SISTIMA DE PROTECCION CATODICA BASADO BN EL EMPLEO DE UN

GENERADOR ELECTRICO FOTOVOLTAICO

José Emilio Salgado *

Resumen

El trabajo describe el proyecto y los resul
tados obtenidos en los primeros wesss de
funcionamiento de un sistema de proteccién
c2t&dica por corriente impresa que emplea
seneradores fotovoltaicos como fuente de e—
nergfa.

El equipo fué€ instalado para Gas del Estado
en las proximidades de las Flores, Peia.de
Buenos Aires, sobre el gasoducto que ume Co
madoro Rivadavia y la Capital Federal ¥ en—
tré en funcionamiento en Enero de 1984,

la potencia instalda es de 2,3 Ew pico, la
Jue es gencrada por 64 naneles fotovcltai -
cos de 36 Wp cada uno. los paneles forman
cuatro conjurtos y estidn conectados en 24 V
sominales. El sistems se completa con banco
de baterfas y un sistema electrénico de re—
gulacién y control.

Iz potencia peta entregada como promedio
anual es de 240 Hatt. Los resultados opera—
Tivos obtenidos demvestran que la eficien-
cia glebal de la conversién de la radiacién
sclar en energfa eléctrica en los paneles
fotovoltaicos es del 7,1 % 7 la eficiencia
“e todo el sistema, que incluye las pérdi~-
i2s en la acumulacibn de energfa en las ba
terfas y ¢l rendimiento del convertidor de
salida del equipo, es del 5,7 %.

:ma I se indican los elementos

wincipales que integran el sistema de pro
teccibdn catddica,

< unidad fue proyectada pira una capaci-—
=d mixima iricial (neta después del regu-
fedor autonitico de la corriente entreieds)

de 240 Watts (12 Volts y 20 Amperes). Bata ca
pacidad es un valor nominal y fue calculada
sobre la base del promedioc anual de la radia—
cibén solar global en la zona donde se instald
el equipo. Es decir, la unidad tendr4 una ca-
pacidad mayor en verano y menar en inviermo,

Para esa ubicacién (mojém 138 del Gasoducto
Comodoro Rivadavia-Buencs Aires sobre la Ruta
Provinecial N° 30 entre Gorehs y Las Flores,
Pcia. de Buenos Aires, Latitud 35"50'5) se a-—
doptaron los siguientes valores estadfsticos
de radiacién global sobre superficie horizon—

tals

T A BL A T
Bnero Zad? Ew - h / m2 dfa
Febrero 6,29 Lo? >
Marzo 5,10
Abril 3536 " 5
Mayo 2,42 3 "
Junio 1,96 " "
Julio 2,34 n i
Agosto 3515 . )
Setiembre 4,36 " 2
Octubre 5,46 2 ”
Diciembre 7322 " L/
Promedio 4,57 Ev - h / m2 dia

Un progreme de cflecunlo que tiere en cuenta es
tos datos de radiacién promedio mensual, la

rzlacién entre las componentes directa y difu
sa de esa radiacibn y las trayectorias scla-—
res para esta ubicacibn geogridfica fué proce-
sado por computadora. Los resvltados obteni—

dos demuestran gue —evitando un mimero excesi



vo de ajustes de inclinacién-— hasta con mo-
dificar la inclinacién de los paneles entre
25° y 55 sobre la horizontal, para optimizar
la captacibén de energfa y er particular pa-
ra nejorar la capacidad de produceién duran
te los meses criticos de inviermeo, Los resul
tados obtenidos fueron los siguientes para
la radiacién global sobre la superficie in—
clinzda

TABLA II

MES INCLINACION Ew-h/n2 dfa
Fnero age 6,46
Febrero 352 6.08
Marzo y 35¢° £.58
Abril 55¢@ 417
Mayo 55¢ 3,71
Junio 559 3.2
Julio hhe 3.60
Agosto 558 4,03
Setiembre 35° 4,79
Octubre 3ne 5.34
Noviembre a5e 5.55
Diciembre 35¢ €.47

Se utilizaron peneles fotovoltaicos Solarex,
mcdelo Sz-110 constituidos cada wmo por 4O
celdas cuadradas de 10 x 10 cm. de silicio
policristalino. Las caracterfisticas eléctri
cag de estos paneles fueron verificades
en laboratorioc. Se tuvieron en cuenta agimis
mos las variaciones de temperatura ambiente,
Como valores promedios, para las distintas
condiciones operativas, se adoptarcn para
el disefio del equipo los siguientes datos
de la curva I-V caracterfsticas de cada pa-
nel.

12 v 227 A
3y 2.2, A
14 v 2,21 A
157 ¥, 2,16 A

Se emplsaron baterias plozmo-fcide de mante—
nimie¢nto reducido, FADEPIAC 1018, Se estu-—
diaron experimentalmente las curvas de ten—
sién de estas baterfas en funcién del esta-
do de carga de las mismas y de la jntenzi-—
dad de la corriente tanto en el proceso de

cargza como de descarga y asimismo el efecto
de la temperatura ambiente. Igualmente sa

tuvieron en cuentz las pérdidas de energis
propias del procesoc de carga y descarga 7
capacicad neta utilizable como un porce=tu
de 1a capacidad nominal indicada por los
bricantes. Se estudid asimismo que porces
de la energfa penerade por los peneles fone
voltaicos va directamente al consumc y gue

porcentaje es previamente almacenado ez 1an
taterfas con las correspondiente pérdidzz &
rendiziento.

Toda esta informacién fue alimertada 2 = 3
grama de cilculo, que procesado por compe:
ra determind la cantidad de paneles fotorz.
taicos y d= baterfas a instalar,

En resumen fueron instalados 6/ paneles I
voltaicos de 36 Wp de potencia unitaria
baterfas del92 A-h de capacidad nominal

una,

Los 64 paneles se agruparcn en 106 mfdulos o
cuairo paneles cada uno, Dentro de cada =%
lo los paneles fuerom conectados em parzleis
Los 16 médulos se dividieronm en cuatro com-
juntos.

En la caja de conexiones de cada conjunio ==
vincularon los médulos en series de dos de =
do tal de enviar la energia 2l conjunte btz
rias-reguladores en 24 V nominales. El objz=®
de ésto es reducir las pérdidas resistivas 3
aumentar el rendimiento del convertider de
salida,

El sistema eleetrfnico esta formado por un
regulader dc carga de las baterfas y por m
convertidor CC/CC de alimentacibn a la cafie-

ria a proteger.

1a funcién del regulader de carga de las ba-
terfas es la de asegurar un correcto process
de recarga a fondo 7 un adecuado mantenimies
to a flote de la bateria.

En el Esquema II se muestra un diagrama en
blegue del circuito identificindnse los dis-
tintos elementos.

El convertidor CC/CC de 1a corriente de sali
da tienen come funcifn controlar la corrients
suministrada desde el conjunto generadores

fotovoltaicos—baterfa z la cafierfa de prote—

ger,



2 configuracibn utilizada para la conversiéa
tcasifn de entrada a tensibn de salida cons~
tznte es la de un rcgulador de conmutacibn
Ze estadod sblido conocido como "Convertidor
Zirecto"., Esta configuracidn permite obtener
= rendimiento de conversién no inferior al
35 » para la mfxima potencia de salida,

=1 eguipo actdia como fuente de corriente cons
tznte con tensiones de salida variables en
funcibn de la carga (Res:stencia del terreno,
fmodos, ete) pudiende llegar como miximo al
rzlor de tensién de salida de 12 V. Para va-
lores de hesistencia mayores el equipo actua
zomo fuente de tensidn constante.

== el Bsquemd III adjunto se muestra un dia-
=ma en blojues del circuite identificindo—

se los distintos elementos,

Z=sultados obtenidos 1

5= han efectuado verificaciones del comporta
ziento de las distintas partes del sistema a
1o largo de los primeros ocho meses de fun-

C10LAM1ento.

las principales observaciones son las

sigulentes 3

* paneles fotovoltaicus - Bn general han mos
trado uniformidad en sus caracterfsticas. Al
cabo de este lapso se notan ligeras manchas
zmarillentas er algunos de ellos posiblemen—
te debidas a alteracionies en el plistico que
encapsula las celdas, pero esto no ha altera
2o su rendimiento. Unoc sclo de los paneles
estaba en cortocircuito y fue reemplazado du
rante lz puesta en marcha.

Sntre los valores chbronidos, los siguientes
son demostrativos de su comportamiento

. Insclacién sobre el parel 95 m W/cm2. Ten
p=ratura aebiente ; 28°C (T.penel; 50°C).

. Cada conjunto esta formado por 16 paneles
{8paralzlos x 2 series).

| | Lp I Vip ,P.sm

1
Conjunto 1§22,0A4138.0V[10 A[25.5V|503.50W
Corjurto 2§21,9A(¥7.5Y|18,54|26.5V|490. 250
Conjurto 3J22.04{38,0V|{17,9A|26.5V|47L.35K
Conjunto 4122,04[38.5VI19 Al25.5V|503.50K

* baterfas : no han mostradc alteraciones im—
portantes.

#* gistema electrénico 1 ha funcionado correc-
tamente. La eficiencia del convertidor de sa-
lida es del 88 % para una potencia de salida
de 240 Watt, -

* estructuras met{licas, interconexiones eléc
tricas 1 las estructuras metélicas de soportie
de los paneles ban sido construidas con perfi
les de aluminioc anodizado con bulonerfa de a-
cero inoridable y estdn calculadas para sopor
tar vientos de cualquier cuadrante de 200Em-h.
No muestran a la fecha problemas estructurales
ni de corrosién.

El autor desea agradecer muy especialmente la
participacién en el proyecto de los irgenieros
Juan C.Cerisola y Carlos Gaggino y posterior-
mente de los ingcnieros de Gas del Estado, Ri
cardo Dovico y Roberto Prieto en las medicio-
nes e interpretacién de datos y de Horacio Mu
zzi en detalles de instalacién y montaje. To—
dos ellos han aportado varias ideas de impor-
taneia que permitirdn en el futuro mejorar va
rios aspectos del disefio y operacién de estos
eJuipos.

CONCLUSIONES

Los resultados alcanzados son muy satisfazto—
rios. El equipo no ha presentado problemas o—
perativos. Esta experiencia ha permitido can—
firmar que los peneradores eléectricos solares
representan una solucibén adecuada para produ-—
cir energia eléctrica en 4reas remotas o de
diffecil acceso. La larga vida dtil, su extre-—
mada sencillez, su caricter modular y de ficil
transporte y un mantenimiento rminimo son las
cualidades mis destacadas de estos sistemas,

* Tngeniero Quimico, Presidente de Solartec SA
ex—profesor de la Universidad Macional de
Buenoe Aires. Direccibn ; Av. Delgrano 485 -
Piso 7 = (1092) Buencs Aires.
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