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Paneles Solares & Reguladores Solares MPPT y PWM




Paneles Solares

El voltaje de una célula puede llegar hasta 0,5V
Para cargar una bateria, se necesita un voltaje superior al de la bateria.
Para crear un panel solar con un voltaje suficientemente alto, se
conectan las celdas en serie.

Existen tres construcciones de paneles el mercado:

Paneles con 36 células en serie = 18V

Paneles con 60 células en serie = 30V

Paneles con 72 células en serie = 36V




Paneles solares

» 36 celulas en serie se convierten en 18V (12 Vnom) panel
» 60 células en serie se convierten en 30V (20 Vnom) panel
» 72 células en series se convierten en 36 V (24 Vnom) panel

e R R T T AR 36 cells:

0.5Vx36=18V
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Voltaje y corriente de una célula solar

La corriente de salida (I) de un panel solar en funcion de la tension de salida (V).

A

El punto de maxima potencia (MPP)
Itotal = M X Is¢

es el punto Pmax de la curva. El

resultado del producto | x V alcanza
SU Maximo

current

Punto de maxima potencia se representa
si el area del rectangulo es maxima

Viotal = N x Vo

voltage




Paneles solares comparacion de diferente tipos

Monocrystaline Polycrystaline Thin Film
Panels Panels Panels

Type

Efficiency 14% - 18% cell efficiency 12% - 14% cell efficiency 5% - 6% cell efficiency
Temperature Tolerance 0% +5% -5% +5% -3% +3%

Life Time 25-30 year life span 20-25 year life span 15-20 year life span
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¢Cuanta energia puedes obtener del sol??

Depende de:

« Ubicacion

» Orientacion de panel

« Angulo del panel hacia el sol
e Horas de sol
 Temperatura de panel

e Suciedad




Trayectoria del sol y diferencias estacionales (Temporada)




Orientacion y angulo del Panel Solar: influencia en el rendimiento

SOLAR ENERGY CAPTURE vs ARRAY ORIENTATION & TILT WWW.SuUN Cal C.0 rg

" B RREEER
e[ 2[ 75|77 [75[70]77| 1] 2> |
Inclination (0° - 90”) ' /

o]
[=]

Azimuth (0° - 359%)

@ 0~
o o
~
B
3
oo
3
o]
Q
N

w1
o
° °
1

w S
(=] [=]
I I
EEE
N
O
N
o
~
H
(-]

TILT ANGLE (INCLINATION)
nN
o

l | | | | | | | | | | | |
90° 75° 60° 45° 30° 15° 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°

East North South
AZIMUTH ANGLE (ORIENTATION)

_
(=]
°

o
°



http://www.suncalc.org

Influencia de la temperatura

Irradiance G = 1000 W/m?

A mas temperatura menos
produccion

Current (a)

A menos temperatura mas
tension de circuito abierto

0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Voltage (V)




Efecto del sombreado de una célula

La salida de una celda disminuye cuando esta sombreada por una rama de arbol,
un edificio o polvo sobre el modulo.

La salida disminuye proporcionalmente a la cantidad de sombreado
El sombreado no afecta igual segun se produzca

sombra




Sombras en Paneles




Sombras en Paneles

La mejor opcion




El sombreado celular puede crear un punto caliente en un panel solar

Si una o varios celdas en un panel solar estan sombreadas, la corriente de
las celdas no sombradas se disipa en la celda sombreada.

Se crearan "puntos calientes" que dafaran esta célula.

10 cells in series

9 unshaded cells 1 shaded cell
_.a-l""l-h_

if the teminals of the module are connected {(module Isc), the power from
the unshaded cells is dissipated across the shaded cell.




Diodo de derivacion (Bypass diode)

Un diodo de derivacion es un diodo que esta
conectado a través de una o0 mas celdas.

El diodo de derivacion protege contra los
efectos negativos del sombreado de celdas




Cuando las cosas van mal, por que....?
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Reguladores Solares PWM

https://www.victronenergy.com.es/upload/documents/White-paper-Which-solar-charge-controller-PWM-or-MPPT.pdf



https://www.victronenergy.com.es/upload/documents/White-paper-Which-solar-charge-controller-PWM-or-MPPT.pdf

Controladores de carga solares PWM gy troneneroy

PWM Light

12/ 24V 5 10 20 30
10 20 30

PWM - Pro

: [ 12/24V |
l |.‘.". 'l

—~—y -
BlueSolar PWM LCD & USB —=
- A

[ 12/24V |

10 20 30




BlueSolar PWM LCD & USB 0y

« Pantalla LCD para programacion e informacion

« Salida de carga DC programable

» Seleccion de algoritmo de carga de bateria 12 & 24V 48V
5A

e 2xUSB Ports
10A 10A
20A 20A
30A 30A




Nuevo PWM con LCD & USB

Controladores de carga BlueSolar

. 2 X USB 5V/2Aamps




Controladores de carga PWM

Pulse Width Modulation
0% Duty Cycle - analogWrite(0)

| [ | | |

El controlador PWM (Pulse Width Modulation),

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

| | Modulacion por anchura de pulso, trabaja T
Claeete Ccomo un interruptor que conecta los paneles o O O - sndosraizn
I et I solares a una bateria. El resultado es que el R
- voltaje de los paneles se reducira casi al de la NIl

100% Duty Cycle - analogWrite(255)

bateria. S i

Ov




BlueSolar PWM - Pro & BlueSolar PWM - Light

()] l?_) ¥ @

% Regulador PWM (Pulse Width Modulation)

Programable con el RemotePanel for BlueSolar PWM-Pro
0 con BlueSolar PWM-Pro to USB interface cable y
software for BlueSolar PWM-Pro.

Todos los modelos tienen un temporizador para iluminacion

Accesorios:

Panel remoto
edavre Sensor de Temperatura




e Econdmico

* Adecuado solo para pequenos sistemas

» Los paneles solares que necesitan son mas costosos
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Reguladores Solares MPPT

https://www.victronenergy.com.es/upload/documents/White-paper-Which-solar-charge-controller-PWM-or-MPPT.pdf



https://www.victronenergy.com.es/upload/documents/White-paper-Which-solar-charge-controller-PWM-or-MPPT.pdf

Controladores de carga solares MPPT gy troneneroy

BlueSolar
75V 10 15

20
100V 15 20 (48V) 30 50
150V 35 45 60 70

SmartSolar

‘

10 15

20
100V 15 20 (48V) 30 50

SmartSolar

60 70

250V 60 70 85 100

Los modelos con tensién de entrada de 75 & 100VDC desde FV ofrecen salida a bateria de 12 6 24VDC.
Los modelos con tensién de entrada de 150 & 250VDC desde FV ofrecen salida a bateria de 12, 24, 36 6 48VDC.

Modelos 150/45 o superiores con opcion MC4 & Tr




Controladores de carga MPPT: Accesorios

VE Direct

MPPT Wire Box MPPTDisplay  gart Dongle




" SmartSolar MPPT VE.Can Series g itron snersy

 Modelos de 150V /70,85 & 100 A & 250V /70, 85 & 100 A

wiptren mreron
SmartsSolar charge controller @

» |deal para grandes sistemas SEriseiiee T vicen

 Reemplaza alos anteriores 150 /70 & 85 A VE.Can

« Conexion en “Daisy-chain” hasta 25 unidades

25 x TKWp= 175KWp

With VE.Can up to 25 Charge Controllers can be daisy-chained and connected to a Color Control GX or other GX device
Each Controller can be monitored individually, for example on a Color Control GX and on the VRM website




Conexion de Controladores VE Direct vs. VE Can

USB to VE Direct

Los Controladores de carga VE Can
se conectan en serie 0 Daisy Chain

VE Direct Powered USB hub

Los Controladores de carga VE Direct
se conectan punto a punto

VE.Can RJ45
terminator




Reguladores Solares MPPT

El controlador MPPT ajusta el voltaje de paneles
solares para obtener la potencia maximay luego
transforma esta potencia en tension y corriente

, g O EIJ 8
para cargar la bateria.
. s - . ; SmartSolar charge contfroller
BatteryLife: gestion inteligente de la ' MPPT 2501100 - Tr
?u::l:::hurgeconnoller bateria zm ACE|P43& > o
e — Programable para lluminacion/farolas L S

con function dimming

Para 12V, 24V, 36V y 48V




Maximum Power Point

El punto de maxima potencia se alcanza cuando la superficie del Cuadrado inferior de
las curvas es maximo.

La potencia alcanzada es menor cuando el voltaje es demasido alto o demasiado bajo.
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MPPT para farolas solares

blue solar charger

MPPT 75 | 15

== 12/24V | 15A
A ﬂﬁ (6 = 20A

Green LED 1 on Power
i blinking Batteryl ife

Yellow LED 1 blinking fast Bulk
! blinking slow Absorption
1 on Float

PV LOAD

{(@”vidron energy




Sistemas solares: Sistema MPPT solo DC




Sistema DC: lluminacion Solar

_ Driver de control de LED s usando el
» Salida DC Programable puerto VE Direct (sefial PWM)

(se necesita un cable especial)




Ejemplo: MPPT 100/15

Dia/Noche programacion con dimmer (regulador de
intensidad)

e Control de LED-driver con VE direct port (PWM signal)
MPPT 100115 | para MPPT

T

100%

50%

18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00

https://www.victronenergy.com/live/drafts:ve-direct-tx-digital-output-cable



https://www.victronenergy.com/live/drafts:ve-direct-tx-digital-output-cable

BatteryLife Algorithm
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Encontrar el Maximum Power Point

« Lamayoriade los controladores
MPPT suponen que el punto de
maxima potencia se encuentra en el
lado derecho del gréfico.

e Nuestros controladores contienen e 0 O
un algoritmo que busca i
activamente el punto de maxima e
potencia, incluso si este punto se
encuentra en otra parte del grafico.

e Ver animacion:




Tension de entrada

Segun las especificaciones de un panel
solar de 12V el Voc es de unos 22VDC

Para un MPPT 75/15 MPPT el voltaje de
Voc puede ser como maximo 75V.

Esto le permitira conectar hasta 3
paneles de 12V en serie. (66Voc).

Este valor se produce a primera hora de
la mafnana

Un voltaje mas alto que 75V destruye
el equipo.




MPPT — Convertidor DCa DC

Los MPPT tienen una entrada de tension alta de DC en la parte de conexion a los paneles

fotovoltaicos y baja en la parte de conexion al banco de baterias
Panel solar ‘ Bateria

] e

; 240V x 10A = 2400W 7 Ibat 2400W / 24V = 100A
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Nomenclatura Controladores de Carga MPPT

Ejemplo: SmartSolar 250/100 - Tr

» Estaunidad tiene un voltaje de circuito abierto (Voc) desde el campo fotovoltaico
maximo de 250VDC.

« La maxima corriente de carga hacia la bateria es de 100A (12, 24, 36 6 48VDC)
e Tr:bornera (MC4)

Smarsalar Control

o Bl 8

Potencia Maxima: 250 x 100= 25000W??? MPPT 2501100 - T

-----



Potencia maxima de un MPPT

1800 Wp 3600 Wp 7200 Wp

o Paraun MPPT 250/100, la
maxima corriente de carga de
bateria es de 100 A

* A mas tension de bateria es
posible conseguir mas
energia del regulador

100A x 12V =1200W 100A x 24V =2400W 100A x 48V =4800W
100A x 15V =1500W 100A x 30V =3000W 100A x 60V = 6000W




Potencia maxima recomendada de entrada en

controladores de Carga

Para el regulador de la imagen:

- oo
12VDC 1800 Wp T
24VDC 3600 Wp
48VDC 7200 Wp

Vmax (Carga de la Bateria) x Imax (Corriente de salida del regulador) +20%




Limitacion de corriente de carga: sobredimensionado del campo FV

La corriente de carga de los controladores
solares MPPT esta limitada. Mas potencia
de paneles disponible no causara dafio.

Peodential sclar yield in summer

Esto significa que es recomendable
sobredimensionar los paneles solares. £

En verano obtendras menos produccion -
pero esto sera compensado facilmente por Time

'l-:l-aiiy solar yield in summer, clipped
las horas mas largas del dia

Durante un tiempo nublado o en invierno, §

se beneficiara del sobredimensionado de ‘ ‘
paneles solares. T

Di.lhl- golar yield in winter or dus (o coudiness




MPPT

El MPPT detecta el voltaje de la bateria automaticamente (la primera vez
que se conecta)

Por lo tanto, es importante que conecte primero las baterias y luego
conecte los paneles solares.

En sistemas que se desconectan de las baterias, desactiva la funcion de
deteccion automatica.

Tienen que hacer un mantenimiento? cambiar el voltaje de bateria
después con “VictronConnect” o VRM




Cuando empezar a cargar?

 EIMPPT empieza a trabajar solo si el voltaje de FV excede el
voltaje de la bateria +5V

» Unavez funcionando la tension fotovoltaica para seguir
trabajando tiene que superar el voltaje de la bateria +1 V.




Otros factores a tener en cuenta

e Temperaturadel lugar de instalacion
e Superior a 25 grados centigrados
* Inferior a 25 grados centigrados

« Alturasobre el nivel del mar del lugar de instalacion
e Hasta 2000 m.s.n.m.
e Superiora 2000 m.s.n.m.




Ventajas de los MPPT

* Mejor rendimiento que los PWM (10 a 40%)

* Mejor rendimiento cuando hay un sombreado parcial
» Mejor rendimiento en caso de baja radiacion solar

» Cualquier panel fotovoltaico puede usarse

» Menores caidas de tension en instalaciones donde los paneles estan lejos del
regulador al trabajar en tension DC elevada (250V)

* Menor costo de instalacion y menores perdidas en el cableado. Al instalar mas
paneles en serie se puede disminuir el numero de paralelos, la seccion de
cable y el nUimero de protecciones




Varios controladores en paralelo al mismo banco de baterias

» Sin problema siempre que no se supere la maxima
corriente de carga del banco de baterias:

 Plomo-acido: 20%

 Litio: segun fabricante, hasta 1C o 2C. Esto ha cambiado los
disenos*

« Cargasincronizada: creando redes VE. Smart a través de _
Bluetooth se sincroniza la carga de los controladores —
(Smartsolar) conectados a dicha red, haciendo la carga gl —
mas eficiente. Esto ya ocurre con los equipos VE CAN o s

* Instalaciones con grandes campos fotovoltaicos para recargar la bateria en 1 hora



https://www.victronenergy.com/live/victronconnect:ve-smart-networking

Nuevos disenos 1

Instalaciones con grandes campos fotovoltaicos para recargar la bateria en 1-2 horas

Reduccion del precio de los paneles fotovoltaicos (90%-+)

Powered USB hub




Nuevos disefos 2

Instalaciones con generadores diesel para recargar la bateria en el minimo tiempo posible

Baterias de plomo
24V/600Ah (7,2 kWh)

« 1,4 hapotencia total = 11 Itr
« 4 hapotencia parcial 2> 12 Itr

Generador diésel de 10Kva
Consumo: Sistema de carga de 210A
« 8l/hapotenciatotal

« 3l/hapotencia parcial

Total por carga: 231/5,4 h

Baterias de litio
25,6V/280Ah (7,2 kWh)

« 1,4 hapotencia total 2 11 Itr

= Total porcarga: 121/1,4 h




MPPT sizing calculator.

Find your solar charger 2 Results

SmartSolar MPPT 75/10
o
O Victron module Custom module Article number: SCC075010060R

Connector: MC4

Smarolr s corrs
MPPT75110 0
ACE
Victron solar modules: Series:

20W-12V Poly

Total pv power: 40
lar MPPT 75/10
Py

bt Atticle number: SCCO10010050R

Find your solar charger 2 Results RV{odulecempetare RC] 3 5 . Connector: MC4

SmartSolar MPPT 100/30
. System voltage [V] z 8 993 De
© vicron modute Custom module e Article number: SCC110030210 [
Connector: MC4
Victron solar modules: Series: Parallel: Bl mart If you need advice, pl ontact your pearest dealer

100W-12V Mono 2 = 2 [ oetais |

BlueSolar MPPT 100/30 -
W Find your solar charger 4 Results
:-;»v-'g&r—- Article number: SCC020030200

Eablocii et ISt i Connector: MC4 SmartSolar MPPT 250/100 MC4

° Victron module Custom module Article number: SCC125110310
System voltage [V] ConpectoratCe
Victron solar modules: Series:

If you need advice, please contact your nearest dealer 300W-24V Mono

lar MPPT 150/100 MC4

. e Article number: SCC115110311
PV Module temperature [°Cl: CONTECtErIMCA

System voltage [V]

If you need advice contact your nearest dealer
- SmartSolar MPPT 150/100 Tr



https://www.victronenergy.com/solar-charge-controllers

Ejemplo modulo Victron 260Wp
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Calculoy Seleccion de un MPPT

1. Campo fotovoltaico necesario en Wp - 4080Wp

2. Tension del banco de baterias > 24VDC (28)

3. Corriente necesaria - 4080/24=170 Amps DC (145.7)

4. Numero de controladores necesario 2> 2 x 85Amp (2 x 70)

5. Tension del campo fotovoltaico > 1500250VDC  (150/70)  (250/70)
6. Equipo seleccionado:  Bluesolar 6 Smartsolar 150/85 250/85

7. Configuracion de paneles: 4080/260=15.6 - 15 (5p x 3s) (3p x 55)
8. Voc=37.26V x3=111.78Voc x6=223.56 Voc (150/70) (250/70)

4080Wp / 48VDC= 85 Amps  (4080Wp /56VDC=72.85 Amps)




Ejemplo maodulo Victron 300Wp

Pmax: 300.29 W
Voc: 46.259 VDC

054

00—

Rsh 1186.59 R
Rs 10.6471 -
FF 10.73552 A~
Isc :18.8254
voc :46.259 >,
Imax :18.0678 ,/—
Vmax $137.22 P
Pmax £300.29 .
Temp $25,; -~
,///
"/J
[ 6 ] 1] ] a ] F3 a ®» = u ® =

30




Calculoy Seleccion de un MPPT

Campo fotovoltaico necesario en Wp = 4080Wp

Tension del banco de baterias > 48VDC

Corriente necesaria > 85 Amps DC

NUmero de controladores necesario 2> 1 x 85Amp

Tension del campo fotovoltaico - 150 6 250VDC

Equipo seleccionado: Bluesolar 6 Smartsolar 150/85 250/85
Configuracion de paneles: 4080/300=13.6 - 15 (5x3) (3x5)
Voc =46.26V x3=138.78 Voc  x5=231.3 Voc

4080Wp / 48VDC= 85 Amps  (4080Wp /56VDC=72.85 Amps)

© N o ok w D=




Ejemplo modulo Bluesun 500Wp

@ sl | Solarhome Electrical Parameters

TowA RAET Py BUrRLIER

Module BSM450M-96  BSM460M-96 BSM470M-96  BSM480M-96  BSM490M-96
Peak Power Watts-P wax (Wp)*

Temperature Coefficient of Isc (alsc) +0,058%/°C
’ Temperature Coefficient of Voc (BVoc) =0.330%/"C
’ Temperature Coefficient of Pmax (yPmp) =0.410%/°C
’ STC Irradiance 1000W/m’, Cell Temperature 25°C, Air Mass 1.5 )

BSM500M-96
Monocrystalline 96 cells 440w-500w

. - Al « Pmax:500 W

Nt e by e ey v e
* Pt aeed Dopetatinn 3 Poabtard

@'ﬁ—w—-w—n—l—“

88 ou yorany e e Voc:59.01VDC

] T L e o
- [T ot rovsimriasl b eviotsve: Cortiied o bt
g et e mrmon revetence cortiied iy TOV NORG

1 ] n % = L




Calculoy Seleccion de un MPPT

Campo fotovoltaico necesario en Wp = 4080Wp

Tension del banco de baterias > 48VDC

Corriente necesaria > 85 Amps DC

NUmero de controladores necesario 2> 1 x 85Amp

Tension del campo fotovoltaico - 150 6 250VDC

Equipo seleccionado: 150/85 250/85
Configuracion de paneles: 4080/500=8.16 = 9 (5x2) (3x4)
Voc =59.01V x2=118.02Voc x4=236.04 Voc

© N o ok WD E

4080Wp / 48VDC= 85 Amps  (4080Wp /56VDC=72.85 Amps)
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