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RESUMEN: Coémo resultado del proyecttMicrosistema con Energia Solar Fotovoltaica conectdo a la red Eléctrica
Nacional”, se instal6 en eCIES- Centro de Investigaciones de Energia Solar Microsistema Fotovoltaico de 7kBVp
conectado al Sistema Electroenergético Nacional, eloobjetivo de evaluar en condiciones reales xjgotacion los
parametros eléctricos nominales de la instala@épecto a los declarados por el fabricante.

Las evaluaciones realizadas demostraron que axigtedesviacion de IBmax- potencia maximaen los médulo$V -
fotovoltaicosy en las cadenas de médul®é, superior al valor de tolerancia admisible dedarpor el fabricante. Los datos
obtenidos permitieron el andlisis de capacidadrddyzcion de energia, la evaluacion de la tecnalpgius potencialidades
en correspondencia con las caracteristicas dedlalgetrica nacional y las condiciones meteorokigi@portando 11.4
MWh/afioal Sistema Electroenergético Nacional.

Palabras clave:energia solar, sistemas fotovoltaicos de conexidu atecnologia.

INTRODUCCION

Este trabajo aborda la evaluacion en condicionatesede explotacion de los pardmetros eléctriconimaes de la
instalacion fotovoltaica, respecto a los declarguwsel fabricante, ademas, constituye la priméapade la investigacion
que debera guiar a la apropiacion total de la tegh® fotovoltaica conectada a la red eléctricapdg$, para propiciar su
expansion efectiva y para incentivar la producciércomponentes nacionales, destinados a aplicacimneste tipo.

En un futuro con cada vez menos petréleo, dondardugun papel mayor las energias renovables, &enssFV
conectados a la red se muestran como una opcidesgipdible, (Arias, 2005por el simple hecho de que pueden utilizar
espacios no aprovechados en la misma zona dordlesesumida la energia que entregan y, porqueliacién solar esta
disponible en todo el territorio de un pais, aréifeia de lo que ocurre con otras fuentes eneagétisdemas de esto, la
produccion fotovoltaica se manifiesta durante a| duando es desarrollada la actividad productalehdmbre, y tiene su
maximo en torno del medio dia, cuando la demandegética de la mayoria de los paises, presentaegabico, incluida
Cuba.

Los grupos de investigaciones y algunas persoimagiticiones de una fuerte postura ambientalistach los pioneros en la
utilizacién de la tecnologia, ya fuese para vaaifie estudiar su funcionamiento o para autoabasede energia, (Lorenzo,
2010). El mercado se encargd de difundir estos @@=y la aplicacion como tal, y las organizacioreslogistas y los
partidos llamados verdes se encargaron de imptdggmentaciones para la entrega de créditos pasaduisicion del
equipamiento y para la compra de la energia olaefodcual incentivé su utilizacion entre la poldacen general. En este
punto también jugaron su papel intereses estratggie algunos paises desarrollados, quienes imasniila utilizacion de
la tecnologia para disminuir la dependencia debjezi que debian importar.

A partir del aflo 1997 eCIESdio un nuevo paso de avance en el desarrollosdeplcaciones fotovoltaicas, al instalar las
dos primeras centrales fotovoltaicas en el pais, lsaatencion de alrededor de 200 habitantessaeitamiento rural “Santa
Maria del Loreto” y “El Triunfo”, (Diaz J. et, 200 .Todo ello ha permitido ganar en experienciagacuna infraestructura
técnica que le permite continuar avanzando a rév&iperiores en el campo de las investigacionesicaaiones, como es el
caso de los sistemas fotovoltaicos de conexiéd.a re

Mucho queda aun por electrificar en el campo capaim embargo, las aplicaciones conectadas all@reo solo para el
ambito urbano) deberan considerarse, en la praparatel pais para la utilizacion de todas sus keerde energias
renovables, como garantia de independencia y soiidard energética, ante los elevados preciogpdaibleo y su previsible
agotamiento, sentando las bases para futuros posyde mayor alcance tecnolégico, que permitandestuevaluar y
validar este tipo de aplicacién fotovoltaica y sisiple generalizacion de forma paulatina en el. pais
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Descripcion del Sistema Fotovoltaico conectadod re
Generador Fotovoltaico.

El generador fotovoltaico, figura 1, esta compuestcsu totalidad por 30
moédulos, modelo HELIENE, conectados en serie, pagpotencia total
de 7.5kWp Formado por 3 cadenas de 10 médiws cada una, con una
potencia de 2.8W, 303VCDYy 8.22A.

Ademéds, la estructura de soporte sirve para unirigidizar las
configuraciones de los médulos, conformada porastitior de perfiles de
aluminio. Esta disefiada para soportar todas legasamecanicas que
pudieran presentarse en cada caso: vientos sasdenadta de 258m/h
contracciones y dilataciones por cambios de tenyrasa

Figura 1. Generador Fotovoltaico

Inversor. Unidad de acondicionamiento de potencia.

El dispositivo fundamental de un sistef@® conectado a la red es
Inversor, figura 2. Funciona como interfase enkigeaerador fotovoltaico
y la red eléctrica. De este modo, el sistdfivaconectado a la red form
parte de los sistemas de generacion que alimendicha red. El sistema
FV de conexion a la red, esta formado por 3 Invessam®delo SUNNY
BOY, conectado cada uno, a una cadena de 10 médiMosEstos
inversores siguen la frecuencia a la tension cporadiente de la red a |
gue seencuentra conectado.

Figura 2. Inversores

Los inversores estan provistos de un sistema @eniicion automatizada que brinda toda la infornraciécesaria de la
produccién de energia y demas datos del geneRAdgrdel sistema en su conjunto. De igual forma @&inda posibilidad de
comunicacion por cable RS485 a través de un disppStUNNY WEBBOX, (SMA), con el ordenador.

La instalacion fotovoltaica esta dotada de la imsgntacion necesaria para realizar las medicidaay manuales como
automatizadas, para ello cuenta con:

Equipo multifuncién I-V 400

El instrumento, figura 3, modelo I-V 400, permite dbtencion
sobre el campo de la caracteristica mas importaetelos
moédulos FV, curva |-V y los principales parametros
caracteristicos tanto de un Gnico médiEM, como de un grupo
de moddulos FV, hasta un maximo de 1000y 10 A. Este
instrumento permite determinar inmediatamentessinmiddulos o
grupo de modulos respetan los parametros declapadoel
fabricante. Incorpora una base de dato internalsiantualizable
en cualquier momento por el usuario tanto por eg@ma de
gestiébn como directamente a través de la interfamno del
instrumento.

Bradiacien

Figura 3. Equipo Multifuncidn IV 400

Sistema de Adquisicion de Datos SUNNY WEBBOX

La instalaciorFV, esta prevista de un Sistema de Adquisicion deD&UNNY WEBBOX que interacciona con la misma, a
partir del software, que permite conocer y viswalign tiempo real la produccion de energia de¢rsiat (horaria, diaria,
mensual y anual), ademas de otros parametros edsticos, por citar solo la reduccion @@, a la atmdsfera y los datos
registrados por los inversores, todos ellos resosn@h un fichero, que constituyen una base de daigsimportante para
los analisis estadisticos y futuras investigaciones
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Estacién Actinométrica

El CIES cuenta con una Estacion Actinométrica, figuraadcuial tiene un
papel fundamental en las mediciones. La potenc& entrega una central
fotovoltaica resulta primordialmente de su respuestdos condiciones de
operacion: la irradiancia incidente sobre el getheray la temperatura de
operacion de sus mddulos, (E., Julio 2010).

En consecuencia, un elemento clave para caractenzaevaluar el
funcionamiento de una central fotovoltaica consestela medida de estas
condiciones con la menor incertidumbre posiblee€ia o indirectamente, las
condiciones de operacion del generador fotovoltaidependen de las
condiciones ambientales:

Irradiancia global horizontal, temperatura ambigntelocidad de viento

Figura 4. Estacion Actinométrica CIES

RESULTADOS
Disefio y simulacion.

Para obtener un adecuado vy eficiente disefio destalacion se requiere, a partir del software cormePVSYST V5.53.2,
introducir una serie de datos caracteristicos d®ife, tales como irradiancia, temperatura y vebstidel viento, asi como
los datos caracteristicos del médEM e inversor a utilizar, todo ello, nos brinda saguientes informaciones para el disefio:

1. Datos anuales promedios: Para ello se toman las gabmedios mensuales de las variables actinaragttomadas de la
Estacion Actinométrica d&IESy demas datos relacionados con la instalacion:
e GiogHor: Irradiancia GlobalKWh/n? )
e T amp:Temperatura ambiente C)
. W indVel Velocidad del vientoni/9
¢ Opploss Pérdida 6hmicaWh)
e EArrMPP: Energia virtual del generador en el punto de méaypotenciaNIWh)
« UArray: Voltaje del generadoij
« |Array: Corriente del generadohlf)
¢ EOutlnv. Energia disponible a la salida del inverddW(h)

2. Disefio del generador fotovoltaico: A partir de diagos técnicos seleccionados como potencia estienadsalar, potencia
del modulo fotovoltaico y potencia del inversorrmige determinar el disefio del generador, nUmenmdidulos y cuantas
cadenas de médulos se necesitan y la cantided giee abarcaria la instalacion.

3. Diagrama de pérdidas de la instalacion.

4. Produccién Normalizada pkwpinstalado.

La tabla 1, resume los datos anuales promedioasdeatiables medidas por la Estacion Actinométtioante el periodo del
afio 2010 y demas datos obtenidos con la simuladédtas caracteristicas técnicas de los principadesponente de la
instalacion fotovoltaica (m6dulos e inversores) qus permiten estimar la energia promedio disp®ribla salida de los
inversoresEEOutiny) de 10.72MWhy la produccion anual estimadaArrMPP) de 11.476VMWh
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CIES

D atos anuales promedios de la instalacion

GlobHor T Amb Wwind¥el | OhmLoss | EAnMPP Uhuray lArmray EQutiny

ke C s itk kb W Ah hwh
Enero 117 2370 1.E 0.008 1.005 1141 36759 0.341
Febrero 1008 2350 1.4 0.004 0.E74 129.3 24469 0.628
Marzo 1228 2450 20 0.005 0.776 1327 2841.0 0.723
Adbril 1719 28.00 21 0.008 1.020 1350 37740 0.954
Mayo 1894 2710 1.8 0.008 1.035 1337 3869.8 0.968
Junio 184.2 27.50 1.6 0.0o7 0.986 147.3 367349 0.920
Julio 1715 27.00 1.5 0.00& 0.942 1331 34521 0.8a1
Agosto 1835 2780 1.E 0.003 1.087 1335 4074.4 1.017
Septiembre 1806 27.30 15 oo 1124 1331 4204.8 1.052
Octubre 1381 2820 14 0.0of 0.929 1300 3444 7 0.868
Moviembre 1385 2540 1.6 0.005 1.042 1179 38532 0.976
Diciembre 1131 24.50 20 0.0o7 0.857 1132 3458 0.8m
Afio 18341 2589 1.7 0.0ss 11.476 1289 424963 10727

Tabla 1. Datos anuales promedios.

La gréfica 1, muestra a partir de los datos proogede la instalacion las posibles pérdidas anua@da instalacion, donde el
mayor% de pérdida se produce en el generador fotovoltdiglnido a la temperatura de los médulos, d@ % mayor que
las pérdidas globales del inversor durante su dunrachiento de 6.%.

Diagrama de pérdida para "CIES"™ - afio
1834 KWh/im= Irradiacidon global horizontal
+2.6% Global incidente en plano receptor

L-s.ﬂﬁ Factor L&M en global
1824 KWhim= * 50 m* recep. Irradiancia efectiva en receptores

eficiencia en STC = 15.02% Conwversion FW

13667540 W Energia nominal generador (en efic. STC)

%3.4% — Pérdida F\W debido a nivel de irradiancia

-9.0% Pérdida F\W debido a temperatura
-1.6%% Pérdida calidad de mddulo
-2.1%

Pérdida mismatch campo de mdédulo
-0.8% Pérdida ¢hmica del cableado
11476253 W Energia virtual del generador en MPP
-5.5%. Pérdida del inversor durante el funcionamiento (efi

0.0% Pérdida del inwversor a través de la Pnom inversor
+-0.0% Pérdida del inwersor debido a umbral de potencia

+0.0% Pérdida del inversor a través de la Wnom inversor

 -0.0% Pérdida del inwersor debido a umbral de tensidn

107 26905 VW Energia Disponible en la Salida del Inversor

54973095 W 107 26905 VW v Distribucidn: usuario y reinyeccion en la red
R

De la red Usuario a la red

Gréfica 1. Diagrama de pérdidas en la instalacién.

La gréfica 2, nos muestra a partir de la simulataédproduccion normalizada de la central fotoveliaique se estima sea de
11.476MWh/afig para ello se debe ser riguroso con el equipami@mdquirir y sobre todo en la calidad y certifics de
garantia de los modulos fotovoltaicos e inversores.
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Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 7.50 K\Wp

T
T T T T T T T T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador V) 0.97 KWhikWp/idia
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...} 0.27 KWhikWpidia
- T : Energia Otil producida (salida inversor) 3.92 KWhikWp

n

Energia normalizada [k\hildipidia)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Mow Dic

Gréfica 2. Produccién normalizada por kWp instalado
La instalacién abarcara unosmby su disefio quedaré conformado de la siguienteaor

¢ 30 médulos fotovoltaicos de 2%0p, agrupados en tres cadenas cada una de 10 méchhestados en serie, para
una potencia de 28/Npy una potencia instalada de generacion d&R/p

« 3inversores de 230, cada uno conectado a una cadena de 10 méduioenegotencia de salida de B\WWp

¢ Capacidad te6rica de produccion energia de ¥\h/afio

Evaluacion y verificacion del disefio de la instalac

Para evaluar la capacidad de produccién de engeginstalacion, se requiere primeramente, evé@lRmax de cada uno
de los médulo$V (por separados y conjunto de 10 modibspor cadenask partir de valores de irradiancia, superiores a
los 700W/nt y la temperatura del méduk/, (J. Mufioz, F. Martinez y E. Lorenzo., 201Bjra ello se realizé un conjunto
de mediciones de los principales parametros atéstry su correccion a I&TC Condiciones Standard de Medida000
W/nf y 25° C) para conocer el grado de dispersién existente éos valores d®méax Esto nos permitira corroborar las
principales caracteristicas de los datos sumikisgrgor el fabricante y cual sera su comportamiante las condiciones
reales de operacion.

De los resultados obtenidos de las mediciones endmhilosFV y su correccion a 18STG llama la atencién que el valor del
Voc - voltaje de circuito abierfgara una irradiancia que oscila entre los 90000W/n?, y temperatura superiores a los 50
°C, presentan una desviacion de 0,3 %, aceptablpasando lo mismo con los valores nominales eklRP- punto de
maxima potenciade potencia, voltaje y corriente, que se deswiacho més en el rango mencionado, a modo de ejesnplo
la tabla 2 se muestran las mediciones de una dgakdsna.

Es evidente que la afectacidn de los valores ndesren el puntdPP relacionados con: potencia, voltaje y corrienge, s
debe a que los méduld/ alcanzan temperaturas de hast&GY sostenidos por encima de 8) por lo que el voltaje del
mddulo disminuye de forma proporcional con el aumele la temperatura, disminuyenddimaxdel médulo (F. Martinez,
E. Lorenzo, J. Mufioz y R. Moreto, 2011). Se observdas mediciones, que cuando la temperatura delilm@scila por
debajo de los 40C la desviaciéon de I[maxse reduce a su valor minimo, no asi cuando lagstyra esta en un rango
superior a los 40C, donde los valores demaxse alejan de los especificados por el fabrican6-

09.05



Voc | Vmpp | Impp | Isc Irrad | Temp | FF | tol+ | tol-
CADENA 3 Mod, Pmax (W) M| WA [A]| W) O | (% | (%] (%
Medida 40 - CIES
15/02/2012 13:33 1 No Ok (-8,62%)
Medidas OPC 1 225.36 33.86 | 25.79 | 8.74 | 9.65 | 1114.00 | 52.90 | 69.00 | 3.00 | 3.00
STC 1 228.44 37.36 | 29.15 | 7.84 | 8.46 | 1000.00 | 25.00 | 72.00 | 3.00 | 3.00
Nominal 1 250.00 37.40 | 30.30 | 8.22 | 8.72 | 1000.00 | 25.00 | 76.00 | 3.00 | 3.00
Medida 41 - CIES
15/02/2012 13:35 2 No Ok (-9,46%)
Medidas OPC 2 223.00 33.65 | 25.58 | 8.72 | 9.55| 1113.00 | 53.30 | 69.00 | 3.00 | 3.00
STC 2 226.36 37.22 1 29.36 | 7.71 | 8.39 | 1000.00 | 25.00 | 73.00 | 3.00 | 3.00
Nominal 2 250.00 37.40 | 30.30 | 8.22 | 8.72 | 1000.00 | 25.00 | 76.00 | 3.00 | 3.00
Medida 42 - CIES
15/02/2012 13:37 3 No Ok (-8,99%)
Medidas OPC 3 224.58 33.60 | 25.72 | 8.73 | 9.67 | 1124.00 | 53.90 | 69.00 | 3.00 | 3.00
STC 3 227.53 37.29 [ 29.36 | 7.75 | 8.41 | 1000.00 | 25.00 | 73.00 | 3.00 | 3.00
Nominal 3 250.00 37.40 | 30.30 | 8.22 | 8.72 | 1000.00 | 25.00 | 76.00 | 3.00 | 3.00
Medida 43 - CIES
15/02/2012 13:41 4 No Ok (-8,97%)
Medidas OPC 4 225.98 33.79 | 25.86 | 8.74 | 9.70 | 1120.00 | 53.00 | 69.00 | 3.00 | 3.00
STC 4 227.57 37.2929.22 | 7.79 | 8.43 | 1000.00 | 25.00 | 72.00 | 3.00 | 3.00
Nominal 4 250.00 37.40 | 30.30 | 8.22 | 8.72 | 1000.00 | 25.00 | 76.00 | 3.00 | 3.00
Medida 44 - CIES
15/02/2012 13:44 5 No Ok (-8,62%)
Medidas OPC 5 226.98 34.00 | 26.36 | 8.61 | 9.62 | 1112.00 | 51.10 | 69.00 | 3.00 | 3.00
STC 5 228.45 37.29 | 29.01 | 7.88 | 8.44 | 1000.00 | 25.00 | 73.00 | 3.00 | 3.00
Nominal 5 250.00 37.40 | 30.30 | 8.22 | 8.72 | 1000.00 | 25.00 | 76.00 | 3.00 | 3.00
Medida 45 - CIES
15/02/2012 13:52 6 No Ok (-8,90%)
Medidas OPC 6 210.13 34.33 | 26.51 | 7.93 | 8.61|1010.00 | 48.60 | 71.00 | 3.00 | 3.00
STC 6 227.74 37.29 | 29.58 | 7.70 | 8.36 | 1000.00 | 25.00 | 73.00 | 3.00 | 3.00
Nominal 6 250.00 37.40 | 30.30 | 8.22 | 8.72 | 1000.00 | 25.00 | 76.00 | 3.00 | 3.00
Medida 46 - CIES
15/02/2012 14:00 7 No Ok (-8,83%)
Medidas OPC 7 197.79 34.30 | 26.36 | 7.50 | 8.08 | 942.00 | 47.70 | 71.00 | 3.00 | 3.00
STC 7 227.93 37.22 1 29.01 | 7.86 | 8.42 | 1000.00 | 25.00 | 73.00 | 3.00 | 3.00
Nominal 7 250.00 37.40 | 30.30 | 8.22 | 8.72 | 1000.00 | 25.00 | 76.00 | 3.00 | 3.00
Medida 47 - CIES
15/02/2012 14:03 8 No Ok (-9,21%)
Medidas OPC 8 196.38 34.27 | 26.79 | 7.33 | 7.99 | 935.00 | 47.10 | 72.00 | 3.00 | 3.00
STC 8 226.98 37.15(29.29 | 7.75 | 8.40 | 1000.00 | 25.00 | 73.00 | 3.00 | 3.00
Nominal 8 250.00 37.40 | 30.30 | 8.22 | 8.72 | 1000.00 | 25.00 | 76.00 | 3.00 | 3.00
Medida 48 - CIES
15/02/2012 14:08 9 No Ok (-9,76%)
Medidas OPC 9 193.65 34.39 | 26.86 | 7.21 | 7.87 | 915.00 | 44.40 | 72.00 | 3.00 | 3.00
STC 9 225.59 36.86 | 28.86 | 7.82 | 8.45| 1000.00 | 25.00 | 72.00 | 3.00 | 3.00
Nominal 9 250.00 37.40 | 30.30 | 8.22 | 8.72 | 1000.00 | 25.00 | 76.00 | 3.00 | 3.00
Medida 49 - CIES
15/02/2012 14:10 10 | No Ok (-10,07%)
Medidas OPC 10 192.84 34.57 | 26.86 | 7.18 | 7.79 | 911.00 | 43.20 | 72.00 | 3.00 | 3.00
STC 10 224.82 36.86 | 28.72 | 7.83 | 8.41 | 1000.00 | 25.00 | 73.00 | 3.00 | 3.00
Nominal 10 250.00 37.40 | 30.30 | 8.22 | 8.72 | 1000.00 | 25.00 | 76.00 | 3.00 | 3.00

Tabla 2. Mediciones realizadas a la Cadena 3.
Leyenda:
Vmpp voltaje punto de maxima potencia

Impp: corriente punto de maxima potencia
Isc: corriente corto-circuito
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Irrad: irradiancia incidente sobre el médiHY

Temp temperatura del modukeVv

Tol £ tolerancia de I@&maxdel moduloFV especificada por el fabricante.
Medidas OPCMedida instantanea realizada con el instrumento.
Nominal: datos del fabricante.

Los niveles altos de temperatura en los mod&Msgpueden estar condicionado a que hay mas radiadidsady mayor
coeficiente de absorcion de la capa soporte dedlagasFV unido a menor evacuacion o pérdidas de calorrgdpuesta
eléctrica a la naturaleza de las células fotowatgi afectando de forma directaPmaxdel moéduloFV, o que elPmpp-
coeficiente de temperatuf&/K] que es de -0,44, puede que no sea lineal y tenggroporcionalidad que se incremente
con la temperatura.

De igual forma, se realizaron mediciones promeltic®maxa cada una de las cadenas de 10 modtNpgabla 3, que
comprende el generadBV, en un rango de valores de irradiancia entr®@@sy 1000W/n? y temperatura de los médulos
FV superiores a los AT, y se promediaron los mismos, obteniendo comdteekuunaPmaxde generaciofV de 6.7kWp

por debajo de los 7.6Wp segln fabricante y disefio, a pesar de ello laelzmion entre la potencia nominal inversor y
potencia del generad®iV, (6.9/6.7) para estas nuevas condiciones, es02e%, estando en el limite del rango permisible
(0.85y 1.05 %), segun norma internacional.

Promed. Temp| Promed. Irr. Promed. Pmax Pot. Caden&TC
Cadenas (°C) (Wint) (Wp Pmax. Wp (Wp
1 52 998 226 2260 2324
2 50 994 221 2210 2257
3 49.5 1029 227 2270 2249
TOTAL 6740 6830

Tabla 3. Mediciones promedio de Pmax por cadenbgeateerador FV.

Promed. TempgPromedio de temperatura de los médy's

Promed. Irr: Promedio de Irradiancia de todas las medidas.

Promed. PméaxPromedio de las potencias de los médids

Pmax:Potencia maxima, suma de las potencias promedadsaslas de cada cadena de moevo

Pot. Cadena ST(Potencia de las cadenas evaluada 8Ta3(1000W/nf y 25° C).

CONCLUSIONES

Se realizé el disefio y la simulacién de los prialdp parametros caracteristicos del Microsistem@avBtiaico de
conexion la red, arrojando una capacidad tedricardéuccion de 11.8Wh/afig a partir de estos resultados tedricos, se
instald y puso a punto el Microsistema Fotovoltaled’.5kwWp en elCIES

De los resultados de las mediciones realizada®sene que existe una desviacion de los valored panto de maxima
potencia, de forma individual y por grupos o cadeth@ modulo$V, superior al valor de tolerancia admisible declara
por el fabricante, que se relaciona con los nival®es y sostenidos de temperatura por encimasigdeC.

Los niveles altos de temperatura en los médBMsprovocan que el coeficiente de temperatura, grueto de maxima
potencia no sea lineal y tenga una proporcionaliglegl se incremente con la temperatura, afectandorae directa la
potencia maxima del generadeV, lo que implica que la potencia real instalada@pacidad de generacion de la planta,
oscile en el orden de los &Wpy no en los 7.kWpsegun el disefio.

Tener en cuenta las experiencias adquiridas &S, en la evaluacién de Sistemas Fotovoltaicos dexdon a red, para
el establecimiento de Normativa Nacional, que regste procedimiento.
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ABSTRACT: As a result of the projectMicrosystem with Photovoltaic connected to the Natinal Grid," was installed
in the CIES - Solar Energy Research CengePhotovoltaic Microsystem of 7BNp connected to the National Electric
System, in order to assess the conditions actuainad electrical operating parameters of the iteti@n, with respect to
those declared by the manufacturer.

Evaluations showed that there is a deviatioRmfax - maximum powén PV modules - Photovoltaic arl®V module strings,
exceeding permissible tolerance value declaredhleymanufacturer. The data obtained allowed theysisabf energy
production capacity, technology assessment arbtential according to the characteristics of tagamal grid and weather
conditions, contributing 11.¥Wh / yearto the National Power Grid.

Keywords: solar energy, photovoltaic systems networking, ieébgy.
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