabno matcor ino comedmadd
promedi o. Cual quier modificaci oncemtiaa9
afectar8 |l os resultados experimental es.
2. Ajuste el 8ngul o de incidencia de | a | u:
(temporada ydesvwerYanecs)e de que | a superfici
al suelo. Parajelsties mealisaeiloestirando d

Y N
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y coloc8ndpbescennggscorrectas. Ajuste el
LSC al nivel m8xi mo.

3. Ajuste el m- dul o delg.potenci -metro a 1000

4 Aseg¥%rese de que | os diodos de derivaci -n
i nver sa.

5.Para realizar el experiment o, cubra un p:
como se muestra en | a Figura 50y rnaegigotr e
| as medi ci onye sc odrer iveonlttea jdee | m- dul o MM en |

6.A continuaci - n, cubra el otro panel cC omo
|l os valores enosvoladdmetpoo y el amper 2 metr

Tabl a 41.

Figura 50. I magen de |l a instalaci-n para el
derivaci-n en paneles fotovoltaicos (con

Y P
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Fi gwrla |l magen de |l a instalaci-n para el exan
derivaci-n en paneles fotovoltaicos (con

Tabla 41 - Efecto de diodo bypass (serie)

Voltaje (V) Corriente (mA) Voltaje (V) Corriente (mA)
Resistencia Izq. abierta - Izq. abierta - lzq. sombreada - 1zq. sombreada -

RL (Q2) Der. sombreada | Der. sombreada Der. abierta Der. abierta

(con bypass) (con bypass) (con bypass) (con bypass)
1000 19,62 20 19,58 21
900 19,60 22 19,46 23
800 19,48 25 19,35 25
700 19,40 29 19,23 29
600 19,25 33 19,05 33
500 19,10 40 18,82 39
400 18,72 50 18,39 48
300 17,61 61 17,30 60
200 14,00 72 14,08 73
100 7,31 76 7,62 79
0 0,002 78 0,02 80

Tabla 41. Serie con diodo bypass y sor

Y Z
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7.Despu®s de registrar estas mediciones, <coO
se muestra emndbasyFregpras el mi smo exper.i
voltaje y |l a corriente en el m- dul o MM, vy
Figura 52. I magen de |l a instalaci-n para el exar

en paneles fptomoéftactosde sombr a)

Figura 53. |l magen de | a instalaci-n para el exar
en paneles foptomoetactosde sombr a)
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Tabla 42 - Efecto de diodo bypass (paralelo)
Voltaje (V)

Voltaje (V)
lzq. abierta -
Der. sombreada
(con bypass)

16,55
16,48
16,33
16,16
15,92
15,49
14,43
12,44
9,11

4,99

0,015

Tabl

a

Corriente (mA)

lzq. abierta -

Der. sombreada
(con bypass)

42 .

17
19
21
24
28
32
38
43
48
52

54

Par al

YY

Izq. sombreada -

Der. abierta
(con bypass)

el

19,05

18,98

18,85

18,76

18,71

18,55

18,21

17,46

12,82

7,51

0,02

(0]

con

Corriente (mA)
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(con bypass)
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Graph-1
8.Di buje | a curva de corriente/tenypasgel
a partir de | os datos medi dos.
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Voltage (V)

Graph VI - Grafico de |/V para conexién en serie

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Voltage (V)

Graph VIl - Grafico de I/V para conexion en paralelo

Preguntas de investigaci - -n:

1. Expligqgue | a direcci-n de conexi-n del

2. Muest rfeecetlo edel

3.Compare | ads bujrndas coeantl orsga@gd@d i cos

d M

di o

di o daun du@c ibrypuaistso dequi val en
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preguntas :de investigaci - -n

PN
L L L L L L L
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1.EI di odo deo dkeai hppaxc®wmnecta en paralelo
fotovoltaica o una serie de cel das, per o
flujo de corriente normal. En cadn didoi ;moe s
conduce por que | a tensi -n gener ada por
di rect arhendieodo. Sin embargo, S i una cel
provocando una ceal? ddai oddeo tseenspiolnari za dir e
gue | a corriente deevveéeahado cglel atl @mtfeelot s @
reduzca significativament e.
2.En un circuito equivalente, el diodo de d
cada cel dcaadseomlaardeo cel das. Cuando | a cel da
|l a corriente fl8yela telad®seste8esdbmbr eada
funcionamiento, el di odo se peorlmirtiizean ddo r e
|l a corriente derive | a cel da. El circuito
de corean emdrei e con un diodo (que represen
segundo(diodo dendecohacado en paralel o ct¢
— - A+ - +
;. T K K
ﬂgg { -l\\ Jl(.‘urn‘nt
s &
z + PV - + PV -
Shaded Sunny
i—-mq. +M_
5o | asarn | | sy | e
%_5 | I
aE |
3.Compare | as gr8ficas.
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4. EXperi melbxamdmrsidmdl ador de panel sol

M- dul os requeri dos:

9 M- dul oodmutaci -n monof 8si ca

9 M- duldi deribuci-n de energ?za

T M-dul bntdeconmzPC (Opcional)

1 M- dusliomul ador de panel sol ar

T M- dul mede®diC/ DC ( MM)

T M- dupoot enci - metr(ER) ectr - -nico

Conexi -n del experimento:

1.En primer | ugar, conecte |l a entrada de e
energ2?a utilizando cables con conectores |
2.A continuaci - -n, conecte el m- dul o de di st
con conectores tipo banana.

3.EI siguiente paso es reali zar | as conex
simulador de panel sol ar y luego confi gt
conexiones con cables con conectores tip
Figura 54.

Figura 54. |1 magen de |l a instalaci-n del simul ad:¢
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Et apdaesl experi ment o:

1. Ajuste el interruptor selector de irradia

2. Ajuste el i nt edBr vap tloa pEaediecit-omr A Este i
mostrar8dell satemsi -n de circuito abierto
Para | a posi ci - napA,o xeisntaed avhael notre sdeer 81 2 V,; |
B, ser8 de 17 V.

3.Lea |l a tensi-n de <circuito abierto del |
reg?2setnr ellaa Tabl a 43.

4 Repita | a misma medici-n cambiando el I n
Regisetreal or de tensi-n medido en | a Tabl

5.Repita | as mismas mediciones cambiando el
a 0.40. ®.¥, 1, respectivament e. Registre |
en | a Tabla 43.

6. Realice |l a conexi-n que se muestra en | a
cortoci rpcaunietlo fdoetlov ol t aB cnoo. aEfle csteal eac tloa CAC
cortocircuatbi guPasigb5) .

7. Ajuste el interruptor selector de irradia
en | a TRéakhi d8.1 as mismas mediciones aj us:
de irradianciwp &, Ordsp@OctHi,vdméd&nte, y regi
|l a Tabl a 43.

Figura 55. |l magen de | a instalaci-n para |l a prueba de

de cortocircuito).
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Tabla 43 - Simulador de panel:
Voc e Isc vs irradiancia
Irradiancia Panel A Panel B Panel
(selector) Voc (V) Voc (V) Isc (mA)
1,0 12,00 15,85 1610
0,8 12,18 15,94 1310
0,6 11,83 15,96 939
0,4 11,73 15,91 644
0,2 11,69 15,50 310
Tabla 43. Vol tcagnetinya adirameina e
8.Para examinar | a conexi-n en serie de 1|o
como se muestra en |l a Figura 56. Ajuste |
m- dul os a |l a posici-n A.
Figura 56. I magen de |l a instalaci-n para |l a pru
(conexi-n en serie para circuito abie
Figura 57. I magen de |l a instalaci-n para |l a pru
(conexi -n en serie para cortocircuit
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