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             2 PROCEDIMIENTO DE DISEÑO 1. Elección del equipo requerido en el laboratorio. i. Calculo de luminaria s.   = 3 0     = 6  ×5  ×2.5  Calculo índice del local. ℎ =    −   =   2.5 − 0.85  ℎ = 1.65   =   ∗ ℎ   +    =  5 ∗ 6 1.65 5+6   = 1.6528  Determinar los coeficientes de deflexión.  Techo = 0.5 Paredes = 0.5 Piso = 0.3 Determinar factor de utilización (c) 1.5 0.36 (a) (d) 1.65 n (e) 2 0.44 (b) Interpolando:  −   −  =  −  −   = 0.384  Factor de mantenimiento.    =  = 0.8 Flujo luminoso total. ∅   =  ∗   ∗  = 500 6 ∗ 5  0.384 ∗ 0.8  ∅   = 48.8281 N = número de luminarias. ∅   = 1926  Luminaria LED T8-018-AW-W-0 20. GreenTek.  = ∅  ∅   =  48.8281 2 ∗ 1926   ≡ 12 .    = √ 12 ∗ 5 6  = 3.16     ≡ 3    =    ∗  ℎ     = 3. 16 ∗  6 5  = 3.79     ≡ 4 El Resultado da 12 luminarias en una distribución de 3x4. ii.   Aire Acondicion ado:  Se tiene que suplir una necesidad de 2 toneladas de aire o 24000BTU, para ello se escogen dos aires FUJITSU, modelo 12RLS2 con alta eficiencia (EER de 13.8, en la escala A+++ de eficiencia y calificado con Energy Star 2014) de 
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PROCEDIMIENTO DE DISEO

1. Eleccin del equipo requerido en el laboratorio.

i. Calculo de luminarias.

= 30 2 = 6 5 2.5

Calculo ndice del local.

= ( )

= (2.5 0.85)

= 1.65

=( )

( + )=

(5 6)

1.65(5 + 6)

= 1.6528

Determinar los coeficientes de

deflexin.

Techo = 0.5

Paredes = 0.5

Piso = 0.3

Determinar factor de utilizacin

(c) 1.5 0.36 (a)

(d) 1.65 n

(e) 2 0.44 (b)

Interpolando:

=

= 0.384

Factor de mantenimiento.

= = 0.8

Flujo luminoso total.

=

=

500(6 5)

0.384 0.8

= 48.8281

N = nmero de luminarias.

= 1926

Luminaria LED T8-018-AW-W-020.

GreenTek.

=

=

48.8281

2 1926

12 .

= 12 5

6= 3.16

3

=

= 3.16 6

5= 3.79

4

El Resultado da 12 luminarias en una

distribucin de 3x4.

ii. Aire Acondicionado: Se tiene que suplir una necesidad de 2
toneladas de aire o

24000BTU, para ello se escogen dos aires FUJITSU, modelo 12RLS2
con alta eficiencia

(EER de 13.8, en la escala A+++ de eficiencia y calificado con
Energy Star 2014) de
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12000BTU cada uno y cuyo gasto en conjunto ser de 1740W
(normalmente gastara

alrededor de 7000W) y tecnologa inverter la cual consume lo
necesario.

iii. Computadoras: Se elige poner las llamadas terminales tontas
de la marca

Ncomputing modelo L300 la cual funcionan en red a travs de una
computadora

madre o servidor. Su gasto es de 5W ideales para el sistema en
cuestin. Sus monitores

tambin son de mnimo gasto. Se presentan todas las
especificaciones en anexos.

Adems se incluye el router y el switch necesario para la conexin
en red.

Ventiladores: Se eligen ventiladores de alta de eficiencia de
60W los cuales trabajarn con

AC. Marca Westinghouse, el modelo 7812700.

2. Estimacin del consumo.

Equipo Modelo Cantidad Consumo

Unitario (W)

Consumo

Total (W)

Horas

de uso (h)

Energa

(Wh)

Energa +

10% (Wh)

CPU VIRTUAL L300

NCOMPUTING

11 5 55 8 440 484

MONITOR CPU

VIRTUAL

G615HDPL BENQ

11

10

110

8

880

968

SERVIDOR OPTIPLEX 9020SFF

DELL

1

200

200

8

1600

1760

MONITOR

SERVIDOR

E1914H DELL

1

18

18

8

144

158,4

ROUTER DIR600 DLINK 1 6 6 8 48 52,8

SWITCH DES1016A DLINK 1 6 6 8 48 52,8

AIRE

ACONDICIONADO

12RLS2 HEAT PUMP

FUJITSU

2

870

1740

7

12180

13398

VENTILADOR

7812700

WESTINGHOUSE

4

60

240

8

1920

2112

LUMINARIAS

T8-018-AW-W-02C

GREENTEK

24

18

432

8

3456

3801

TOTALES 2807W 18976Wh 22787Wh

La tabla anterior muestra el resumen del equipo a utilizar en el
laboratorio y sus horas de uso. El del aire es al que se le asigna
menos horas, podra ser un uso a partir de las 9am y antes de eso
usar ventiladores, tomando en cuenta que a pesar de ser un equipo
autnomo en energa debe usarse con moderacin para no
sobredimensionar la instalacin.

3. Eleccin del voltaje del sistema: Considerando la potencia de
la instalacin que es

de 2807W, algunos diseadores sugieren para esta capacidad 24V o
48V, elegimos 48V para intentar disminuir las corrientes del
sistema.

4. Clculo y eleccin de las bateras: Teniendo la energa total
diaria consumida se

procede a calcular el banco de bateras. Debido a que es un valor
relativamente grande de energa utilizaremos de las bateras con ms
capacidad en el mercado. Se elige de la marca ROLLS el modelo 4 KS
25P del tipo FLA C20 y dos das (D) de autonoma.
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Energia total = 22787 Wh = Lac Para ms duracin se elige un Pd
de:

= 50%

=

con = 0.85 y = 0.9

= 22787

(0.85 0.9)

= 29.786

=

=29.786 (2)

0.5

= 119.144

() = 119.144

48

() = 2482

=

Eligiendo bateras de 1350Ah @4V

=2482

1350= 1.83 2

Son 2 ramas en arreglos de 12 bateras en

serie para lograr los 48V y teniendo

disponible 2*1350Ah = 2700Ah. Son 24

bateras en total.

Cul sera la duracin del banco? Se

deduce mediante el clculo del Pd diario y

leyendo con este el nmero de ciclos de

las curvas de la batera.

=[]

[]

= 29786

[] =

29.786

48

[] = 620.54[]

=620.54

2482

= 0.25 25%

Este sera si se usara la capacidad

requerida del banco, pero se hace en base

a la capacidad instalada que sern

2*1350Ah igual a 2700Ah.

Seleccionando C-20 de 1350Ah

=620.54

2700= 22.98%

De curvas, presentadas en anexos da

5800 ciclos 15 y 3/4 aos de vida,

aproximadamente.

5. Clculo y eleccin de paneles: Se buscaba que el nmero de
paneles fuera el menor

posible, eso supona capacidades en Wp altas, pero tambin supona
Isc o Voc elevados. Al final se elige un modelo que cumpliera con
las caractersticas requeridas y que se adaptara tambin a las
necesidades del controlador de carga:

MARCA: KYOCERA MODELO: KD325GX-LFB CAPACIDAD: 325WP Tabla de
especificaciones en anexos. La frmula a utilizar es la
siguiente:

= 1.25

Donde: L: consumo por da (ya calculado anteriormente)
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Ppanel: Potencia del panel. HSP: Horas sol pico, se usan las
menores del ao, tabla de condiciones ambientales presentadas en
anexos. 1.25: Factor global de funcionamiento, se refiere a prdidas
del sistema por inclinacin, sombreado, cableado, temperatura,
etc.

=1.25 29.786

(325)(4.71)

= 24.3 24

Total de paneles a usar es de 24. Serie o Paralelo?

Eso se decide dependiendo de las

capacidades del controlador, se han

elegido poner en 3 string de 8 paneles en

serie, ms adelante se explican las causas.

6. Clculo y eleccin del Controlador de Carga.

Se ha buscado un controlador del tipo MPPT cuyo funcionamiento
sigue siempre el punto de mxima potencia, el cual necesitar
soportar una corriente de carga de bateras de:

= 1.25

= 1.25

34870.9

48

= 100.89

El controlador elegido es de la marca MORNINGSTAR el modelo
TRISTAR MPPT 600V. El cual soporta una corriente de batera de 60A;
corriente de entrada de 15A y un Voc de 600V. Como uno solo no
puede controlar toda la carga se conectarn tres en paralelo, el
fabricante da las conexiones correctas que se presentan en anexos.
Se necesitarn tres string de paneles, uno para cada controlador, as
que la distribucin de los 24 paneles ser de tres string serie cada
uno con 8 paneles.

Se presenta entonces el anlisis para un controlador. La
corriente de entrada por cada controlador del arreglo paralelo
ser:

= 1.25

= 1.25 8.69 1 = 10.89 ( 15) El Voc de cada string ser:

= ( )

= 8 49.7

= 397.6 ( 600)

El Vmp de cada string ser:

= ( )

= 8 40.3

= 322.4

(El controlador soporta un rango de 5-525 en Vmp)

Anlisis de temperatura

Voc afectado por temperatura: el coeficiente del Voc es
-0.36%/C, eso es -0.1789V/C.
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A 75C el string tendr un voltaje de:

75 = ( + (0.1789 ( 25))#

75 = (49.7 + (0.1789 (75 25)) 8

75 = 326.04

A 10C el string tendr un voltaje de:

10 = ( + (0.1789 ( 25))#

10 = (49.7 + (0.1789 (10 25)) 8

75 = 419.068

Vmp afectado por temperatura: el coeficiente del Vmp es
-0.47%/C, eso es -0.1894V/C.

A 75C el string tendr un voltaje de:

75 = ( + (0.1894 ( 25)) #

75 = (40.3 + (0.1894 (75 25)) 8

75 = 246.64

A 10C el string tendr un voltaje de:

10 = ( + (0.1894 ( 25)) #

10 = (40.3 + (0.1894 (10 25)) 8

75 = 345.128

Todos los voltajes cumplen con las especificaciones del
controlador.

Potencia del string

= #

= 8 325

= 2600

La potencia del controlador es 3200Wp por lo tanto cumple.

7. Clculo y eleccin del Inversor:

El inversor se elige dependiendo de la capacidad en Watts
requerida. En este caso son

2807W, esto se multiplica por un factor de seguridad del 25%
quedando 3508W. Se elige

uno de 4400W (Marca: Magnum, modelo MS4448PAE) de 120/240V
nominales y con el

rango de tolerancia llegan a los 252V o 228V. Es de Onda
senoidal pura. Uno de los aires

debera sobredimensionarse 4 veces en esta etapa para elegir
inversor, pero como se utiliza

una tecnologa inverter en la cual segn el fabricante al inicio
no se necesita potencia alta de

arranque porque la corriente de trabajo y arranque son iguales
se deja as. Aun as se elige

este inversor porque soporta durante 30 segundos un pico de
potencia de arranque de

6000W en caso de que el aire necesite ms potencia para el
arranque y que es el valor que

necesitara si se hubiera sobredimensionado, adems soporta por 5
segundos 8500W. Su

hoja de datos se presenta en anexos.

8. Clculo de cableado y protecciones.

Protecciones. Supresor de Transitorios.

La ubicacin de este dispositivo de

proteccin es solamente obligatoria en los

arreglos de paneles antes de la entrada al

controlador de carga tal como se muestra

en el esquema. El voltaje mximo del

arreglo serie de 8 paneles ser 419.07V en

las condiciones de mxima temperatura,

esto ser el nico parmetro a considerar

para la eleccin de este dispositivo. Segn

catlogo del fabricante LEONICS se

escoge el modelo LSD 450-20kA el cual

opera en un rango de voltaje de 200 a 450

V.

Protecciones. Fusibles FUSE1-3.

Estos fusibles estn conectados

directamente a la salida de cada string en

la lnea positiva. La hoja de datos del

panel elegido establece el tamao mximo

del fusible en serie, el cual es de 15A. Se

escoge con este parmetro a partir del

catlogo Cooper-BUSSMANN de

protecciones para aplicaciones
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fotovoltaicas, el modelo PVM-15 en el

portafusible sugerido por el fabricante del

tipo in-line modelo HEB-AW-RLC-A

para cable o alambre #12 a #8 a ambos

extremos.

Protecciones. Fusibles FUSE 4-6.

Estos fusibles estn conectados

directamente a la salida de los

controladores de carga. Estos fusibles

sern escogidos en base a la mxima

corriente de salida del controlador que es

60A. Igualmente sern escogidos del

catlogo Cooper-BUSSMANN del tipo

NH, modelo PV-63ANH1 con corriente

nominal de 63A. Se colocarn los 3

fusibles en el portafusible sugerido por el

fabricante SD1-D-PV

Protecciones. Fusible FUSE 7.

Estos fusibles protegen las entradas del

inversor. Segn la hoja de datos, la

corriente mxima de entrada es de 144A.

Se escoger un fusible NH del catlogo

Cooper-BUSSMANN modelo PV-

160ANH1 con sus respectivos

portafusibles de un polo modelo SD1-D-

PV.

Protecciones. Fusible FUSE 8.

Con modelo PV-200ANH1, este fusible

se utiliza para la proteccin del banco de

bateras en caso de un corto circuito o de

una sobre corriente. El valor de la

corriente de carga mxima es de 180A y

una corriente de descarga de 144A de

acuerdo la corriente mxima de entrada

del inversor, por lo cual se escoge un

fusible del tipo NH1 de 200A con una

capacidad de corriente de cortocircuito

mxima de 50kA. Para este punto, dado

que no se encontr el valor de resistencia

interna de las bateras ni del valor de su

corriente de cortocircuito, as que se

estim en base a un valor de resistencia

interna determinado por el tipo de las

placas y de la capacidad obtenindose una

corriente de cortocircuito de 19kA por

cada rama en paralelo obtenindose una

corriente estimada de 36kA. Para este

fusible se utilizar un portafusible SD1-

D-PV.

Protecciones. Circuit-breakers1-5 (AC)

Los circuit breakers se calculan en base a la corriente de las
cargas que manejarn:

Breaker Breaker1 Breaker2 Breaker3 Breaker4 Breaker5

Especificacin 20A/2P 15A/1P 15A/1P 15A/2P 15A/1P

Circuito MAIN Luminarias Computadoras Sistema

A/C

Ventiladores

Corriente 13.51A 3.6A 3.29A 7.91A 2A

Protecciones. Red de Tierra.

Se utilizar una red con un solo punto de

puesta a tierra ubicada lo ms cerca

posible de los paneles. Este sistema se

utilizar tanto para la parte DC como AC

del sistema. sta constar de 3 barras de

puesta a tierra con cepo de 5/8 x 10.
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Cableado

El conductor para la conexin de cada

string ser del tipo TSJ-3x10 de 30A. El

conductor para la salida de cada

controlador de carga (60A por cada

controlador) se utilizar conductor

3THHN#6 unindose en una caja de

registro a un conductor 2THHN2/0

+THHN6 para su conexin con el banco

de bateras (corriente de carga del banco

180A). El alimentador del inversor

(corriente de entrada mxima 122A) ser

un conductor 2THHN2/0+THHN#6

recomendado por el fabricante. La

conexin del alimentador principal en AC

ser 3THHN#10+1THHN#12 y el

alimentador para cada carga ser

2THHN#12+1THHN#14. La conexin

entre los electrodos de puesta a tierra y su

conexin con la barra del bus de tierra se

realizar con conductor THHN2/0.

Todos los conductores para el sistema de

tierra han sido establecidos de acuerdo a

normativa del NEC.

La correspondiente distribucin de fases en el inversor ser:

Fase Circuito

Fase A Fase B

Luminarias 3.6A -

Computadoras - 3.29A

Sistema A/C 7.91A 7.91A

Ventiladores 2A -

Total 13.51A 11.2A

9. Presupuesto

Equipo Cantidad Precio unitario

Precio

Kyocera KD325GX-LFB 24 $ 411,84 $ 9.884,16

Controlador de Carga Morningstar Tristar MPPT 600V-DB 3 $
1.575,60 $ 4.726,80

Inversor MS4448PAE 1 $ 2.599,00 $ 2.599,00

Batera Rolls-Surrette 4KS-25P 24 $ 1.299,00 $ 31.176,00

Fusible Bussmann PVM-15 3 $ 18,73 $ 56,19

Portafusible Bussmann HEB-AW-RLC-A 3 $ 7,80 $ 23,40

Fusible Bussmann PV-63ANH1 3 $ 157,60 $ 472,80

Fusible Bussmann PV-160ANH1 1 $ 161,00 $ 161,00

Fusible Bussmann PV-200ANH1 1 $ 180,00 $ 180,00

Portafusible Bussmann SD1-D-PV 5 $ 144,80 $ 724,00

Supresor de Transientes LSD450-20KA 3 $ 89,00 $ 267,00

Cable Vulcan TSJ-3x10 15 $ 2,80 $ 42,00
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Alambre THHN#6 Rojo 5 $ 1,85 $ 9,25

Alambre THHN#6 Negro 5 $ 1,85 $ 9,25

Alambre THHN#6 Verde 5 $ 1,85 $ 9,25

Alambre THHN#2/0 Rojo 3 $ 14,10 $ 42,30

Alambre THHN#2/0 Negro 3 $ 14,10 $ 42,30

Alambre THHN#2/0 Verde 5 $ 14,10 $ 70,50

TOTAL $ 50.495,20

10. Conclusiones

El diseo de un sistema fotovoltaico aislado tiene como
caracterstica particular que

se realiza en base a la energa demandada por las cargas, es
decir la potencia de los

equipos multiplicada por las horas de uso de estos a fin de
implementar un diseo

a la medida con lo cual no se sobredimensiona el sistema y la
inversin es menor.

La seleccin del controlador de carga para un sistema
fotovoltaico se hace en base a

la corriente de entrada de los paneles, la corriente de las
bateras o carga del sistema,

la potencia del string que maneja y el nivel de voltaje de
circuito abierto que

soporta. El controlador de carga de tipo MPPT pone a trabajar a
los paneles en el

punto de mayor potencia de estos.

Las bateras se pueden conectar en serie para lograr el voltaje
del sistema requerido

y en paralelo para sumar la capacidad en amperios hora que se
necesita para poner a

trabajar al sistema. El banco se calcula en base a la energa
diaria y los das en el que

el sistema trabajara por su cuenta cuando no hay sol. Adems
existen muchos tipos

de bateras y de diferentes precios, siendo este componente el
que conlleva ms

inversin en el proyecto.

Los paneles se eligen en base a su potencia, adems de su voltaje
de circuito abierto

y su voltaje y corriente de mxima potencia; su forma de conexin
depende de la

capacidad del controlador de carga. Los paneles son afectados
por la temperatura,

para ello el fabricante da los coeficientes con los que se
calcula la variacin por

grados centgrados del equipo. El inversor se elige en base a la
suma de toda la

potencia requerida en AC del sistema y del voltaje que se
necesita a la salida.

Es necesario proteger el equipo que forma parte del sistema con
fusibles,

supresores de transientes, etc. Con ello se garantiza la duracin
estimada del

sistema.
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