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necesidad de incorporar al sistema tomacorrientes, interruptores, |&mparas de
iluminacion y aparatos domésticos de bajo voltaje. Estos componentes forman parte
de unanumerosalistade componentes auxiliares. Por otraparte el correcto monitoreo
del sistema, asi como el agregado de otras fuentes de generacion (Capitulo 11), crea
la necesidad de incorporar un segundo grupo de componentes auxiliares. En este
capitul o describiremos | as caracteristicas técnicas de vari os de estos componentes.

L a escasez de una adecuada sel eccion para algunos tipos de componentes auxiliares
dificulta, aveces, laimplementacion del sistema. Estasituacion se pone en evidencia
al seleccionarse las llaves interruptoras y tomacorrientes domiciliarios. La demanda
de componentes disefiados paratrabgar en circuitos de CC con bgjos voltgjesy atas
corrientesesmuy restringida. EnlosEEUU laindustriadelos vehicul os pararecreacion
(RVs) ayudaamejorar laoferta, pero no asatisfacerlaen formatotal. Por gemplo, se
ofrecen cgjasdefusibles parabgjo voltaje, pero éstas no poseen unaadecuadaproteccion
ambiental, pues estan disefiadas paraser instaladas dentro deun RV. Dentroy fuerade
losEEUU, laindustria de repuestos para automotores ofrece unalimitadavariedad de
interruptores y focos de iluminacion para 12V. Por ello es importante que € lector
entienda las limitaciones de |os componentes ofrecidos, ya que su correcta seleccion
guarda una relacion directa con el grado de seguridad y la vida Util del sistema.
Comenzaremos con la descripcion de los componentes auxiliares que se requieren
paraimplementar los blogues ddl sistemano relacionados con lafuncién de monitoreo.

El soportefijo esel de menor costo, pero no permitevariar el angulo deinclinacién de

los paneles con respecto a la horizontal. Esta restriccion no siempre constituye un
problema, yaque el régimen de carga puede, en muchas circunstancias, ser satisfecho
con laseleccidn de un &ngulo deinclinacion fijo.

El disefio de estos soportes hace posible €l gjuste manual del angulo de inclinacion.

Algunos modelos han sido disefiados para ser anclados directamente al suelo o a
techo de una casa (Figura 9.1), mientras que otros tienen sostenes que permiten su
montaje a un poste de sostén (Figura 9.2). Existen numerosas variantes mecanicas
paracual quierade estos model 0s, |as que permiten montar varios paneles en un mismo
sostén. L os soportes con anclaje a una superficie pueden acomodar hasta 14 paneles,
satisfaciendo las necesitades de consumo para unaampliagamade sistemas.

Cuando el montaje se hace usando un poste de sostén, el maximo se reduce a unos
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cuatro paneles, ya que este tipo de sostén tiene un mayor uso en aplicaciones de
menor consumo (tel éfono o luz de emergencia).

Fig. 9.1- Soporte Ajustable con Anclaje de Superficie

~ k FRGMO2/AR o
& 15° to 85°

(Cortesia de Zomeworks Corp.)

Fig.9.2- Soportve Ajustable con Anclaje a un Poste
(Cortesia de Zomeworks Corp.)

L os seguidores automaticos tienen un méstil metélico central, €l que sirve de sostén a

SEGUIDORES un soporte mdvil, cuyaposicion variadurante el dia. Sobre este soporte se sujetan los
AUTOMATICOS paneles FVs. Dependiendo del grado de libertad del movimiento, se conocen dos
tipos. € seguidor deun gjey €l de dos ges.

El seguidor de un gje solamente se mueve de este a oeste (movimiento azimutal). El
SEGUIDOR de dos €/ es combinael movimiento azimutal con €l de norte asur (elevacién). Ambos
DE UN EJE tipos pueden acomodar numerosos paneles.

El mecanismo que provocael movimiento azimutal del soporte de un gje essumamente
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MOVIMIENTO simple. El desplazamiento del sostén estdbasado en el cambio de peso experimentado
AZIMUTAL por una substancia con bajatemperatura de evaporacion (freén), cuando ésta cambia
del estado gaseoso al solido. La Figura 9.3 ilustra este tipo de seguidor.

TRPMO2/AR

ESTE

_ , (2 3/8" OD) :
Fig. 9.3- Seguidor Automatico deun Eje

(Cortesia de Zomeworks Corp.)

Como se observa en lailustracion, €l sostén tiene dos tanques interconectados, los
gue estén ubicadosalo largo deloslados este y oeste, respectivamente. Dos pantallas
metalicas (una por lado) permiten bloquear o no laluz solar que incide sobre €llos,
dependiendo de lainclinacion del sostén. Asumiremos que, al amanecer, € soporte
estainclinado haciael este. Debido alaposicion, laluz solar Ilegaa tanque del 1ado
este, evaporando el fredn. Los gases se desplazan hacia el tanque del 1ado opuesto, el
gue permanece sombreado (menor temperatura). El gas selicla, aumentando el peso
del lado oeste. El desequilibrio fuerzael movimiento gradual haciael oeste durantela
duracion del dia. Su simplicidad o hace extremadamente atractivo.

Este disefio tiene algunas restricciones que le son inherentes. Al finalizar el dia, los
COMENTARIOS paneles quedan mirando hacia €l lado oeste, tomando algun tiempo en retomar la
posicioninicial (este). Dependiendo delaestacion del afioy €l tipo de aplicacion para
el sistema, el tiempo de reorientacion puede ser importante. Otro inconveniente es
que, con climas muy frios, el calor generado puede ser insuficiente para evaporar €l
fredn. Vientosintensos en ladireccion este-oeste pueden gjercer fuerzasquealterenla
posicién del soporte. Paraminimizar este problema, dependiendo del nimero de paneles,
el soporte usa un contrapeso o un amortiguador. El angulo de elevacion respecto ala
horizontal sefijaal llevarseacabo suinstalacion. Lavariacion azimutal esde unos85
grados. El error en la perpendicularidad de los rayos solares es de unos 10 grados.

El mecanismo del seguidor de dos g/es esdel tipo activo. La Figura 9.4 muestra una
unidad de este tipo.

SEGUIDOR DE

DOSEJES Fig. 9.4- Seguidor Automatico de dos Ejes
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The FS-III™

(Cortesia de Wattsun Corp.)

Dos sensores 6pticos, uno por gje, responden alaintensidad solar, actuando sobrelos
mecani smos que controlan laposicién de azimut y elevacion del soporte. El consumo
del sistema de control es de menos de 1W. Un peguefio panel FV, montado en €

centro del soporte transversal inferior, es suficiente para activar el sistemay cargar
una bateria de Ni-Cd, la que extiende el periodo activo del control durante la noche.
Cuando €l sol se pone, la ausencia simultédnea de luz en los dos sensores provee una
sefial dereorientacion parael sistema, forzando el desplazamiento del soporte haciael

este, lo que eliminapor completo el tiempo de reorientacion del seguidor. Larotacion
azimutal esde 120 gradosy lade elevacion 65. El error en la perpendicularidad es de
unos 3 grados. Este modelo no tiene restricciones en su uso cuando la temperatura
ambiente es bagjay soportaintensos vientos.

Todos |os soportes mencionados tienen perforaciones que permiten el uso de torni-
[los para amarrar €l panel FV al sostén. Como las dimensiones de los paneles FV's
varian de model o amodel o, esimportante ordenar €l soporte parael modelo de panel
ausarse. Paraevitar la corrosién galvanicay laoxidacion del soporte, |os fabricantes
tratan la superficie metdlica y ofrecen tornilleria especial. Para los seguidores
automati cos es importante que el sostén tenga el peso equilibrado. Este equilibrio es
facil de alcanzar cuando se instala un nimero par de paneles.

El uso de un seguidor automéatico de un g e aumenta considerablemente |a duracion
del diasolar promedio respecto auno deinclinacién fija. Lamagnitud de este aumento
depende del angulo de inclinacién y la ubicacién geogréfica del sistema, pero no es
dificil que ésteoscileentred 10y e 50%. El uso de un sistema automatico de dos gjes
representa un incremento adicional en la duracion del dia solar de un 3 a un 5%,
respecto a sistemade un gje.

Este aumento depende del grado de variacion de la elevacion solar para ese lugar.
Cuando se requiren seis (6) 0 més paneles en un sistema FV disefiado para soporte
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fijo, debe estudiarse la posibilidad de uno automatico. Su incorporacion reduce el
numero de panelesal alargar €l diasolar, generando ahorros que pueden ser aplicados
alacompradel seguidor automético.

El uso defusibles proporcionaseguridad y flexibilidad detrabajo a sistemaFV. Hemos
visto en el Capitulo 2 que una bateria en cortocircuito puede sostener miles de am-
peres por varios segundos. Paraevitar dafios irreparables en el banco de baterias, asi
como en el cableado, se necesitalaproteccion deun fusible entre el banco de baterias
y lacarga. A estefusible selo denominafusible de bateria. Con valorestan elevados
parala corriente de cortocircuito podria pensarse que no se necesita un fusible espe-
cial. Esteno esel caso, yaque unaviolentafusion del mismo puede convertirseen un
proceso de soldadura el éctrica entre los dos contactos, obteniéndose una coneccion
permanente entre sus terminales, en lugar de una rapida accion de apertura entre los
mismos. Ademas, dado que este fusible esta ubicado dentro del cuarto de baterias (0
cercano a€llas), esimportante evitar efectos secundariosdurante el periodo de apertura,
como laexplosion del mismo o laformacion de un arco el éctrico entre susterminal es.
Situaciones de estetipo podrian provocar laactivacion quimicadelos gases de oxigeno
e hidrogeno producidos por |as baterias durante el proceso de carga.

Unfusible que cumple con estosrequisitosesel llamado limitador de corriente, como
el LittelfuseO tipo T, e que ofrece un reducido tamafio para corrientes en exceso de
30A. Este tipo de fusible se ofrece en varias capacidades (de 1 hasta 1.200A). La
Figura 9.5 muestra uno de estos fusibles.

DIMENSIONES (en mm)

A: 69.9 B: 46.8
C: 254 D: 33.3 5 ] ool
E: 21.0 F 103§

G 64 BEC @

Fig. 9.5 EU_SI‘bleTIp

!
Y N 1
(Cortesia delLitt -inc) 5

L as dimensiones que acompafian lailustracion corresponden a un fusible que puede
manejar entre 225y 400A. Corrientestan el evadas requi eren conecciones 6hmicasde
muy bajaresistencia. Es usual que este fusible sea ofrecido con un soporte especial,
con dos robustos bloques metalicos donde se conectan |os cables de entraday salida,
asi como los terminales del fusible. Una envoltura plastica tubular exterior evita el
contacto accidental con los terminales.

Si se desea incorporar un interruptor entre el banco de bateriasy la carga, o que es
recomendable, existe un producto en donde el fusible de bateria pasa a formar parte
de un componente que incluye lallave interruptura para alta corriente de continua.
LaFigura9.6 A y B, muestran el aspecto externo e interno de este componente, asi
como su especificacion el éctrica.
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A- Vista Externa B- Vista Interna

Fig.9.6- Interruptor de Alta Corriente con Fusible de Bateria
Fusibletipo T

N APT. °F
SF400-T

400 AMPS /7 50 VOLT MAX

2000 AMP SURGE

(Cortesia de Ananda Power Technologies, Inc.)

Modelo: APT SF 400-T
Rango de Corriente: 400 A Continuos; 2.000 A Transitorios
Voltgje 50V Max. (CCo CA)
DATOS Conectores: A tornillo. Maximo calibre: 300 MCM (por sobre el No 4/0)

TECNICOS CaidadeVoltajee 0,02V cada100 A.
Temp.deTrabgjo: -34°Ca+71°C
Fusble: Tipo T. Aceptafusibles de 225 a 400 A.
Interruptor: Sumergido en aceite, dentro de una caja hermética.

Lainmersién deloscontactosen aceite, dentro de unacajahermética, evitalaformacion
deunarcoa abrirseel circuito de carga. Obsérvese, asimismo, labagjacaidadevoltge
en launidad.
NOTA
Lacagjadeentradadomiciliariacontienelosfusiblesde proteccion zonal . Estadivision
de la corriente de carga permite el uso de fusibles de menor amperagje. En sistemas
FVs de 12V nominales puede utilizarse fusibles originalmente disefiados para
FUSIBLESDE automotores. Estosfusibles son fabricados paraprotegjer circuitoscon corrientesentre
ENTRADA 3y 30A en circuitos con voltgjes de hasta 32V. La Figura 9.7 muestra este tipo de
DOMICILIARIA fusible.

Fig. 9.7- Fusible de 12V para Automotor

La coneccion de este componente al resto del circuito requiere un tablero de sostén,

donde estan montados los terminales que retienen a los fusibles y los contactos de
coneccion paralos cables. Si se usa € tablero original del automotor, o una de las
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cagjas plasticas para fusibles de este tipo ofrecidas a la venta, € tablero de sostén
debera ser ubicado dentro de una caja que posea proteccion ambiental adecuada, afin
de preservar laintegridad el éctricadelos contactos. Si lainstalacion se hace dentro de
una casa de reducido tamafio, €l uso de una caja con proteccion ambiental evita la
accion corrosivade los vapores de agua emanados desde la cocina. Cuando €l voltaje
del sistemaexcedelos 12V nominales, puede recurrirse al fusible cilindrico, como el
ilustrado en la Figura 9.8, € que se ofrece para corrientes de 1/100 a 30A.

Fig.9.8- Fusible Cilindrico Tipo 3AG
(Cortesia de Littelfusea , Inc.)

m Contacto Metélico

l Envoltura de Vidrio

L os dos contactos metdlicos estan ubicados en |os extremos de un tubo de vidrio. El
largo y diametro de estos fusibles varian con cada tipo, requiriendo contactos de
retencion con diferentes dimensiones mecénicas. El contacto de retension tiene una
extension que protura fuera del sostén que lo retiene, para facilitar el coneccionado
del fusible. El soporte tiene una perforacion central parafacilitar su montaje.

Un tipo muy popular esel 3AG, paradl que existen dos versiones: una que introduce
un tiempo de demora durante €l periodo de sobrecarga; la otra sin tiempo de demora.
Laprimeraversién correspondeal tipo defusible llamado “ slow blow” (accién lenta);
la segunda al tipo “fast blow” (accion rapida). Si se anticipan transitorios, como es
comun cuando se conectan motores, el slow blow esel indicado paraevitar su apertura
durante el arranque del motor. De no existir transitorios en lacarga, el fast blow es el
maésindicado. El tiempo de apertura paraambostipos solo difiere cuando la corriente
alcazael 200% del valor nominal, como seilustra en latabla dada a continuacion.

TIPO 3AG (Fast Blow y Slow Blow)
(Cortesia de Littelfused , Inc.)

Valor Nominal Corrientedesobrecarga  Tiempo de Apertura
A %
1/100 - 10 110 4hrs, min.
135 1lhr, méax.
200 5s,méx.(FB); 5min.(SB)

Para cualquier tipo de fusible se especificaun volta e de trabajo. Mientras este valor
esté dentro del rango del voltaje maximo del circuito aprotejerse, no existe problema
alguno.

Todoslosfusibles enumerados con anterioridad interrumpen el circuito fundiendo un
trozo de conductor, lo que requiere el reeemplazo de la unidad. Existe otro tipo de
fusible, € automatico (circuit breaker, eninglés), que no sedestruye. Cuando laaparatos
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FUSIBLES

Todoslosfusibles enumerados con anterioridad interrumpen €l circuito fundiendo un

AUTOMATICOS trozo de conductor, lo que requiere e reeemplazo de la unidad. Existe otro tipo de

LLAVES

fusible, e automético (circuit breaker, en inglés), que no se destruye. Cuando la
corriente excede el valor nominal de trabajo del mismo, el calor generado por ésta
actla sobre un retensor mecanico sensible al calor, abriendo € circuito. Unavez que
el problema ha sido correjido, manualmente se activa una llave interruptora, la que
reestablece la condicién original. La compafia “ Square D” ofrece la serie 600 que
tienevarios model os, desde 48 hasta 250V CC. Dos de los model os (serie QOB) pueden
trabajar con un voltaje maximo de 48VCC y corrientes de hasta 100A. Estos
interruptores necesitan de una caja de coneccion especial, ya que son insertados a
presion. Las cajas ofrecidas por “ Square D” proveen proteccion ambiental adecuada
para uso externo.

LaFigura2.0 (Capitulo 2), usadaparailustrar un sistemaFV bésico, noincluye ninguna

INTERRUPTORAS |lave interruptoraen el sistema. En la préctica, es conveniente el uso de dos de ellas:
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unaparapoder desconectar los panelesFVsdel resto del circuito; laotraparaaidar la
carga del banco de baterias. La Figura 9.9 muestra la incorporacion de estos
interruptores de servicio. El interruptor entre los panelesy € control de cargafuerza
laapertura de este Ultimo, evitando un cortocircuito accidental del banco de baterias.

Fusible

\

(
&
T

Paneles Solares Carga Serie Banco deBaterias Indicador de Carga CajadeFusibles

Fig. 9.9- Sistema FV Bésico con Doble Interruptor de Servicio

El segundo interruptor aislala carga doméstica del banco de baterias. El interruptor
debe ser seleccionado con una capacidad (voltgje y ampergje de CC) que permita
manejar, con holgura, lapotenciaméximade lacargacon laque estaraasociado. Si la
corriente de carga no excede los 15A, y €l sistema es de 12V, es facil conseguir un
interruptor en un negocio de venta de repuestos para automotores. Deberatenerse en
cuenta que estos interruptores no estan disefiados par a uso exter no, de maneraque
deben ser ubicados dentro de cajas con proteccion ambiental. El interruptor de entrada
domiciliaria podra ser instalado dentro de la cagja de fusibles. Cuando €l interruptor
debe mangjar corrientes de 20 0 mas amperes, se aconsgja €l uso de interruptores
disefiados paraevitar laformacion de arcosentre contactos. L osinterruptoresacuchilla
con mecanismo de disparo rapido aresorte, 0 con contactos sumergidos en aceite o
en el vacio, sonlosindicados. Algunos model ostienen fusiblesde” cartucho” en cada
linea de alimentacion. Otros incorporan proteccion contra rayos, pero este tipo de
proteccion puede agregarse a posteriori.



