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Capítulo 1: Básicos de la construcción de sistemas fotovoltaicos 
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Existe el sistema off grid, el cual vamos a discutir como diseñarlo. La primera cosa que debemos tomar en cuenta son los paneles. El propósito de los paneles solares es convertir la energía solar en energía en electricidad, energía directa. Esta energía se dirige a algo que llamamos controlador de carga (charger controller). ¿Qué hace este controlador de carga? Toma la energía directa (DC) y regula la carga de las baterías. En capítulos posteriores hablaremos de los beneficios de los controladores de carga. Tomaremos la carga de estas baterías y se enviara a nuestro inversor, el cual convertirá nuestra carga en baterías (corriente directa , CD) en corriente alterna (CA). El objetivo de la conversión es volver la energía para ser consumida en la casa sin por los equipos convencionales. También se puede colocar opcionalmente un generador de gasolina o diesel si no se tiene un banco de baterías o nuestro sistema solar no produce suficiente poder. Esta última solución no se recomienda dado que no es muy costosa. 

Ventajas de los sistemas Fotovoltaicos

Los sistemas fotovoltaicos (Photovoltaic Systems, PV) tienen grandes beneficios tales como: 

	Provee energía limpia; de la naturaleza, producción cero residuos a la naturaleza. 

	La energía se toma directamente del sol, se produce localmente, lo que significa que se puede tomar directamente en cualquier lugar, además que sustituimos el consumo de energía que viaja durante kilómetros y es producida con métodos menos sustentables como generadores que utilizan combustibles fósiles. 

	Los costos de operación y mantenimiento son bajos

	El sistema es silencioso, no tiene partes mecánicas o móviles. 

	Fácil de instalar.


Desventajas de los sistemas fotovoltaicos:

	No produce energía durante las noches

	Produce poca o nula energía en días lluviosos o nublados

	Generalmente requiere de equipos adicionales como inversores y baterías 

	Cuenta con una eficiencia del 15% al 19%. Esto significa que solo podemos aprovechar hasta un máximo del 19% de la radiación que nos otorga el sol. 

	Requiere limpieza constante. Polvo y elementos físicos tales como ramas o basura afectan la eficiencia de nuestro sistema. 

	Para producir una cantidad importante de poder energético requiere de grandes áreas tales como desiertos, donde la radiación es alta y el espacio está disponible, en el caso de las ciudades difícilmente se puede lograr sistemas potentes dado al espacio. 


Como están construidas las celdas solares 
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Fuente: González, César. Selección de un sistema solar fotovoltaico para un vehículo eléctrico. 

Pág. 17. Departamento de ingeniería industrial y manufactura. Universidad Autónoma de Ciudad Juárez. CULCyT. Mayo-agosto de 2013. Chihuahua, México. 

Las celdas solares convierten la radiación solar (fotones) en energía. La celda es cubierta por una cubierta anti reflejante (anti-reflecting coating) la cual previene que la energía del sol rebote, porque lo que buscamos es que absorba la radiación. 

Los electrones capturados en el silicón tipo N (N-Type) son transferidos en forma de corriente a los hoyos +Ve (+Ve holes) localizados en el silicón tipo P (P-Type). Esta reacción genera una corriente la cual es descargada a través de los conductores metálicos (metallic conducting strips). 

Tipos de celdas fotovoltaicas 

Los paneles los usamos para convertir energía de sol en electricidad consumible para nuestros hogares, para alumbrar las calles o la maquinaria de las industrias. Existen distintos tipos de paneles los cuales son apropiados dependiendo de la aplicación que deseemos realizar. 

	Paneles solares monocristalinos 


Es el panel solar más efectivo de los cuatro tipos, con un 15% de eficiencia. También considerado el más costoso de los 4. Al requerir menos espacio y generar hasta cuatro veces más energía que los paneles delgados (thin-film). Son la opción más longeva y que produce una mayor potencia en ambientes de poca luz, es el preferido por la estación espacial. 

La gran desventaja es el diferencial en costo, lo que lo hace poco atractivo para los hogares. También es afectado por la suciedad y sombras, los cuales pueden romper el circuito. 

	Paneles solares policristalinos (multi cristalinos)


Tienen una eficiencia del 13%. Son vistos como la mejor opción para los hogares, especialmente por su menor costo comparado con un panel mono cristalino. Son fabricados pequeños cristales los cuales se mezclan juntos para ser recristalizados en una sola pieza, a diferencia del monocristalino, que se elabora en base a una pieza solida de silicio. La principal desventaja es que se requiere de un mayor número de paneles solares dado la menor eficiencia. 

	Amorfos (thin-film) 


Considerados los de menor eficiencia en el mercado, rondando el 7%, pero lo compensa al ser una de las opciones más económicas. Funcionan con luz baja y hasta con luz lunar. Son fabricados en silicón no cristalizado, lo que le permite ser adherido en otras superficies tales como vidrio o metal. Muy útil en aplicaciones tales como trailers y vehículos recreacionales (Recreational vehicles, RV´S). la principal ventaja es que puede ser producido de manera masiva a un precio bajo y es una gran opción cuando el espacio no juega un papel decisivo. 

La mayor desventaja es que no se utiliza en aplicaciones residenciales dado a su relativamente corta vida útil (10 años) y se degradaran más rápido que los paneles poli cristalinos. 

	Híbridos 


Con una eficiencia del 18%, los paneles solares híbridos son fabricados con una mezcla de celdas amorfas y mono cristalinas para lograr la máxima eficiencia. Existen varios tipos de celdas hibridas, es por ello que aun se consideran en etapa experimental, de allí su costo elevado. 

Celda Solar, Serie de módulos y formación (arreglos)

Las celdas solares en su conjunto crean módulos, los cuales al ser conectados en serie generan series de módulos y finalmente arreglos. 
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La celda se utiliza para convertir la energía fotovoltaica en energía eléctrica. La potencia que genera una celda va de los .5v hasta los .9v. 

Un grupo en celdas en serie genera un modulo solar, un grupo de módulos crea una serie de módulos. Finalmente un arreglo solar es conectar de forma paralela varias series de módulos. 

Para entender este concepto mejor el siguiente ejemplo: si conectamos 3 paneles en serie el número de voltajes se sumarán, en la ilustración podemos observar que cada módulo cuenta con 6v de potencia (algo así como 10 celdas solares) y 3 amperes (A) de corriente directa, lo que los da un sistema con un voltaje de 18v y 3A. 
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Como podemos ver en el ejemplo, la teoría de cómo se suman los voltajes dependiendo el número de celdas solares no es muy diferente al principio básico de una batería, dado que cumple con reglas similares para el cálculo de amperaje, voltaje y potencia. 

Conexión en serie 
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La conexión en serie a nivel teórico implica un aumento de voltaje pero una corriente constante. Este es el método más usual para la instalación de sistemas domésticos porque buscamos una corriente constante, este tema lo abordaremos en capítulos posteriores. 

Conexión en paralelo

Es un sistema diseñado para aumentar la corriente de nuestra instalación. Se mantiene el voltaje constante. Cuando hacemos estos arreglos, recordando a los arreglos como conexiones de series de módulos en paralelo para incrementar la corriente de instalaciones, muy útil en sistemas off-grid. 
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Componentes de un panel solar 
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Panel renogy 160w-12v monocristalino

La caja de conexiones es una pequeña caja resistente a la intemperie ubicada en la parte posterior del panel. Es necesario conectar de forma segura los cables necesarios para interconectar los paneles. La caja de conexiones es importante ya que es el punto central donde todas las celdas se interconectan y deben protegerse de la humedad y la suciedad.
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Junction Box Típica

Diodos Bypass 

La caja de conexiones también alberga los diodos de derivación necesarios para evitar la corriente de retorno que ocurre cuando algunas celdas están sombreadas o sucias. Los diodos solo permiten que la corriente fluya en una dirección y un panel típico de 60 celdas tiene 3 filas de 20 celdas PV y, a su vez, hay 3 diodos de derivación, uno para evitar la corriente inversa a cada uno de los 3 conjuntos de celdas. Desafortunadamente, los diodos de derivación pueden fallar con el tiempo y pueden necesitar ser reemplazados, por lo que la cubierta de la caja de conexiones generalmente se puede quitar para el mantenimiento, aunque muchos paneles solares modernos ahora usan diodos más avanzados de
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