APENDICE I

1. Disefio del modelo de energia
En esta seccidn se presenta el desarrollo del sistema de energia fotovoltaica, su estructura y la

funcion que cumplen cada uno de los elementos para brindarle autonomia al sistema.

1.1.Modulo solar
Cuando se desea realizar un modelo del modulo solar necesariamente se debe tener en cuenta
los efectos de recombinacidn, las pérdidas del material semiconductor que estan ligadas a los

procesos quimicos de dopado, fabricacién y manufactura del elemento.

Entre las principales pérdidas se destacan pérdidas en serie y pérdidas en paralelo. Las primeras
hacen referencia a las que se encuentran relacionadas con la resistencia del semiconductor que se
opone al flujo de la corriente que viaja a través del material entre emisor y base de la celda solar y

los contactos metéalicos. Estas pérdidas son inherentes a las propiedades del material. [42]

En cambio, las pérdidas en paralelo estan asociadas con la tecnologia de fabricacion de las
peliculas delgadas que tiene el material semiconductor. Dichas pérdidas estan localizadas en la
capa del emisor o en el perimetro de celdas en paralelo, y para efectos de representacion circuital

se reunen bajo un resistor Rsh en paralelo con el diodo difusor. [42]



1.1.1. Consumo de energia modulo solar
Para hallar el consumo de energia, se conectaron todos los elementos del sistema. Una vez

hecho esto, se midio el voltaje y la corriente del sistema estando este en funcionamiento.

Se realizaron las mediciones y se conocio que el voltaje del sistema es de 12,5 V , la corriente
oscila entre 450 ma Y 500ma debido a que la corriente aumenta cudndo el médulo SIM900

transmite las variables hacia los bases de datos.
Una vez hallada la potencia por medio de la (1.1):
w=vVv.I(Q1)
W = (12,50 V) * (500 X10~3)
W= 625W
El calculo de la energia consumida se da por medio de la formula (1.2):
Econsumida = Peonsumida * Truncionamiento (1.2)

Econsumida = 6,25 W * 24

Econsumiaza = 150 W

Considerando una autonomia de 24 horas y potencia maxima de 6,25W se calcula el consumo

de energia mediante la ecuacién (1.2) obteniéndose un valor de 150W-h

Considerando una relacion de energia generada y consumida de 1.1 y tomando informacién
sobre radiacion solar local del peor mes se calcula las horas de radiacion normalizada a 1000W,
se calcula el tiempo obteniendo 4.5 h/dia (valor tomado de Atlas de Radiacion Solar, Ultravioleta

y Ozono de Colombia) ,para el calculo de la potencia del panel se utiliza la férmula (1.3).
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Se busca un panel con el valor comercial més cercano, en este caso es 40W.
Para el calcular la potencia generada por dia en el peor mes utilizamos la formula (1.4).
Egenerada = Potencia,gne * Horas_Radiacion,goew (1.4)
Ejeneraaa = 36,66 % 4,5 = 165W — h
Donde se obtiene que la energia generada por dia es de 165W-h.

1.2.Bateria

En sistemas solares y edlicos, las baterias tienen que dar la energia sobre un tiempo largo y
frecuentemente se descargan a niveles bajos. Dichas baterias de tipo ciclo profundo tienen capas
de plomo gruesas que ademas brindan la ventaja de prolongar la vida Util de estas. Esas baterias
son relativamente grandes y pesadas por el plomo. Se encuentran compuestas de celdas de 2 voltios

que se juntan en serie para lograr baterias de 6, 12 0 mas voltios.

La funcién de esta bateria esta ligada con el regulador de voltaje y el panel de energia solar,
debido a que la energia que recibe el panel solar es administrada por el regulador de voltaje quién
envia la energia solar a la bateria, esta es almacenada y utilizada cuando el sistema deje de recibir

radiacion solar.

1.2.1. Célculo autonomia del sistema
Para el célculo de la autonomia del sistema se determina la capacidad de la bateria por medio

de la formula (1.5):



CBateria -

Econsumida*NUmerodias aqutonomia 1 5)
Profundidadgescarga*Tensionpateria ©

150 W = 2
Crateria = 0712V

CBateria =3571AH

Considerando la tensién en la bateria 12V, buscando tener una profundidad de descarga en la
bateria de 0.7 y considerando que en el peor de los casos ausencia de radiacion serd de 2 dias se

procede a calcular que la minima capacidad de la bateria es de 35,71 AH.
1.2.2. Calculos carga de la bateria

Una vez hallada la potencia del sistema, se calculd el tiempo de carga de la bateria por medio

de la ecuacion:

Potencia baterias * horas

Tiempo de carga de bateria = —
Potencia sistema

6,25W = 12h

Ti S
iempo de carga de bateria oW

Tiempo de carga de bateria = 6,25 h

1.3.Regulador

Una parte crucial en el sistema fotovoltaico es el manejo eficiente de la energia, para de ese
modo evitar que la bateria entre en estados de sobrecarga o sobre descarga. Por esto, la eficiencia
en la conversion de energia es vital, y no solo la transformacion de la energia luminica a la

eléctrica, sino también en como esté distribuida en los componentes del sistema.

Con lo anterior dicho, se seleccion6 un regulador que cumpliera con dichas caracteristicas como
en el caso del regulador de carga solar Steca Solaris PRS que ofrece un disefio moderno, un display

que permite monitorear el estado de carga de la bateria y finalmente todo a un precio asequible.



Este regulador brinda proteccion contra sobrecarga, descarga total, polaridad inversa de los
modulos, carga y bateria. Ademas, brinda proteccion contra un cortocircuito de la carga y los
modulos solares, proteccion contra sobretension en la entrada del médulo, proteccion contra

circuito abierto sin bateria, proteccidn contra sobre temperatura y sobrecarga.

1.4.Produccién de energia de un sistema fotovoltaico
La cantidad de energia producida por el sistema fotovoltaico depende basicamente de la

eficiencia de los mddulos y de la irradiacion solar, o de la radiacion solar incidente.

La radiacion solar incidente en la tierra tiene un valor variable en funcién de la distancia entre
la Tierra y el Sol, o de la latitud de la localidad donde se encuentran instalados los médulos
fotovoltaicos. También, es importante la inclinacion de los mddulos, debido a que una correcta
inclinacion influye mucho en la cantidad solar que es captada por el panel y por esto la cantidad

de energia eléctrica producida puede ser mayor.

1.4.1. Funcionamiento sistema de energia fotovoltaico

Una vez captada la energia por el panel de energia fotovoltaica, la energia generada viaja
hacia el regulador de voltaje donde es distribuida. Durante las horas en las que exista radiacion
solar, un porcentaje de la energia se dirige hacia la bateria, mientras que el porcentaje restante se
dirige hacia los médulos que se encuentran en funcionamiento dentro de la estacién
meteoroldgica, con el fin de que cuando exista ausencia de radiacion solar, exista la cantidad de

carga necesaria en las baterias para que el sistema pueda seguir funcionando.

Todo el proceso de obtencion, distribucion y almacenamiento de la energia realizado por el
sistema le brinda autonomia la cual se ve evidenciada en los calculos del consumo de energia por

parte del médulo solar y consumo de energia de baterias.



