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RESUMEN

En la actualidad, el desarrollo tecnolégico conlleva un incremento en la demanda
energética a nivel mundial. Como consecuencia de la fuerte dependencia de los
combustibles fésiles, los cuales son las principales fuentes energéticas, se produce
una afectacion en el ecosistema. Por este motivo, nos vemos en la necesidad
imperiosa de fomentar la investigacion, desarrollo e innovacion de alternativas en
temas de generacion energética como parte de la solucion a esta problemética de
indole global.

El CIDIS es parte del Parque del Conocimiento-PARCON de la ESPOL, donde se
desempefa como un centro de investigacion, desarrollo e innovacion de sistemas
computacionales; que cuenta con un Departamento de Control Avanzado de Sistemas
de Energia, para contribuir con soluciones integrales a los distintos problemas
relacionados con la generacion, acondicionamiento, almacenamiento y gestion de la

energia.

Al contar con ciertos modulos independientes para el desarrollo de una solucién
basada en energias renovables, se propuso disefiar un (SSMF) sistema modular
fotovoltaico funcional, que consiste en la integracion de 2 modelos diferentes de
conexion como lo es el sistema fotovoltaico de autoconsumo aislado y el sistema

fotovoltaico de autoconsumo conectado a red instantaneo.

Se desarrollé un sistema de captacion de energia solar integrado a un seguidor solar
de un solo eje, complementado con el disefio de un sistema de control y distribucién
para el suministro de energia. Finalmente se implementé el SSMF con sus respectivos

paneles tanto el de control como el de fuerza con sus respectivas protecciones.
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CAPITULO 1

1. DELIMITACION DEL PROBLEMA.

1.1 Planteamiento del problema.

En las instalaciones del CIDIS (Centro de investigacion, Desarrollo e innovaciéon
de Sistemas computacionales), ubicado en la Escuela Superior Politécnica del
Litoral, se encuentra un panel solar sobre el cual se puede realizar proyectos y

afianzar conocimientos enfocados al desarrollo de la energia limpia.

El panel sélo es un receptor de energia solar, el cual, al no constar con un sistema
controlado, no aprovecha al maximo su capacidad de entregar energia sélo
cuando se lo requiera o esté en condiciones de hacerlo, ademas de que su

recepcién no es de total eficiencia debido al direccionamiento de los rayos solares.

En la actualidad se encuentra operando con un sistema de movimiento sin un
enfoque hacia el aprovechamiento de la energia dependiendo de la posicién solar,
y consta sOlo de un sistema de carga de bateria sin indicador de nivel,

abastecimiento suficiente de entrada y el requerimiento energético de la carga.

El monitoreo de carga de bateria y suministro de energia hacia la carga del
sistema implementarse dara un correcto funcionamiento al panel, ya que este al
receptar de forma eficiente la energia solar, lograra en un tiempo considerable
almacenar la energia suficiente en la bateria, mientras la carga esta siendo
alimentada paralelamente por el panel. Una vez puesto el sol, entra en
funcionamiento plenamente la bateria, que gracias a un inversor podremos
convertir la energia DC-AC y asi alimentar nuestra carga. Debido a que el
consumo de la carga agota la bateria, el sistema se mantendra pendiente, y en
cuanto llegue al punto de inflexion donde el requerimiento de la carga supere al
de la bateria, se cambiard automaticamente a la red eléctrica, habiendo
aprovechado tanto la carga de la bateria y suministro durante el dia, y por la noche
la actuacion plenamente de la bateria hasta su minima energia para dar paso a la

red eléctrica.



1.2 Objetivos.

121

1.2.2

Generales.

Implementar un sistema modular fotovoltaico para el flujo de energia de

una microred de generacion eléctrica.

Especificos.

e Desarrollar el sistema de recepcion de energia solar sobre los paneles
fotovoltaicos.

e Disefiar un sistema de control de suministro de carga para el

abastecimiento energético.

¢ Implementacién del sistema modular Funcional.



1.3 Justificacion.

Al pasar de los tiempos hemos sido testigo de la importancia de la tecnologia en
nuestra sociedad, y en cada actividad que realizamos. Como los equipos
tecnoldgicos han venido desarrollandose en sus funcionamientos; basados en
esta redaccion, se sustenta el poder contar con un sistema controlado y

automatico de energia limpia, y que mejor opcién que las energias renovables.

Siendo una gran opcion la energia solar fotovoltaica, ya que el sol emite cuatro mil

veces mas energias de la que necesita la Tierra en un afio.

Al tener los equipos y materiales necesarios con los cuales cuenta el CIDIS, el
proyecto se torna viable y sustentable, con un gran indice de impacto positivo
hacia el conocimiento y a la sociedad en una escala baja, pero que, a futuro al ser
explotado y desarrollado, podria lograr un cambio a mejorar nuestro estilo de vida

ya enrolada con la tecnologia.

La implementacion busca contribuir al funcionamiento de los equipos existentes
en el CIDIS a nivel de ingenieria, para lograr un desempefio éptimo de los mismo
tanto en su estructura fisica como en la técnica, las cuales engloban su buena
presentacion, correcto funcionamiento y de forma auténoma, para asi evitar la

intervencion manual y reducir riegos tanto para el humano como para el equipo.

Dentro del desarrollo del proyecto descrito se realizara un enfoque hacia su
documentacion para la correcta utilizacion del mismo, justificando su probable
futuro de ser un proyecto rentable y de un gran impacto hacia nuestra sociedad,
el cual se pueda implementar en zonas residenciales, y que, por medio de su
documentacion, se logre su correcto armado y utilizacion, para lograr su optimo

desempeiio y larga durabilidad.

Finalmente, el prototipo realizado no sélo tendra como objetivo la parte técnica.
También contara con un analisis de la energia emitida por el sol dependiendo de
su posicion. Esto ofrece una cobertura global del proyecto; basados en esta

premisa, no existira punto referente al proyecto sin ser analizado.



1.4 Alcance.

El sistema fotovoltaico instalado en las inmediaciones del CIDIS (Centro de
investigacion, Desarrollo e innovacién de Sistemas computacionales), aunque
funcional actualmente, requiere de mejoras para su correcto desempefio, y

aprovechamiento al maximo de sus recursos.

El proyecto consiste en disefiar e implementar un sistema controlado y automatico
fotovoltaico, en el cual la mano del hombre para su maniobra se reduzca en lo
mas minimo, para esto, empezamos por el sistema de recepcion de energia, el
cual estara controlado por la integracion de una tarjeta disefiada con una tarjeta
programable Arduino, y es quien guiara el posicionamiento del panel fotovoltaico
dependiendo de los solsticios e intensidad solar, luego, entramos a la etapa de
control, el cual ser4 automéatico. El cerebro, por asi llamarlo, estar4 apto para
controlar el almacenamiento de energia en la bateria, y paralelamente, haciendo
la toma de decision de quien entra en funcionamiento (bateria mas inversor o la
red eléctrica publica), dependiendo de la requisicion de la carga final, manteniendo
un constante flujo de energia, y aprovechando al maximo la energia limpia, la cual

es solar.

Con respecto a la visualizacion del sistema en funcionamiento, se instalara una
pantalla, la cual ayudara al usuario a seleccionar dos diferentes tipos de sistema
fotovoltaico, y dara paso al funcionamiento del sistema modular en su maximo

rendimiento con su respectivo inversor.
Finalmente, y resumiendo lo ya dicho, los puntos a mejorar son los siguientes:

e Movimiento automético de los paneles dependiendo del solsticio, y de la
luminosidad solar.

¢ Sistema de control de carga de bateria, seleccion del sistema fotovoltaico,
y control de suministro de energia.

e Integracion en un sistema modular funcional, el panel de control y el panel

de fuerza.



CAPITULO 2

2. ESTADO DEL ARTE.
2.1 Antecedentes.

En el Centro de Investigacion, Desarrollo e Innovacion de Sistemas
computacionales CIDIS, contaban con partes modulares independientes para un
sistema fotovoltaico aislado como lo son los paneles solares, bateria, regulador,
inversor y una estructura metalica con un sistema de seguidor solar, haciendo

énfasis a un sistema de control de lazo abierto.

El sistema seguidor solar no estaba implementado en el cidis, y su circuito
electronico denominado puente H, no se encontraba funcional ni tampoco
integrado a un sistema fotovoltaico, con lo cual se propuso disefiar una tarjeta de
control que logre el movimiento de los paneles en sentido horario y viceversa
cada cierto tiempo con la ayuda de un software para los célculos, tanto del
desplazamiento de la altura solar y azimut durante el dia. Dicha implementacion

ayuda a ubicar los paneles para recibir la mayor cantidad de energia solar [2].

El sistema de almacenamiento de energia en la bateria se realiza por medio de
un cargador de baterias, el cual recibe la energia del panel fotovoltaico. Una vez
dado el proceso de llenado de la bateria, este, a través de un inversor de DC-AC,
alimenta la carga final, la cual posee una entrada alterna, y debido a eso se

constata la utilizacién de un inversor.

Al tener estos sistemas un caudal de vias para su uso eficaz, y al no contar con
un sistema modular fotovoltaico, obliga a un disefio y una mejora automéatica
mediante tecnologia programada como Arduino y disefios electronicos para su
maximo aprovechamiento, y de ser posible, unificar hibridamente las diferentes

energias renovables existentes.



2.2 Marco teorico.

Ya planteada la problematica con respecto al actual conjunto de médulos para un
sistema fotovoltaico perteneciente al Centro de Investigacién, Desarrollo e
Innovacién de sistemas computacionales, se debe dejar en claro varios
conceptos basicos, los cuales estaran presentes durante los estudios previos y

posterior implementacion del proyecto.

Previamente, es recomendable relacionarnos con varios aspectos importantes
para la implementacion, tales como condiciones climaticas, traslacion del sol,
posicionamiento de los paneles, control, conversién y distribucion de la energia;
posterior a esto, efectuar un estudio de los instrumentos a utilizarse, y asi obtener

un sistema efectivo y que cumpla con estandares idénticos a los industriales.

2.2.1 Conceptos basicos.

Como se indicé, es importante el conocer las condiciones ambientales
desarrolladas durante el dia, que es el tiempo durante el cual se
aprovechara la energia solar para realizar el cargado de la bateria, y
suministro a la carga para asi no hacer uso de la energia suministrada por

la empresa eléctrica.

Al encontrarnos con diferentes climas en la ciudad de Guayaquil, y que
nuestro panel solar se encuentre expuesto a la intemperie, debemos
evaluar los distintos efectos meteorolégicos extremos que puedan

beneficiar o restar eficacia [3].

Las lluvias torrenciales no cuentan con un efecto negativo hacia los
panales solares, por lo contrario, ayuda a la limpieza de su superficie y
hace que la recepcion de energia solar se realice de una forma eficiente.
Por otra parte, al contar asi sea una pequefia lluvia, esto hace que la
temperatura de los paneles disminuya, y que, al momento de la aparicion

del sol, trabajen con un mejor rendimiento.

Los vientos fuertes se dan entre dos areas de la tierra con diferentes

presiones atmosféricas. En nuestra tecnologia el problema radica en la



posicién de nuestros paneles solares ya que afectan al movimiento del
mismo, y a su estructura. Cabe recalcar que el viento mas peligroso es el
que se dirige hacia el ecuador (viento proveniente del Norte en el

hemisferio Norte y del Sur en el hemisferio Sur).

) >y

Figura 2.1: Viento con direccidn al ecuador que incide en la parte

trasera del panel y genera un impulso que resulta peligroso [3]

[

Figura 2.2: Viento con direccién al polo méas préximo que genera un

impulso a compresidn el cual se transmite al soporte y de ahi al

suelo [3]

Los rayos, descargas eléctricas que se generan en las nubes, al tener en
su interior grandes cantidades de energia, pueden averiar nuestro
sistema, y mas aun al estar es zonas altas ya que estos rayos buscan
descargarse por el camino mas corto que en este caso son los objetos
altos. Estadisticamente es poco probable que nuestro panel reciba un
rayo, ya que lo hard antes en un arbol o en un pararrayo, pero el riesgo
real existe por lo que es recomendable dotar a nuestro sistema con una

tierra fisica.
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Calor extremo, el tiempo mas caluroso, provocado por el arribo de
radiacién intensa a la superficie de la tierra. Las zonas mas calurosas son;
las zonas intertropicales, las subtropicales, y las templadas en verano.
Estas zonas son de conveniencia para nuestro panel, ya que soportan
temperaturas muy altas sin sufrir dafio alguno, el Unico inoportuno detalle
que existe, es que los paneles pierden eficacia de forma gradual a partir
de los 25° C.

La traslacion, rotacion, y nutacion de nuestro planeta influye radicalmente
en el aprovechamiento de la energia solar, ya que, dependiendo de su
emisién, nuestro panel lo seguira por sus posiciones dependiendo del
solsticio, y de su intensidad luminosa, para dar apertura a la mayor
cantidad de energia sobre los paneles fotovoltaicos. Asi obtendremos la
maxima radiacion directa a lo cual se le denomina “Sol en cenit”, punto en
el que el sol alcanza su mayor altura sobre el horizonte, llegando a su pico
de irradiacion aproximadamente a 1000W/m? [4].

El posicionamiento de los paneles fotovoltaicos dependera en que
hemisferio se encuentre, ya que, si seran instalados en el hemisferio norte
del planeta, estos se colocaran con su mirada hacia el sur, y viceversa,
haciendo coincidir los angulos de los rayos solares y los angulos del panel

solar sobre el horizonte de la tierra.

Radiacion exirsterresire
it c gl \ Almbsfera
beorgén ey Directa
Difusa
Reflojada

Figura 2.3: Direccién de los rayos solares y posicion de un panel

fotovoltaico para una méaxima capacitacion [4]
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El sistema hibrido consta de dos suministros de energias diferentes, el
primero es el suministro del Sistema Fotovoltaico y el segundo sera el
suministro eléctrico otorgado por la empresa eléctrica, por medio de un
proceso electronico, programado y automatico, se lograra una utilizacion
eficiente de las dos energias intercambiando su puesta en marcha

dependiendo de la demanda de la carga [5].

Nuestro sistema estara estructurado por las siguientes etapas:

Sistema de Seguimiento Solar
Sistema de Generacion
Sistema de Regulacion
Sistema de Acumulacion

Sistema de Adaptacion de Corriente

o ok~ wDd e

Sistema de Suministro de Energia

Sistema de
generacion

Sistema de
regulacion

—— Seguidor
o solar

AC
E———
DC s Carga
Sistema de
suministro
de energia
- M Red publica

Sistema de Sistema de
acumulacion adaptacion
de corriente

Figura 2.4: Diagrama de bloques del sistema fotovoltaico [6]
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El Sistema de Regulacion y Sistema de Suministro de Energia es el
centro de mando de todo el sistema, ya que sobre ellos recae la mision
de control de carga de la bateria mientras los paneles solares reciban
energia, y en forma paralela el cambio automatico de suministro de
energia a la carga; una vez puesto el sol, entra en funcionamiento sélo la
bateria, siempre y cuando la demanda de la carga no sea mayor al que
puede proporcionar la bateria, el cual por medio del inversor de potencia
logra a su salida una onda alterna. Ya terminado los recursos energéticos
limpios, se posiciona automaticamente la red eléctrica suministrada por la

empresa eléctrica.

El inversor de potencia logra transformar la energia DC (previamente
regulada), a una energia AC, la cual es suministrada a la carga, teniendo
en cuenta su demanda. Asi el sistema de distribucion entra en accién
dejando s6lo como principal a quien se encuentre en 6ptimas condiciones
para rendir a su maxima eficiencia, reduciendo el uso de la energia de la

red eléctrica y aportando al medio ambiente.

Elementos a utilizar.

Modulos fotovoltaicos: Son una gama de paneles fotovoltaicos
formados por un conjunto de células fotovoltaicas capaz de generar
electricidad a partir de la radiacion solar que reciben, y estos difieren en
costo y eficiencia, el uso de uno u otro va a depender de la necesidad con
respecto a la demanda energética. Su dimensionamiento debe ser el
correcto para suplir dicha demanda y aprovechar al maximo su capacidad.
Ademas de ser el primer elemento sobre la piramide de nuestro proyecto.

Es la base de la energia limpia y renovable.
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Figura 2.5: Paneles fotovoltaicos [7]

Sensores de luz LDR: Dispositivos electronicos tipo resistivo que varia
su resistencia en funcién a la luz que incide sobre su superficie, esta
compuestos por una célula o celda fotorresistencia, una resistencia smd,

y como resultado a su salida se obtiene una sefial digital.

Figura 2.6: Sensor de luz LDR [8]
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Puente H: Circuito electronico conformado principalmente por

transistores, los cuales, por medio de su respectiva configuracion entre

ellos, logran obtener un giro horario y anti horario del motor DC.

Vee

;- S

M

Ireut! | N

—— Input 2

Figura 2.7: Puente H

Médulo RTC: Modulo capaz de llevar la cuenta de fechas, el cual incluye

su propia bateria, ya que detecta automaticamente el corte de energia, y

entra en funcionamiento la bateria.

Figura 2.8: Modulo RTC [9]
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Motor DC: Motor DC, o motor de corriente directa o continua, se
caracteriza por alimentarse de energia DC y de poseer escobillas en su

rotor, es capaz de generar un movimiento de rotacién con buenos torques.

<™
)\-\\\
A e
~ANT

Figura 2.9: Motor DC

Arduino UNO: Una vez seleccionado nuestro sensor, modulo para el
control de giro y fuente de voltaje, controlaremos estos dispositivos por
medio de una tarjeta de programacion Arduino, la cual receptara la sefal
del sensor y ordenara la activacion del Driver L298N y el sentido de giro
del motor, quien se encuentra sobre la parte giratoria de la estructura de
los paneles solares. Arduino es un sistema tanto de hardware y software

en cédigo abierto, con un entorno amigable y de multiples funcionalidades.

Figura 2.10: Arduino [10]
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Regulador: Al obtener la mayor ganancia de energia solar, esta debe ser
regulada, para lo cual utilizaremos un controlador de carga y descarga,
ademas de ayudar a la proteccion de la bateria. Este dispositivo cuenta
con varias funciones de seguridad y visualizacién, el mismo sera incluido
en el controlador general para obtener una reduccion de espacio y por

ende un ahorro econémico.

Figura 2.11: Regulador [11]

Bateria: La Energia proporciona por el panel, y respectivamente regulada
se encuentra lista para ser almacenada en baterias. El sistema de
almacenamiento puede estar compuesto por una o varias baterias, las
cuales entran en accion al disminuir la radiacién solar, siempre y cuando
estas puedan suplir la demanda de la carga. Aunque la eleccion de las
mismas dependera del requerimiento, de preferencia se recomiendan las

que permiten descargas profundas.

Figura 2.12: Sistema de baterias [7]
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Inversor: La energia que produce nuestro panel, posteriormente
regulada, no puede ser suministrada directamente a la carga, ya que esta
se alimenta con sefial alterna, por lo tanto, debemos hacer uso de un
inversor, el cual transforma la energia DC en AC. Estos dispositivos
electrénicos logran interrumpir su corriente e invertir su polaridad, y
existen de conmutacion natural o forzada, asi mismo tenemos dos
diferentes salidas las cuales son onda modificada o sinusoidal pura. La
recomendada para este tipo de implementaciones es la sinusoidal pura, y
su seleccién va a depender de la potencia de la demanda.

Figura 2.13: Inversor [12]
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA DE TRABAJO.

3.1 Seleccidon del sistema fotovoltaico.

Al contar con dos inversores, uno que solo realiza la funciéon de controlar la

descarga de la bateria, mientras que al mismo tiempo realiza la conversion de

DC a AC, y otro capaz de sumar la posibilidad de conectarse a la red eléctrica, y

seleccionar el suministro de energia apto para la carga, se implementaran dos

tipos de sistemas, los cuales se destallan a continuacion:

Inversor — Sistema de autoconsumo aislado (figura 3.1)

El inversor no cuenta con una entrada destinada a la conexion de la red
eléctrica, conexién que, al momento de llegar la bateria hasta su valor

inferior, ayudaria a solventar a la carga, manteniendo un flujo constante.

A estos sistemas se los denominan de autoconsumo y aislados, debido a
gue auto consumen la energia que producen, sin destinarla hacia otras
aplicaciones, como por el ejemplo a su venta de contar con un excedente,
y asilados por estar inmersos bajo su propio sistema de produccién de

energia, sin contar con redes externas ya sean estas renovables 0 no.

Esta clase de sistemas son mas comunes en lugares apartados de las
grandes ciudades, donde el tendido eléctrico es escaso o nulo, y se
necesita de algun tipo energia que sustente por lo menos la instalacién

luminaria, que en nuestro caso seria la energia fotovoltaica.
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Figura 3.1: Sistema de autoconsumo aislado

Inversor hibrido — Sistema de autoconsumo con conexién a red (figura
3.2)

Este inversor ademas de contar con un control de descarga de bateria, y
de realizar la respectiva conversion de DC a AC, también posee una
entrada destinada a la red eléctrica, para asi mantener siempre
energizada nuestra carga, ademas la carga ya mencionada, no recibira
cambios bruscos al realizarle el intercambio entre los suministros de
energia, debido a que internamente cuenta con un sincronizador de

sefales, logrando asi una estabilizacién suave a su salida.

A estos sistemas se los denominan de autoconsumo con conexion a red.
Autoconsumo hace referencia a la misma funcion que el inversor silvestre,
mientras la conexion a red es el plus que logra una tranquilidad en el
usuario debido a que no corre el riesgo de sufrir cortes energéticos por
bateria baja.

Esta clase de sistemas estan enfocados en zonas residenciales, donde
se cuenta con una red eléctrica, y el usuario desea reducir el gasto por
consumo, y esto lo logra por medio de la energia que obtiene de los
paneles fotovoltaicos, para asi solventar un porcentaje, y cancelar el

valor restante.
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Figura 3.2: Sistema de autoconsumo con conexién ared

3.2 Disefio del seguidor solar.

Parte inicial en la construccion del proyecto, el cual consiste en darle un
movimiento al panel fotovoltaico direccion norte-sur y viceversa, para que asi,
este se encuentre ubicado dependiendo de los diferentes solsticios (figura 3.3), y
de la intensidad luminosa emitida por el sol, trabajando de forma efectiva gracias
al mayor contacto posible directo entre el panel fotovoltaico y el sol.

Dividiremos este disefio en dos etapas:

¢ Etapa mecanica

e Etapa de control
Etapa mecanica

La etapa mecdnica, la cual se observa en la figura 3.4, est4 conformada por el
acople entre el panel fotovoltaico, y un motor DC, mediante polea y banda, sobre

una estructura metalica, la cual nos permite el giro del panel fotovoltaico.

En el centro tanto vertical como horizontal del panel fotovoltaico, se encuentra
una pequefa estructura cuadrada fabricada en acrilico, la cual aloja los dos
sensores de luz. Estos ayudaran al posicionamiento del mismo haciendo

referencia a la intensidad luminosa.
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Todo el cableado sobre el soporte metdlico se encuentra disponible en un
alojamiento metalico cuadrado, ubicado en uno de los costados de la estructura,
el cual sera el bypass para su recepcion y emisién energética, asi como de su

recepcién y emision de datos.

La instalacion de la estructura metalica serd realizada en la parte superior del
centro CIDIS como se muestra en la figura 3.5, con vista hacia al sur, ubicacion
por la cual el sol se traslada perpendicularmente a nuestros paneles solares, y
aungue se lea ilégico, para aprovechar la mayor cantidad de energia solar, no se
debe seguir al sol, sino mas bien a los solsticios, que son angulos de proyeccién

del sol hacia la tierra por efecto del moviente de nutacion.

Figura 3.3: Movimiento de nutacion
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Etapa de control.

La etapa de control se encuentra constituida por cuatro componentes electrénicos

principales:

e Sensor de luz LDR

e Puente H

e Modulo RTC

e Tarjeta programable Arduino UNO

Los sensores de luz LDR se alimentan con una tensiéon de Vpc como muestra la
figura 3.6, y dan como resultado una sefal digital entre Vpc, la cual se enviara a
nuestra placa programable Arduino UNO. La estabilizacién de giro del panel
fotovoltaico se dara cuando los dos sensores de luz LDR, separados
respectivamente por una placa de acrilico, logren obtener igual intensidad de
luminosidad, lo cual significaria un contacto visual directo entre nuestro panel

fotovoltaico y el sol.

Led Saida
Digital DO

Qtenciﬁmetm para
ajuste

da sensibilidade

GND Led Alimentagdo

Figura 3.6: Conexién Sensor de luz LDR

El puente H sélo entrard en funcionamiento cuatro veces al afo, ya que sélo se
debera mover el panel en los solsticios, cabe recalcar que las posiciones se
reducen a tres, debido a que las dos fechas intermedias estan situadas al mismo

angulo.
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Este sistema se alimenta con una entrada de Vpc, Y a su salida ofrece un voltaje
de Vpc como se muestra en la figura 3.7, voltaje el cual logra energizar el motor y

comandar sus movimientos.

Ireut 1 —

Figura 3.7: Conexién Puente H

El médulo RTC es el encargado de mantener informado a nuestro sistema de la
fecha, para asi realizar los movimientos del panel en cada solsticio, esto gracias
a la ayuda del puente H, y para obtener mas precision con respecto a la
intensidad luminosa del sol, se suman los sensores de luz LDR, logrando asi un

gran aprovechamiento de la energia renovable en mencion.

El Modulo RTC consta con una alimentacién de Vpc, y proporciona una sefal
digital de Vpoc como se muestra en la imagen 3.8, la cual se traduce en la
programacion interna de nuestra tarjeta programable Arduino UNO como fechas,

fechas que coinciden con los ya mencionados solsticios.

Figura 3.8: Conexién Modulo RTC
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La tarjeta programable Arduino UNO serd la encargada de recibir las sefales de
nuestros sensores de Luz LDR, mdédulo RTC, de procesar la informacion a través
de su programacion interna, y de comandar el puente H, quien dara el movimiento

adecuado al motor DC.

Es el cerebro de todo el procesamiento del seguidor solar, y su programacion
establecera que el panel se mueva en cuatro fechas distintas las cuales hacen

referencia a los solsticios (figura 3.9) y tiempo de salida y entrada del sol.

e 21 Diciembre, Solsticio de invierno, 08:00-16:00
e 21 Marzo, Equinoccio, 06:00-18:00

e 21 Junio, Solsticio de verano, 04:30-19:30

e 21 Septiembre, Equinoccio, 06:00-18:00

Las posiciones se reducen a tres debido a que las fechas 21 Marzo y 21 Septiembre

caen sobre el mismo angulo.

21 de marzo, 21 de septiombre
~— 21de junio

21 dejuniv | 21 de diciembee
|
21 de marzo
21 de septiembre
— 21 de Eciombee
21 de junio
' 4

| R e

Polo Norte Latitudes Medias Ecuador

Figura 3.9: Solsticios

La tarjeta programable Arduino Uno se alimenta con una tension de Vpc, y posee
bajo su mando varios pines destinados a su conexion con componentes externos,
para trabajar en conjunto con su programacion previamente cargada. Aprovechando
sus capacidades ya mencionadas, conectaremos fisicamente hacia él nuestros
sensores de luz LDR, Puente H en conjunto con el motor DC, Mddulo RTC, para
gue asi, por medio de su desarrollo programable, ejecute los mandos para
conformar el seguidor solar. Las conexiones se muestran en la figura 3.10 y en su

forma mas real en la figura 3.10.
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Figura 3.10: Esquematico del seguidor solar

3.3 Disefio del sistema fotovoltaico.

Al ya contar con los médulos para el disefio del sistema modular fotovoltaico, los
cuales fueron puestos a disposicion por medio del CIDIS, se dividi6 el sistema en
etapas, las cuales hacen énfasis a un proceso determinado, sin dejar de lado la
vinculacion entre ellos, para asi conjugar a todos en un mismo funcionamiento.

Las etapas son las siguientes:

o Recepcién de energia
¢ Regulacion de energia
¢ Almacenamiento de energia.

¢ Adaptaciéon de energia.
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REGULADOR

|
PANELES S
SOLARES INVERSORES
, HMI

l <) —

BARRA AC

1
~  CARGA
BATERIA Z AC

SEGUIDOR SOLAR 1

Figura 3.11: Esquema del Sistema Modular Funcional

La recepcion de energia, como su nombre lo indica, realiza el trabajo inicial del
proceso, proceso de recepcion enfocado a la energia solar, el cual se auto

justifica al ser energia limpia y renovable.

El encargado de la recepcion de la energia solar seran los paneles fotovoltaicos
monocristalino Sunlink SL080-12M100 de 100 W de potencia, los cuales cuenta
con una eficiencia de modulo del 15,6%, y al llegar el sol a su maxima radiacion

sobre los paneles, estos logran una salida de 17,2 Vpc.

Al ser dos paneles solares, estos se deben conectar en paralelo por medio de
cables MC4 los cuales se muestran en la figura 3.11, y el modo de conexién se
describe en la figura 3.12. Asi logramos el funcionamiento dependiente de los dos

paneles fotovoltaicos.

Figura 3.12: Cable MC4
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Figura 3.13: Conexién de 2 paneles fotovoltaicos en paralelo

La regulacion de energia realiza el trabajo de establecer una continuidad del flujo
de voltaje de la salida de los paneles, ya que estos presentan variacion debido a

la no continua intensidad solar a los cuales se someten los paneles fotovoltaicos.

Ademas de regular la energia entrante, para obtener una salida mas limpia
haciendo referencia al voltaje, se encarga del control de la carga y descarga de
la bateria, ya que por recomendacion del fabricante no puede llegar a

sobrecargarse, 0 a una descarga profunda menos del 30%.

El encargado de realizar el trabajo brevemente mencionado es el Regulador
Phocos CML10 mostrado en la figura 3.13, el cual cuenta con una sefializacién
del estado de la bateria por medio de 3 LEDs, alerta sonora previo a
desconectarse por baja bateria, regulacion por PWM (Modulacién de ancho de
pulso), deteccién automatica del voltaje nominal de 12 Vpc O 24 Vpc, ¥ con

borneras para sus respectivas conexiones como lo muestra la figura 3.14.
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Figura 3.14: Regulado Phocos CML10

Figura 3.15: Conexiones regulador Phocos CML10

El almacenamiento de energia es el pilar fundamental del ahorro, y quien dotara
de energia a nuestra carga al no contar con energia solar, o la energia eléctrica
suministrada por la red. Es un punto muy especifico y de breve explicacién, pero
de suma importancia, ya que es quien tiende a averiarse mas pronto si se llegara

a realizar una mala instalacion, o si esta no se controlara adecuadamente.

La bateria a utilizar sera la Ritar RA12-150 la cual se muestra en la figura 3.15.
Esta bateria es de tipo AGM, y se alimenta con un voltaje de 12 Vpc, cuenta con
una capacidad de 150Ah a razén de 10HTr, cuenta con 6 células internas, y su
fabricante no recomienda la descarga profunda de la misma ya que acorta su
tiempo de vida uatil. Lo recomendable es descargarla hasta un 30% de su
capacidad, y no mantenerla en lugares con temperatura mayor a 25 ° C. A

continuacion, se muestran las curvas de carga y descarga de la misma en

la figura 3.16.
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Figura 3.16: Bateria Ritar RA12-150
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Figura 3.17: Curvas de carga y descarga de la bateria Ritar RA12-150

La adaptacion de energia es el proceso por el cual la energia es transformada de
continua a alterna, para asi poder alimentar a nuestras cargas de uso comun que

consuman energia AC, en nuestro caso no mayores a 200 W.

Nuestros intermediaros en el proceso seran los inversores Scientek PI-1000 y
PowerStar W7, los cuales, a pesar de cumplir las mismas funciones, tienen

caracteristicas diferentes.

El inversor Scientek PI1-1000 el cual se muestra en la figura 3.17, es un inversor
de salida de onda modificada, esta salida hace referencia a una onda cuadrada
escalonada que se asemeja a la sinusoidal, pero no es pura, y se muestra en la
figura 3.18.
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Este inversor cuenta con una entrada de voltaje de 12 Vpc, y lo lleva hasta 110
Vac, cuenta con una eficiencia del 90%, y logra soportar hasta 800 W de
consumo. Su seguridad esta definida por 2 LEDs indicadores, el primero de color
azul que indica un trabajo normal del mismo, y un segundo color rojo que avisa

un fallo.

Figura 3.18: Inversor Scientek PI-1000

Onda Senoidal Pura (PVWM)
———

Onda Senoidal Modificada (MSW)
———————

Figura 3.19: Onda modificada

El inversor PowerStar W7 que se muestra en la figura 3.19, de mayor tecnologia
que el inversor Scientek PI-1000, cuenta con dos entradas de voltaje, la primera
hace referencia a la entrada DC ya sea de la bateria o de los paneles solares,
mientras que la segunda se adquiere de la red eléctrica publica, conformando un

sistema hibrido y de salida sinusoidal pura como se muestra en la figura 3.20.
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Este inversor cuenta con una entrada de voltaje de 12 Vpc, y lo lleva hasta 110
Vac, ademas de contar con su entrada AC, efectiva en momentos de no contar
con suministro energético de bateria o paneles solares, su eficiencia es del 95%,
y logra soportar hasta 1000 W de consumo. Su seguridad se encuentra mejor
implementada, y se da por varios LEDs indicadores, los cuales se muestran en

la figura 3.21.

Figura 3.20: Inversor PowerStar W7

Onda Senocidal Pura (PVWM)

Onda Sencidal Medificada (MSW)
S

Figura 3.21: Onda Sinusoidal pura



Power save function on line
Battery type selector

Figura 3.22: Luces indicadoras del inversor PowerStar W7
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3.4 Implementacion.

La implementacion del sistema fotovoltaico se da al interconectar todas las
etapas antes descritas, las mismas que se introdujeron en cajas metdlicas
aseguradas a la pared mediante el uso de pernos como se muestra en la figura
3.22.

Figura 3.23: Implementacién del sistema fotovoltaico

La caja metalica de menores dimensiones alojara el seguidor solar, asegurado
por medio de pernos previamente aislado por un material plastico no conductivo.
Esta caja metalica tendrd como ingreso los conductores que transportan las
sefiales de los sensores de luz LDR, la alimentacion que se proporcionara al
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motor DC, y la alimentacion de la Arduino Uno, cable proveniente de la caja de

mayores dimensiones.

La caja metdlica de mayores dimensiones alojara la gran parte del sistema
fotovoltaico, empezando por las protecciones eléctricas como breakers, utilizados
para dar paso de energia y poder realizar las pruebas haciendo una combinacién
de encendido y apagado de los distintos elementos, y de fusibles los cuales si

realizaran el trabajo de proteccion eléctrica.

Esta caja metalica contard en su interior con el regulador, la pantalla HMI quien
permite la activaciéon de cada salida de los inversores por medio de relés, las
borneras que describen las barras AC y DC, y el inversor Scientek PI-1000
previamente sujeta con pernos, y los conductores que este proporciona y recibe
sera la entrada de voltaje de los paneles fotovoltaicos, las salidas y entradas de
los inversores hacia las barras DC y AC respectivamente, os conductores de
conexion de la bateria, y la salida AC hacia la carga a la cual le vamos a

suministrar energia.

En la parte de inferior de las cajas metélicas se encuentra ubicado el inversor
PowerStar W7, sujeta la pared por medio de pernos, y sus conductores tanto de
entrada como salida estan dirigidos hacia la caja metalica de mayores
dimensiones, a excepcion de su entrada AC, la cual se encuentra conectada

directamente a la red eléctrica.

En la misma direccion, pero en el suelo, se ubica la bateria, con sus dos Unicos
conectores los cuales se alojan en la caja metélica de mayores dimensiones,

directamente a la barra DC.

En la parte superior del CIDIS se encuentra instalado el mecanismo
seguidor solar como muestra la figura 3.23, conformado por los paneles
fotovoltaicos, montados sobre una estructura metalica giratoria, acoplados
por medio de una polea y banda hacia el motor DC como muestra la figura
3.24. De alli nacen los conductores de voltaje de los paneles, y los

conductores de las sefiales de los sensores de luz LDR.



Figura 3.25: Polea y banda de la estructura metalica
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS.

4.1 Sistema de Recepcién y Control de Energia.

Para la recepcién de energia solar se utilizé una estructura metalica para facilitar
el movimiento en un eje de norte a sur o viceversa, obteniendo asi la captacién
segun la altura solar y la fecha, adaptando los paneles solares, sensores LDR,
motor como actuador y las conexiones que van hacia el panel de control (Figura
4.1).

Figura 4.1: Estructura metalica instalada con paneles en el CIDIS.
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Logramos un disefio electrénico para el controlador del seguidor solar, como
podemos observar en el modelado 3D de la figura 4.2, con la ayuda de la

herramienta de software ALTIUM, unificando asi en una sola placa la tarjeta

ARDUINO con el Puente Hy el médulo RTC.

Figura 4.2: Disefio electronico del seguidor solar en 3D

La figura 4.3 nos muestra un tablero donde se encuentra instalado el panel de
control terminado con las conexiones correspondientes con los sensores que se

encuentran adaptados a los paneles fotovoltaicos, el actuador que es el motor

gue moviliza la estructura metélica y con el panel de fuerza.

|
i
i3 1
i
51
e

-
P

Figura 4.3: Panel de Control
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4.2 Sistema de Fuerzay Suministro de energia.

En la figura 4.4, se muestra el tablero donde se encuentra instalado el panel de
fuerza con dos sistemas fotovoltaico en uno solo integrando cada uno de sus
componentes como el regulador de carga y descarga de la bateria, dos relés para
accionar cada uno de los sistemas, dos inversores de voltajes, pantalla HMI,
bateria y borneras, cada elemento con sus protecciones como lo son disyuntores,

fusibles y conexiones con cables con su respectivo dimensionamiento.

| Scientek  P1.1000 s

Figura 4.4: Panel de Fuerza
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En la figura 4.5, observamos paneles de control y fuerza conectados a todos los
elementos que contiene todo el sistema modular fotovoltaico funcional ya

instalados en el CIDIS.

i Scientek  P1-1000 ‘

MODIFIED SIN

Figura 4.5: Implementacion del Sistema Modular Fotovoltaico

Funcional en el CIDIS
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

1.

El sistema modular fotovoltaico dio paso a una amplia gama de
funcionamientos, los cuales servirAn para futuras investigaciones, e
innovaciones que complementaran el sistema, para asi lograr una mayor

eficiencia energética, y de menor impacto ambiental.

Con la implementacién del sistema modular fotovoltaico conseguimos un
equipo de facil manejo y practico para el estudio de una manera didactica del
comportamiento, funcionamiento, ventajas, desventajas y aplicaciones de

estos sistemas.

Alcanzamos a llegar a un sistema fotovoltaico hibrido, ya que al contar con
uno de los inversores de tipo (Inversor/Cargador), podemos contar con la red
eléctrica cuando ya no contemos con energia solar ni tampoco con energia

almacenada en las baterias.

RECOMENDACIONES:

1.

Como trabajo adicional se ofrece una guia de funcionamiento orientada al

manejo del sistema modular fotovoltaico.

Se sugiere para futuros proyectos, adaptarle un sistema de monitoreo, donde
se pueda observar en una pantalla el voltaje, corriente y potencia en cada
maédulo al momento de generar energia limpia, con su respectivo registro de

datos para analisis.
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3. Como optimizacion en el seguidor solar, se recomienda cambiar el tipo de
motor que estad instalado, por un motor de paso para mejor control del

movimiento angular.

4. Se debe siempre conectar primero la bateria al regulador y después los

paneles, para evitar dafios en los equipos.
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Anexos 2 (Parte del datasheet de los mdédulos)

Paneles

ELECTRICAL DATA

Module Type SL080-12M100 SL080-12M95 SL080-12M90 SL080-12M85
Nominal peak power (P, ) 100W 95W gow 85W
Nominal voltage (V, ) 17.2v 17.2v 17.2v 17.2v
Nominal current (I,,..) 5.81A 5.52A 5.23A 4.94A
Open circuit voltage (V) 216V 21.6V 21.6V 21.6V
Short circuit current (1,) 6.43A 6.11A 5.79A 5.47A
Module efficiency 15.6% 14.9% 14.1% 13.3%
Operating Temperatre -40~+85'C -40~+85°C -40~+85'C -40~+85C
Maximum System Voltage 1000 V DC 1000 V DC 1000 V DC 1000 V DC
STC: | ation: 1000 W/m?, module temp 25 'C, air mass: 1.5 (EN 60904-3)

Maximum power (P, ) 72W 68W 65W 61W
Nominal voltage (V) 165V 16.5 16.5v 165V
Nominal current (I, ) 437A 4.15A 3.94A 3.72A
Open circuit voltage (V,.) 19.9V 19.9V 19.9v 19.9v
Short circuit current (1)) 4.79A 4.55A 4.31A 4.07A

NOCT: Iradiation: 800 W/mz, module temperature: 45 °C, air mass: 1.5
Performance under weak light conditions (200 W/m?) EN60904~1, 95.3 % or higher of the STC efficiency (1000 W/m?) is achieved

PACKING CONFIGURATION

100 W Maximum Powe
| TECHNICALDATA |

TECHNICAL DATA

Solar cell 36 mono-crystalline 125 x 125 mm
Front glass 3.2 mm tempered glass
Junction box P65 rated
Bypass-diodes 1 pieces
Output cables 900 mm length cable, compatible with MC IV connectors
Frame anodized aluminium
Weight 8kg
'Dimensions 1196 x 533 x 35 mm

SL080-12M80

80w

17.2v
4.65A
216V
5.14A
12.5%

1000 V DC

58W
16.5V
3.50A
19.9vV
3.83A

Current-Voltage & Power-Voltage Curve (SL080-12M95)

Container 20'GP 40’ GP 66 -
Pieces per pallet 40 40 6 %0
Pallets per container 16 36 80
Pieces per container 640 1440 ? N 70
g4 60 £
g =
WARRANTY AND CERTIFICATIONS g3 50 2
o
Warranty 10 years wor ip - \\ 40
12 years 90 % of the nominal power warranty 2 \ A
25 years 80 % of the nominal power y 1 20
Certifications  IEC 61215, Safety tested IEC 61730 part 2, CE ;o
CAUTION: Read Safety And Installation. Instructions Before Using The Product, a 2 19 15 20 22
© April 2012 SunLink PV Technology Co., Ltd. Al rights reserved. ) Voltage(V)
ihiny st e 1000 W/m? 800 W/m* 600 W/m? 400 W/m?* 200 W/m*

& Printed on recycled paper.
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Regulador

Mount and Connecting

The controller is intended for indoor use only. Protect it from direct sunlight and place
it in 2 dry environment. Mever install it in humid rooms (like bathrooms).

The controller measures the ambient temperature to determine the charging voltage.
Controller and battery must be instaled in the ame room,

The controller warms up during operation, and should thersfore be installed on a non
flammable surface only.

REMARK: Connect the controller by following the steps described below to avoid
installation fautts.

Mount the controller to the wall with screws that fit to the wall
material. Use screws with 4 mm shaft and max. 8 mm head
diameter, no counter sunk. Mind that the screws have to aarry
aso the force applied by the wiring

Make sure that the ventilator slits on the sdes are unob-
structed

A DIN Rail mounting plate is available as an accessory (CX-DR2). This allows mount

ing the controller on a standard 35mm DIM rail. Remowe the screws at the backside of

the controller and screw the mounting plate with the (long) fastening screw onto the

backside of the controller.

@ Connect the wires leading to the battery with correct polarity.
- ® To avoid any voltage on the wires, first connect the controller,

then the battery. Mind the recommended wire length (min 30

om to max approx. |00 cm) and the wire size:

CMLO5: min 2.5 mm?

CLMOB: min 4 mm®

CMLIQ: min & mm*®

CMLIS, CML2ZO: min |0 mm?

o In:-l Wrong polarity will cause a permanent waming sound.

hn

Nominal voltage

12/ 24V, automatic recognition
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MYARMNING: If the battery is connected with reverse polarity, the load terminals
pwill also have the wrong polarity. Never connect loads during this condition!

REMARK: Mind the recommendations of your battery manufacturer. We strongly
recommend connecting a fuse directly to the battery to protect any short circuit at the
battery wiring. The fuse must take the charge controller nominal current:

(CMLOS: 204, CMLOE: 20A, CMLI0: 304, CMLIS: 304, CMLID: 40A

@ B Connect the wires leading to the solar array with correct

polarity. To avoid any voltage on the wires, first connect the
controller, then the solar array. Mind the recommended wire
size:

CMLO5: min 2.5 mm?

CLMO8: min 4 mm?

CMLIG: min 6 mm?

CMLI5, CML2D: min 10 mm?

REMARK: Place positive and negative wire dose to each other to minimize electro:
magnetic effects.

REMARK: Solar panels provide voltage as soon as exposed to sun light. Mind the solar
panel manufacturer's recommendations in ary case.

Connect the wires leading to the loads with corredt polarity.
To avoid any voltage on the wires, first connect the wire to the
load, then to the controller. Mind the recommended wire size:
CMLO5: min 2.5 mm?

CLMOB: min 4 mm?

CMLI0: min 6 mm?

CMLIS, CML20: min 10 mm?

Boost voltage

145/ 29.0V (25°C), 2 h

Equalization voltage

4.8 / 29.6V (25°C), 2 h

Float voltage 137/ 274V (25°C)
Low Woltage Disconnect [1.4-11.9 /228-23.8 V controlled by state of charge
Function 1.0/ 220V contralled by voltage

Load reconnect voltage

12.8 / 256V

Temperature compensa-
tion

-4 mvicell*K

Max. solar panel current

50°C

5/8/10/ 15720 A according to model number @

Max. load current
507 C

5/8/10/15/20 A according to model number @

Dimensions

B0 x 100 x 32 mm (w x hx d)

Weight 180 gr

Max. wire size

16 mm? (AWG #6)

Self consumption 4 mA

Ambient temperature
range

-25to +50°C

Case protection IP20




Bateria

RA12-150

(12V150Ah)

R saries s a ganeral purposs baflery with 10 years design Ha in foat
sarvica. B meats with IEC, IS and B S standards Wi up-dated AGM
walva mguinted echnaiogy and high purity raw matedals, Se RA sores
b Sary maintains high consistenay for betler parfommancs and reliabie

standhy servics life. | B sutahlae for UPSEP S, medical equipment,

amargency Ight and secudty sysem appiicafons.

FZ
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RITAR"

Specification
Calls Por Unkt &
Valtage Por Unkt 12 m
Capaciy 1504 G 1 Ghrerate o 1 80V par call @257 @
‘Wolght Mpprax. 44 5 kg (Taeranos + 1.5%) MHIES19
Max Dischargoe Cumont 15004 {5 zac)
lint: | Roslstanco Apprax. 4 mO e
Oporating Tomporature Rango Discharga: -20C ~60°C
Change: 0°C~50°C R - -0
Stomge -20°C~80°C
Mommal Opor ating Tempa raturs Rango BT E5C
Float changing Voltago 13,6 fio 138 VDGRunit Avemge of 25°C
R diod Maxd Charging A58
Curront

Equalizafion and Cycle Sordco

14.6 o 148 VDChunit Avemge o 25°C

Salf Dischanga

RITAR Vahe Ragukbed Lead &oid (VRILAJ bameddes can be b ad
for mosw than & months af 287 Selil-discharge milo | e than B
pr month af FC Pleass ¢ harge baied e before wsEng

Torminal

Terminal F&F12

Container Matorial

ABE UL SEHB, L9 OpSonal.

Dimensions

[T p R ——

o =N

Unit: imm DHmension: SAL) = 170{W) = 240{H)

I

Tormiom | FT1




Pantalla

PANTALLA NEXTION NX4024T032 3.2"

Numero de parte: IM 150416005

Modelos Nextion

Modelos Nextion NX4024T032 011N (N: Sin Touch)

NX40247032 011R (R: Pantalla Touch Resistiva)

Caracteristicas Electrinicas

Tension de 4.75 5 T v
Operacion

Comente de VCC=+5Y, Brillo al 100% - 90 mA
Operacion Modo Dormir - 20 - mA
Fuente de Poder Recomendada : 5V, S00maA, CD

Medio ambiente de trabajo y la fiabilidad de parametros

emperatura de Trabajo , En

Temperatura de 30 25 a5
Almacenamiento
Humedad Trabajando __ 25°C 10%  60% 90% RH

Interfaces de Rendimiento

Velocidad de Estandar 2400 9600 115200 Bps
Transmision Serial

Voltaje de Salida (H) IOH=-1mA 3.0 3.2 - Vv
Voltaje de Salida (L) 10L=1mA - 0.1 0.2 v
Voltaje de Entrada (H) - 2.0 3.3 5.0 V
Woltaje de Entrada (L) - 0.7 0.0 13 v
Modo de Puerto Serial TTL

Puerto Serial 4Pin 2.54mm

Interfaz USB NO

Ranura de Taneta SO Si (Formato FAT32), Soporta 2G MicroTFTarjeta 5D




Inversor 1

ESPECIFICACIONES
Modelo: PI-1000

Maxima Energia Continua 1000 Watts
Capacidad de Tensidn (Potencia Maxima) 2000 Watts
Consumo de Corriente en Vacio <0.25A
Forma de Onda Onda Senoidal Modificada
Ambito de Tension de Entrada 10.5V a 15.5V DC
Ambito de Tension de Salida 120V £ 5% AC
Alarma de Bateria Baja Audible, 10.3V a 10.6V CD
Cierre por Bateria Baja 10.5V = .5V DC
Cierre por Bateria Alta 15.0V a 16.0V DC
Optima Eficiencia >80%
Toma de Corriente CA Dos, 120 V CA 3 Puntas
Dimensiones 105" Lx9"Ax 3.75" P

Peso Aproximadamente 7.25 libras
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Inversor 2

General specification

Input Wave form:

Nominal voltage:

Low voltage trip:

Low voltage re engage;

High voltage trip:

High voltage re engage:

Max input AC voltage:

Nominal Input frequency:

Low freq trip:

High freq trip:

Output wave form:

Overload protection:

Short circuit protection:
Transfer switch rating:
Efficiency on line transfer mode:
Line transfer ime:

Bypass without battery connected:
Max bypass current:

Bypass over load current:
Inverter specification / output
Output wave form:

Output continuos powar watts:
Qutput continuos power VA
Power factor:

Nominal output voltage rms:
Output voltage regulation:
Output frequency:

Nominal efficiency:

Surge ratings:

Short circult protection:
Invertar specification ! input
Nominal input voltage:
Minimum start voltage :

Low battery slarm:

Low battery trip:

High voitage alarm:

Power saver:

Power saver:

Charger mode spocification
Input voltage range:

Output voltage:

Charge current:

Battery initial voltage for start up:
Over charge protection shutdown:

Power star
Sine wave(Utility or Generator)
120VAC 230VAC
90v=4% 184v/154vt 4%
100v £ 4% 194y/164v + 4%
140v £ 4% 253v £ 4%
135v+£4% 243v £ 4%
150VAC 270VAC
S0Hz or 0H2 (Auto deect )
47 Hz for 50 Hz, 57 Hz for 60Hz
55 Hz for 50 Hz, 65 Hz for 80Hz
( Bypass mode) same as input
Circult breaker
Circuit breaker
30 amp or 40 amp
05%«
10ms Typical
Yes
30 amp or 4Damp

36 amp or 45 amp: Alarm
Pure sine wave or quasi sine wave

1000 2000 3000 4000 5000 6000

1000 2000 3000 4000 5000 6000

0910

120/230VAC

+- 10% rms

50Hz + 0.3Hzor 60Hz + 0.3Hz

>88%

3000 6000 8000 12000 15000 18000

Yas, fault after 10 secs
12v 24v 48v
10v 20v 40v

10.5v 21v 42y

10v 20v 40v
16v 32v Bdv

Below 25 watts when anabled

Same switched on/off on remote

95-12TVAC  194.242VAC/ 164.243VAC(W)

Dependent on batlery type

35A 1 T0A

0-15.7v for 12v(*2 for 24v, * 4 for 48v)
15.7v for 12v(*2 for 24v. *4for 48v)

Chargar curves (4 stage constant current ) battary types

4 stop digital controlled progressive charge
Battery type:

GelUS A

AGM

De-sulphation
Romote control | RS2392 1 LISR
Size: In mm

Weight:

Fast vV Filont V(*2 for 24v; *4 for 48v)
140 137
141 134
146 137
144 136
144 138
148 138
15.1 136
15.5 ford hrs
Yo anal

Opt

1000/2000/3000 Model:442*218*17§mm’
4000/5000/6000 Model:586°218°178mm'
1000 2000 3000 4000 6000 6000
1Bkg 20kg 22kg 35kg 3BKkg 40kg

Ordering Information

Typical part number »

1.Basc Sas

PSNT « Cantiirad inernr & Chavger
2 Wavwform

=Py Shwane O Qumi Sveame

3 Pow Rasng
19 % 19000 J0D= 20000 30« 300N
S r 000 S0+ 2000W B0 » BN

4 Baery Yo tage

12=12V00 24=200DC 4B=4VDC
SAC vonage

E=20VAL  NC= 1I0VAC

6. Sattee
00 = Starcard wodel 317 Casiomer mocel

AC input currant specification

SW Status

W, ON

SW +SW; ON

glz|s|d
o

SW e SWr SN ON

PEW? 5 ¥ u 4
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Remote control installation

remove & sarews hoiog s pecel wnd decanned
e catia baard £




