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Debido a que se estdn comenzando a instalar equipos fotovoltaicos en
el NOA, impulsados en parte por la creacidn del CRES (Centro Regio-
nal de Energia Solar), se decidid hacer previo a los montajes defini
ivos, una serie de ensayos de materiales y equipos.

Dichos ensayos abarcaron pruebas de lamparas del tipo "alto rendi---
iento", baterias estacicnarias y paneles fotovoltaicos, ademds de
ensayarse globalmente los sistemas de iluminacidn y bombeo de agua
en forma independienta.

r otra parte se inspeccionaron las zonas donde se instalaron los e
ipos, y se hizo el cdlculo y disefio de la instalacidén eléctrica pa
fa la escuela albergue M2 841, departamentoc de Molinos (Provincia de
Salta), donde se ubicé el primer sistema de iluminacidén fotovoltai—
ca subsidiado por el CRES.

Con respecto a los ensayos, se trazaron las caracteristicas tensidn~
corriente de las ldmparas para distintas temperaturas, se levantaron
las curvas de carga y descarga de baterias analizando la densidad
del electrolito , vy se midid la caracteristica tensidn-corriente del
sanel usando una carga electrdnica v a radiacidn constante.

durante el ensayo del sistema de iluminacidén, se simularon las condi

ciones de carga eléctrica del lugar, como asi también se eligieron
los dias mds frios y de mejor radiacién.

-ENSAYQ DE UN SISTEMA DE ILUMINACION.

factor climdtico y la precariedad de las escuelas donde se insta

ron sistemas de iluminacidn llevd a plantear la necesidad de dlse
r una casilla especial donde van montados los paneles Eotovoltai=
s, instaladas las baterias y equipos de regulacién y control. Co-
Erimera medida se pensd en algo totalmente desarmable y mecdular,
bia
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ser liviano y ficil de transportar, v finalmente que cubriera los re
querimientos térmicos de la zona. ;

En la fig. 1 se puese apreciar la forma y el tamafio de la casilla. ES
td construida con placas de fibrocemento y chapa galvanizada. La pa-=
red sur, tiene puerta de acceso-al interior ¥ la pared norte, un coll
tor solar vertical hecho en chapa y vidrio. Se previd espacio inter
para alojar tambores de agua, para afiadirle masa térmica al sistema
Los paneles van montados en el t
cho tal como se aprecia en la f
y su dngulo de inclinacidn pued
variarse facilmente. Durante lo

ensayos, el conjunto soportd rifa
gas de viento de mds 120 Km/h.

El ensayc basicamente consistid
monitorear con un datalogger: t
peratura, tensiones, corrientes
datos que fueron evaluados lueg
con la computadora. Como carga
emplearon ldmparas incandescent
de 12v. y la potencia instantdn
consumida fue 120w. durante 5 hs

purante 10 dias se mididé tempera
tura de la celda, (en rigor es 1
temperatura en la cara posterioX
temperatura en el interior de 1a
casilla, tensidn de panel, tensdl
de baterias, corriente de carga |
descarga de las mismas y radiaci
en el plano de funcionamiento de los paneles. 5

En la fig. 2, se puede apreciar la variacién de la temperatura de
celda los cinco Giltimos dias del ensayo. Los picos de temperatura Sg
por lo general al mediodia y coincidentes con los picos de la corrie
te de carga y radiacién, tal como se ve en la fig. 3. Por otra par

los picos de corriente de carga, qut
dependen de la radiacibn, también e
tin relacionados con la tensidn de
teria, de forma que cuando &€sta es
yor, mayores serin dichos picos.

Fig. 1

Durante los picos de carga, la bates
ria estuvo funcionande en vacio, ya
que la descarga se efectfio en horar!
nocturno y comandada por un reloj
tipo "vidriera". La excepcidn a estd
regla la constituye el 8° dia, que
tuvo dos descargas, una a la madrugd
da y otra al anochecer. Esto se pué
de apreciar en la fig. 4, donde 8
muestra un "balance de baterias®.

En la fig. 4 se observa la difere
dfa a dia, entre la energia extra
y la entregada a baterias.

X Se observa que, practicamente salvo
en los dos primeros dias, el balance resulta negativo, y el conjuntad
de baterias recidn logra "cruzar el eje", durante el transcurso del
dia . Las bandas horizontales indican el estado de "inactividad" de
bateria. Las lineas ascendentes de magnitud aproximadamente constant
muestran el periodo de descarga, mientras que las descendentes el
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Fig. 3

carga (diferentes y de mag
nitud proporcional al in-
vierno}.

el T 3. ENSAYOS DE PANELES

Montados en una ''torreta
con movimiento universal”
se ensavaron los paneles
fotovoltaicos. Este monta
je permitif conseguir va-
lores constantes de radia
cibén y 4ngulos y posicio-
nes deseadas.

= 1290

4, ANALISIS DE LA CARGA

Para la iluminacién se u-
tilizé luminarias de "Al-
wt | to Rendimienta'. Ya que

la tensi6én de la bateria
en descarga, decrece con
el tiempo, se ensayaron
las limparas determinando
la caracteristica TENSION-
CORRIENTE para distintas
temperaturas.

Fig. 4

5. ANALISIS DE LA DEMANDA

Luego de un estudio sobre las escuelas albergues de jornada completa,
en el interior de la Pcia. de Salta, una de las mds aisladas y necesji
tadas, con problemas de comunicacidn y abastecimiento resultf ser la
mencionada anteriormente.

En la escuela se llevé a cabo un relevamiento de datos y entrevistas
con el personal docente, mo docente y alumnos, para conocer las acti-
vidades que desarrollan. En base a esto se realiz6 el diagrama de SI-
MULTANEIDAD DE CARGA, fig. 5, en conformidad con las autoridades de la
escuela.
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; SIHULTAREIDAD UE LA CARGA,

COMEDOW _ BABOS | GOCINA | ORI~ | DORAI= | BABO | GALA DE
Lou AULAS | PATIO ALUM- | COME~ | TORIO | TORIO DOCEN-| EBPERA
e ALUMNOS| ¥O5 | DOR ALUMNOS| DOCEWTES| TIs GONSUL-~

SLARE
41, 280
20___|
2LANP | SLAHP
-3
20, 540 | 30, 36W | ZLAMP ZLAME

B1, BaWh

B2 31,92
20,844 | 20,54W | ALANE
21, 20 ILAMe 2LAHP
b3, 81, 82Wh et
41,28W | 30, 96W 20, 8dW ZLAHP
# 82, GWh [O.864h | 20, 64K
93, 88Wh
bad |
Fig. 5

?I sistema de iluminacién trabajari durante seis horas con un
24 luminarias.

6. DISERC DE LA INSTALACION ELECTRICA

Se decidid una instalacién del tipo de CORRIENTE CONTINUA. Se
como base los siguientes criterios:

~minimo recorrideo de lineas Yy tramos,

-alto rendimiento (caidas de tensién pequeiia)

-instalaci6n de la mocrocentral en el centro de consumo,
-proteccidn

7.~ CALCULO DE LA INSTALACION ELECTRICA

Se tomS para el cdlculo, la resistividad del conductor de cobre reco
do igual a 1.805*10-5 ohm.mm a 25 grados centigrados. La fig. 6 nues
tra para cada linea y tramo la longitud total, la corriente mixima qui
circulard, la caida de tensidn y las pérdidas, para diferentes secci
nes del conductor. ;

Para las lineas 1,2,3 y 4 y el tramo 4 se tomé 10mm2 de seccidn. 16
de secciGn para el tramo 1 y 25 mm2 de seccidn para los tramos 2 y 3,

[ s CORRIENTE CONDLCT Se calculd
| LONGITUD | HAXTHA 0 - e | R R | W ra cada hora
TRAHOE |  (m) 1Al w A{W) | GV(mV} | PER{W) | a¥imv} | FER(W] corrientes
ARENER £ mas, factores
3 .44 4E3 1.658 283 0.873 181 0.823 SJJTﬂJltaI]EJ.dad
carga, caidas
LINEA 2] 38 3.44 238 | 0.511 147 | 9.510 94 ]o0.334 tales de tensi
pérdidas,
LINEA 3.4 ; 0.867 : %
3| o 310 | 1.088 194 g6 124 | o.427 Fencid &
trar por las b
LINEA 4| 40 2.58 & | 0.480 116 | 0,300 192 v !
188 | 0.4 0 74 | o.18 terfas, 1A E
= 7 es un res
TRAHO 1 12 9.88 148 1.028 83 0.840 (1) 0,410
: de los resul
TRAMO 2{ & 10.32 2a | o.861 58 0,800 ar 0.384 :
TRAMO 3| 15 12.8 M9 | 4.505 218 | 2.816 139 | 1.802
TRAMO 4| 48 2.8 . | 223 | 0.578 138 | 0,360 ss | 0.230
Fig.6
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CORR. CAIDA DE | PERDIDA FOTENGIA A | FACIOR DE ;
HORA nax}'ﬁma\" TEHESION TOTAL | RENDIMIENTO i g{l.m:- baterias, flg. 8
& (Amp. ) TOTALLY) | (W) FOR BAT. Bl to de ener
i {a a suministrar
. 945 43,52 0,17 B
o 3.44 0.650 2.240 0.9 E o 1as baterfas
: i la in
g i 0.782 0.848 52.38 0.21 es igual a la 1n
& 4.d0 0.181 82 2 Coeta et i~
' de carga y
0.2B8 1.873 0.978 B4.66 0.38 grama
2. i - su- valor es
12.8 0,583 7.522 0,951 162,32 0.65 523.3 W.h.
23,
11,18 0.432 4.832 | 0.984 138 0.58 Contamos con ba
2 terias estacio-
2.58 0,100 0.287 0.990 31.22 .12 | narias, de plo-
. ; mo dcido, con u
Pig. 7 una capacidad

de 109 A.h. que
i i dividimos por 12 volts
equivale a una energia acumulada de 1308 W.h. Si
}.i energia necesaria a suministrar por las batergas, obtenemos los Amp.
h. a entregar por las mismas, este valor es de 43.6 A.h.

40% igual a 43.6A.h
do una bateria, el % de la descarga serd deﬂl s 3
Egzzgria. Con una p;ofundidad de descarga del 10% estamos practicamen
te en el limite de los aconsejado.

Tomando 2 baterias, el }
de la descarga serd del
20% e igual a 21.8 A.h/
s bateria. Faltando consi
el derar los dias nublados
tomamos dos baterias co

5 ] mo primera aproximaci6n.
" ] 8. ENSAYO DE BATERIAS.
120 - e

s A Tenemos 21.8 A.h/baterfia
5 en 6 horas de descarga,
a0

la corriente serhi de 3.
A 634 Amp.

Se realizé el ensayo de
descarga sobre 4 lumina
rias durante 10 horas,
con un total de descar-
X ga de 26.8 A.h. El esta
do inicial fue:
- tensifn de vaclo:
Fig. 8 12.73 Volts.
- Densidad del electroli
to promediada sobre el valor de los seis elementos: 1250 gr./cm3.
El estado final, 48 horas después de la descarga fue:
- tensibn de vacio: 12.44 Volts. 3 g
- densidad del electrolito promediada sobre el valor de los seis ele
entos: 1220 gr./cm3.
Lammisma baterig se someti6 a la carga durante 10 horas, agregando 28.
4 A.h. En el proceso de carga, se mantuvo constante la corriente en
un valor de 3 Amp., hasta que la tensifn en bornes llegd a 14 Volts,
tensién que se mantuvo constante hasta finalizar el ensayo. El estado
final transcurridas 48 horas después de la descarga fue:
- tensién de vacio: 12,79 Volts
3 Eensidad del electrolito promediada sobre el valor de los seis ele-
ntos: 1250 gr./cm3.
Elmiendimiento promedio fue del 94%, por lo tanto cada bateria deberd

4 g T
= o n n a (2} ol 0z 03 (heras)
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El rendimiento promedioc fue del 94%, por lo tanto cada bateria deberé
recibir de los paneles: :

ZT-B-Auch & 32 Volt - 278 3 W.h i M
0.94

9. DETERMINACION DE LA PﬁTENCIA A INSTALAR

Estimando el rendimiento del controlador de carga en 94% y como diji-
mos anteriormente el rendimiento promedio de las baterias de 94%, el
consumo diario respecto de los paneles serd:

Sla AR e TR S W AR D . 2,152 MIyDia
0.94%0.94 Dia
La zona determinada para la instalacidn presenta la caracteristica de
una atmésfera didfana, con pocos dias nublados al afio. La temperatura

oscila entre los -15 y 20°C y la radiacién media diaria es de 20MJ/Dia
N M2

Por el abundante recurso solar de la zona y las caracteristicas mencio
nadas anteriormente, consideramos un rendimiento de paneles del 10%,
con el cual los paneles entregarian Z MJ/Dia*mZ, por lo tante la super
ficie de coleccifn seri:

2.132 MJ/Dia
2 MJ/Dia*m2

1.066 mZ

Solo consideramos dos dias nublados por las caracteristicas de la zo
na, mencionadas anteriormente. Las dos baterias descargan un 20% de
su capacidad por dia, si dejariamos estas dos baterias después de un
dia totalmente nublado, la descarga de la misma seria del 40%.

Se colocaron baterias mds, con lo cual la capacidad de cada bateria
serd mayor que los 109 A. h ya que la corriente de desearga por bateria
disminuye.

Estd previsto el aumento de luminarias, instalacién de un equipo de co
municaciones y receptores de onda larga Para ello se duplicé el dred
de coleccidn.

El 4rea de coleccibn por panel es 0,36 mZ, por lo tanto el nimeroc to-
tal de paneles seri:

2 * 1.066 m2 . 6 paneles
0.36m2/panel
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