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NOTA DE APLICACION

Como instalar sistemas
fotovoltaicos de maximo
rendimiento

Por muy buena que sea la ingenieria, ningun sistema esta completamente
exento de fallos. Aqui entra en juego su instalacion, donde debe
establecerse una referencia de rendimiento para la aceptacion del cliente
y el mantenimiento posterior. La instalacién es importante no solo para

el rendimiento del sistema fotovoltaico sino también para la vida util del
equipo, la seguridad, el rendimiento de la inversion y las garantias.

Paso 1: Diseiio y produccion de
sistemas fotovoltaicos

Para conocer la produccién esperada en la
instalacion, determine el recurso solar y tenga
en cuenta cualquier posible zona de sombra.

El recurso solar se mide en horas solares

pico, es decir, el nimero de horas en las que

su instalacion solar recibe 1000 W por metro
cuadrado al dia. Por ejemplo, muchas partes de
California disponen de un gran recurso solar:
6000 W por metro cuadrado o 6 horas solares
pico. Utilice el medidor de irradiancia solar Fluke
IRR-1 para determinar la irradiancia solar real
(W/m?) y la sombra de la instalacion con el fin de
establecer una referencia.

Supongamos que tiene una instalacién fotovoltaica
de 10 KW. Puede calcular la produccion anual
aproximada multiplicando 10 kW x 6 horas solares
pico x 365 dias al afio x 0,85 (reduccioén del 15%
debido a pérdidas de potencia en el cableado

y el inversor). Esta instalacion deberia producir
18.615 kWh de energia al afio o 51 kWh al dia.

Paso 2: Medir el rendimiento
fotovoltaico

Una vez instalado el sistema, asegurese de que
funciona segun su disefio. Para ello, mida sus
caracteristicas eléctricas y la potencia de salida
real.

El rendimiento de la instalacion se basa en la
curva de corriente-tensién (I-V). Un inversor no
solo convierte la CC en CA sino que también
maximiza su salida de potencia capturando la
corriente y la tension (ya que la potencia es
tensidén x corriente) a la que la cadena genera

la mayor potencia. La corriente de cortocircuito
(Isc) es la corriente maxima de una celda y no se
producira potencia porque no hay diferencia de
tensién: los cables positivo y negativo estan en
contacto. La tension en circuito abierto (Voc) es la
tensién maxima de una celda y no se producira
energia porque el circuito estd abierto. El punto
en el que el modulo genera la mayor potencia se
denomina "punto de potencia maxima" (PPM).
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Curva de corriente-tension (I-V) de un mdédulo fotovoltaico.

Para saber si el funcionamiento es correcto, es
necesario que conozca los valores de Vo € I, que
aparecen indicados en la ficha técnica del modulo.
Tome medidas de Vi € Isc antes y después de la
instalacion.

Voc se mide utilizando la pinza amperimétrica
Fluke 393 FC CAT III para determinar la tension
entre los terminales positivos y negativos. La

393 FC tiene una categoria de seguridad CAT III
1500 V/CAT IV 600 V, por ello, es un instrumento
seguro y fiable que permite realizar medidas en
entornos CAT III como instalaciones solares. Utilice
el termometro de infrarrojos Fluke 64 MAX para
determinar la temperatura del modulo con el fin
de tener en cuenta el efecto de la temperatura en
la V¢ (cuanto menor sea la temperatura, mayor
sera la tension y viceversa). La 393 FC emite una
advertencia de polaridad de audio al comprobar
la Voc. Si se invierte, es posible que la caja
combinadora u otros circuitos estén conectados
accidentalmente en serie, lo que da lugar a
tensiones superiores a la tensién de entrada
maxima del inversor.

Para comprobar la I, desconecte todos los
circuitos paralelos y cortocircuite el circuito

de forma segura. Mida la corriente entre los
terminales positivo y negativo con un multimetro.
Establezca el dial en una corriente superior a la
esperada. Registre los valores de Isc y Voc en la
app Fluke Connect™ y guardelos para generar
informes y analizar las tendencias.

Compruebe la resistencia de aislamiento de los
conductores, las conexiones entre los modulos,
asi como entre los mddulos y los racks, y la
resistencia a tierra. Utilice la pinza de medida de
resistencia de tierra Fluke 1630-2 FC para medir
la resistencia a tierra y asegurarse de que sea
inferior a 25 Q.
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La Fluke 393 FC es la Unica pinza amperimétrica del mundo de categoria CAT III 1500V,
lo que lo convierte en un instrumento seguro y fiable para su uso en instalaciones solares.

Paso 3: Diagnéstico de variaciones

Incluso si se instala correctamente, es posible
que un sistema fotovoltaico no cumpla las
expectativas en cuanto a produccioén eléctrica.

Es muy importante que el modulo cuente con las
caracteristicas eléctricas especificadas, ya que un
inversor tiene una corriente de entrada minima y
maxima: si no se llega al minimo, o se excede el
maximo, no generara energia.
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El Fluke 393 FC es capaz de medir tension, corriente y potencia
CC, y genera una advertencia cuando la polaridad de los paneles
fotovoltaicos sea incorrecta.

Situacion 1: La tension de circuito abierto
o la corriente de cortocircuito es superior
o inferior a las de la ficha técnica

En este caso, la cadena cuenta con uno o mas
modulos cuyas caracteristicas no cumplen con lo
especificado. Si la tensidn de circuito abierto esta
fuera de los limites, es posible que el inversor no
transmita energia. Si la corriente de cortocircuito
estd fuera de los limites, puede haber una
discordancia de médulos, lo que podria degradar
gravemente el rendimiento de la instalacion
debido a que la corriente de una cadena esta
limitada por el modulo con la corriente mas baja.
Identifique los mddulos y sustituyalos.

Situacion 2: La salida de potencia es baja

Si observa que la potencia de salida es
inferior a la esperada, es posible que
exista un problema. Aunque cabe esperar
cierta fluctuacién en la salida, un resultado
constantemente inferior al esperado podria
ser un signo de una cadena defectuosa,
una averia de puesta a tierra o sombra.

Una de las razones podrian ser los puntos
calientes, es decir, la acumulacién de corriente y
calor en una celda cortocircuitada, 1o que reduce
el rendimiento y podria provocar un incendio. Las

camaras termogréaficas, como la Fluke Ti480 PRO o

la TiS75+, son capaces de identificar rdpidamente
los puntos calientes.

Las averias de puesta a tierra son otro posible
motivo pero resultan mas dificiles de diagnosticar
y requieren la comprobacion de la tensién y la
corriente de cada conductor y del conductor de
puesta a tierra del equipo (EGC), que lleva la

corriente pardsita a tierra. La tension y la corriente

en el EGC indican una averia de puesta a tierra.
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Las averias de puesta a tierra pueden producirse
debido al aislamiento dafiado de un conductor,
una instalacién incorrecta, cables pinzados

y presencia de agua, lo que puede crear una
conexion eléctrica entre un conductor y el EGC.
Busque el origen del problema, y sustituya los
cables dafiados o mejore las condiciones.

Otras razones para una baja salida de potencia
podrian ser sombras, asi como una inclinacion y
direccién cardinal (dngulo de azimut) deficientes
para la ubicacién en cuestion. Utilice un
localizador de ruta solar para identificar nuevas
fuentes de sombra y eliminelas si es posible.
Aunque puede que no sea factible cambiar la
inclinacién y la direccidn cardinal de los paneles
para que apunten al sol de forma mas directa,
debe conocer los angulos de inclinacion y azimut a
fin de establecer una referencia de cara al futuro.

En grandes sistemas fotovoltaicos, la energia de
un sistema solar pasa a través de transformadores
después de invertirse con objeto de aumentar

la tension y, a continuacion, a los conjuntos de
interruptores y cables de media tension, donde

la resistencia de aislamiento reducida es un
problema habitual. Para cables de media y alta
tension, utilice el medidor de aislamiento de 10 kV
Fluke 1555 FC, que es capaz de comprobar hasta
10.000 V.

Para sistemas con baterias, compare la tensiéon y
el estado de carga esperados de la bateria con los
reales utilizando el analizador de baterias Fluke
serie 500.
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