CAPITULO 12

INSTALACION DE
SISTEMAS FVs

INTRODUCCION Desde un punto de vistapractico esimposible preveer lavariedad de condiciones que
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los lectores encontraran al Ilevar a cabo lainstalacion de su sistema. Teniendo esta
premisaen mente, el material de este capitulo no sélo contiene unaparte informativa,
pero intenta, al mismo tiempo, desarrollar un criterio analitico en el lector que le
permita identificar un problemay elgir la solucion mas practicay econémica. Para
establecer un rgpido vinculo entre lo tedrico y o practico he decidido incorporar
referencias a capitul os precedentes, afin de facilitar larevision del tema.

Antes y durante la instalacion de un sistema debera tenerse presente las cinco
recomendaciones de caracter genérico que se dan a continuacion:

1- Dé prioridad alainformacion proporcionada por el fabricante y no asuma que no
la necesita. La ofrecida por € folleto enviado con un producto es probablemente la
masignorada. L eaestainformacion antesdeinstalar el componente. EI conocimiento
de las limitaciones de un producto o la secuencia a seguir durante su montge o
coneccionado no solo facilita su instalacion, pero puede ahorrarle dolores de cabeza
y costos adicionales.

2- Utilice & apoyo técnico que le brinda el fabricante o € representante local para
verificar s su decision es la mas acertada. Preguntar es un signo de inteligencia.
Asumir es o contrario.

3- Siempre tenga presente las normas basi cas de seguridad. El conocimiento técnico,
junto con una dosis de sentido comun suelen ser lamejor guia

4- Instale e sistemapensando gque, en algun momento, debera ser mantenido, reparado
o ampliado. Esto implicaque todos los componentes en lainstal acion deben tener un
acceso fécil.

5- Recuerde que la temperatura y humedad ambiente, sean estas muy altas o bajas,
afectan el funcionamiento y la vida Util de todos |os componentes del sistema. Esta
recomendacion es extremadamente importante en el caso delas baterias, controlesde
carga e inversores.

El uso de un soporte comercial de buena calidad es la solucion méas aconsgjable, ya
gue los metales utilizados en su construccion han sido tratados contrala oxidacion'y
vienen acompafadosdetornilleriaespecial paraevitar e deterioro por efecto galvanico.
Este ultimo toma lugar cuando dos metales diferentes comparten una superficie de
contacto que esta expuesta alaintemperie. Lapresenciade aguaen laatmosfera, que
siempre contieneimpurezas, creaun medio el ectrolitico. Uno delos metales adquiere
un potencial mayor que €l otro, convirtiéndose en el @nodo de lajuntura. Lacorriente
quecirculaentre ellos produce ladestruccion del metal con mayor potencial eléctrico,
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sin afectar al otro. Este mecanismo, cuando es utilizado en tanques de acumulacion
para agua caliente, se lo denomina “éanodo de sacrificio”. Cuando se usa € acero
inoxidable con ato contenido de cromo se consigue un material muy resistente ala
corrosion, incluso la galvanica.

Si encarga un soporte comercial especifique lamarcadel panel FV que vaausar, ya
gue lalocacion de los agujeros de montaje, asi como las dimensiones del marco de
sostén, varian con los model os. Perforaciones hechas a posteriori no solo destruyen
la defensa del tratamiento contra el 6xido en la zona perforada, pero pueden causar
accidentes que darien las celdas FVs.

Si Ud. piensa construir €l soporte, e material méas indicado es el aluminio, pues
resiste la oxidacion destructiva. La otra ventgja en € uso del aluminio es que al
atornillar el marco metdlico del panel al soporte se tiene una juntura de aluminio
contra aluminio, lo que ayuda a evitar la corrosion galvanica. Sin embargo, debera
adoptarse precauciones especiales al colocar latornilleria, como seilustraa tratar el
montaje de los paneles. El uso de largeros de auminio en angulo le facilitara la
construccion del soporte. Un espesor de 1/8 de pulgada, conladosde 1y 12 pulgadas,
respectivamente, son adecuados para este tipo de construccion. Si este material es
muy caro, € hierro galvanizado o la madera pueden representar soluciones méas
econdémicas. Lasvarillasde hierro galvanizado en angulo, pre-perforadas, smplifican
enormemente |a construccion.

S @ sistema es instalado a norte del Ecuador, los paneles deberan mirar al sur.
Sistemasinstalados al sur del Ecuador deberan mirar a norte. Ladeterminacion exacta
de estos puntos cardinales no es critica, dado que la variacion de lainsolacion con la
orientacion no es brusca. El uso de una brujula permite la determinacion del norte (o
sur) magnético. Paradetermiar € norte (o sur) geografico, Ud debe corregir laposicion
sabiendo € vaor deladeclinacion del lugar. Este Gltimo valor representaladiferencia,
en grados, haciael este o €l oeste, entre el sur (0 norte) magnéticoy el geografico. La
Figura 12.1 muestra la diferencia entre los polos magnéticos y geograficos para una
locacion que tiene un angulo de declinacion de 20°.
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Fig. 12.1- Angulo de Declinacion de 20°
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Otro método para determinar € sur (0 norte) geogréfico es € siguiente: plante una
estaca en el suelo y observe la longitud de su sombra. Cuando ésta se reduce a un
minimo, se haalcanzado el mediodia solar para esa estacion del afio. Ladirecciéon de
la sombray la posicion del sol le indican la direccion del sur (o norte) geogréfico.
Este método puede ser perfeccionado si € diario local publica el tiempo de saliday
puesta del sol. La mitad de esa diferencia horaria, sumada a la hora de salida,
proporciona la hora para e mediodia solar. En ese momento puede observar la
direccién de lasombray la posicion del sol.

En ningln momento del dia los paneles deberan estar ala sombra, aunque éstasea
soloparcia, pueslaresistenciainterna(Apéndicel) del panel incrementadrasticamente
en la zona sombreada. Observe cuidadosamente, durante el invierno, donde cae la
sombra de arboles o plantas cercanas a donde Ud. va ainstalar los paneles. Si los
ubica en el suelo, evite que sean dafiados por animales o vehiculos, proveyendo un
cerco de proteccion. Si ubicalos paneles en el techo y éste no es plano, el angulo del
techo forma parte del valor del angulo deinclinacion (Figura12.2).

|ﬂ_ﬂl

Fig. 12.2- Angulo deInclinacién a

Si el dngulo del techo esigual o muy cercano al delainclinacion requerida, € montagje
delos paneles FV's puede hacerse sobre €l techo, siempre que se deje unaseparacion
minima de 10 cm entre ambos, para crear una capa de aire que evite latransferencia
directadel calor del techo alos panelesFVs. Oriente |l os separadores de manerade no
bloquear €l viento predominante en €l lugar, |o que permitird unamenor temperatura
detrabgjo parad pane (Capitulo 4). Paraacortar lalongitud de | os cables de coneccidn,
elijael lado del techo mas cercano a banco de baterias.

Si los paneles van a estar instalados en una region donde no hay nevadas, instdlelos
con el lado més largo alo ancho, para disminuir € brazo de palanca que gjercera el
viento sobrelaestructura. Si hay nevadas, €l soporte deberaser elevado del suelo una
altura cercana a maximo de acumulacion de la nieve, para evitar que los paneles
gueden sepultados. En este caso monte |os paneles usando la parte mas angostaalo
ancho. Esto facilitara el deslizamiento delanieve, si éstallegare a acumularse sobre
el panel.
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MONTANDO  Sujetelospanelesal soporte usando tornillos con unacombinacion de arandelaplana

LOSPANELES con arandela de retencion (arandela partida o en estrella), para evitar que latuercase

AL SOPORTE  f|oje, como semuestraen laFigura12.3. Aised marcoy e panel si losmetalesson
distintos. Paraaislar €l tornillo puede usar uno de diametro menor al delaperforacion
y aislarlo con cintaaisladora o un tubo de plastico. Utilice arandelas aidantes entrela
cabezadel tornilloy el marcoy entrelaarandela planay el soporte.

| Marco I | I
e | | —

AN

Arandela
Plana

~

Arandela
Partida

Fig 12.3- Anclaje del Marco del Panel al Soporte

ANCLAJE El soporte debera estar firmemente anclado al piso (o techo). En instalaciones aras
MECANICO del suelo puede usarse unabase o pilones de cemento. LaFigura12.4 muestraalgunas
DEL SOPORTE (e egtas alternativas.

Fig 12.4- Anclaje del Soporte al Suelo

NOTA Enregionesdonde el viento esintenso, asegurese que lasuperficieque sirvedeanclae
puede resitir €l brazo de palanca que gjerceran los paneles.

PROTECCION Provea una coneccion atierra para minimizar el efecto destructivo de una descarga

CONTRA eléctrica durante dias tormentosos. Recuerde que € marco del panel es el que debe

DESCARGAS  ser conectado atierra. Si existe un buen coneccionado eléctrico entre el marco del
panel y el soporte, €l requisito de tierra quedara satisfecho al regresar atierraa este
ultimo. Més adel ante se dan detalles de como realizar una buena coneccion atierra.
Si el sistematiene méas de un panel, conecte los marcos entre si, y luego efectle una
solaconeccion atierra. Si usaun seguidor automatico sigael procedimiento de montagje
y proteccion recomendado por el fabricante.
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La descarga de un rayo es més probable cuando existen nubes con un alto nivel de
cargas el éctricas, las que inducen una cargaigual y contraria en los objetos ubicados
en latierra. Si la densidad de carga (carga por unidad de superficie) aumenta, la
posibilidad de una descarga €l éctrica entre una nube y ese punto de alta densidad de
cargaaumenta sens blemente. L ospararayos aumentan ladensidad delacargainducida
usando un extremo punteagudo.

En un panel FV la densidad de carga sobre su superficie se incrementa
substancialmente durante una tormenta eléctrica, pudiendo inducir una descarga
eléctrica. Para evitarlo, se necesita que esas cargas sean conducidas de la superficie
del panel a marco metalicoy, dealli, atierra. Como éstarepresentaun alto incremento
en superficie, la densidad de carga disminuye, minimizando la posibilidad de una
descarga. Los circuitos de proteccion tratan de evitar las descargas indirectas sobre
los paneles. No existe proteccién para una descarga directa de un rayo, ya que la
energia asociada con la misma es demasiado elevada.

CONDUCTIVIDAD Las corrientes en € circuito de proteccién, alin para descargas indirectas, alcanzan
DEL TERRENO valoresmuy e evados en unafraccion de segundo. Paraofrecer unaproteccion efectiva

laresistencia de este circuito deberd ser la menor posible. En la préctica, €l terreno
constituye el mayor porcentaje del valor resistivo del circuito de proteccion. En lugar
dehablarse delaresistenciadelatierra, se definelaconductividad (1/R) delamisma.

CONSTRUYENDO Cuando la humedad es altay no hay rocas, se puede obtener una buena coneccion a

UNA TOMA
DE TIERRA

tierra enterrando verticalmente una varilla de acero de 12 mm de diametro (1/2
pulgada), con cubiertade cobrey unalongitud de mas de 2m. En terrenos rocosos, y
con muy baja humedad, la conductividad es muy pobre. Para aumentarla, se necesita
incrementar la superficie de contacto, o que se logra usando varias varillas.
Dependiendo de la formacion geol 6gica del terreno, éstas pueden formar un circulo,
con un espaciado entre un metro y metroy medio entre ellas. Si lapresencia de rocas
no permite enterrar |as varillas verticalmente, hagalo en forma inclinada, pero no
reduzca lalongitud de las mismas. La Figura 12.5 ilustra estos casos.

Formaciones

Rocosas .
Terreno sin Rocas

Fig. 12.5- VarillasdeTierra
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conectadas entre si. El cable de interconeccion no debe tener cubierta aisladora y
debera ser enterrado por 1o menos medio metro, a fin de aumentar la superficie de
contacto con tierra. Si puede mantener |a superficie humedecida, |a conductividad se
incrementara substancialmente. En terrenos donde la penetracion es casi imposible,
use las varillas formando una figura como los rayos de una rueda, para aumentar la
superficietotal, uniendo lasvarillasen el centro. Puede, asimismo, enterrar radiadores
de autos vigjos (cobre), los que deben ser conectados alas varillas.

Como lacorriente de descarga variade cero aun maximo y luego a cero nuevamente
en unafraccion de segundo, se debe minimizar, asimismo, lainductancia (Apéndice
1, circuitosde CA) delos cables, evitando crear enrulados que actiian como bobinas,
oponiéndose al cambio de la corriente.

El cable utilizado para conecciones atierra debera ser de cobre, de un solo conduc-
tor, sinaislacion, y de un calibre AWG-6 0 4. Cuide de no formar curvas o enrulados
en su longitud (minimalongitud posible). Para asegurar un buen coneccionado entre
unavarillay € cable, se aconsgja el uso de terminales como el delaFigural2.6. Si
las varillas forman un circulo, puede doblar las puntas en angulo recto y abrazarlas
con un conector de amarre. EI mas apropiado essimilar al ilustrado en laFigura12.6.
No use soldadura de plomo. Las corrientes de desgarga son muy elevadasy el calor
generado derritirala soldadura, perdiéndose €l contacto atierra.

VarilladeTierra

Fig. 12.6- Terminal deAmarreaTierra

El extremo del cable de tierra que se conecta al marco del panel FV debera usar un
conector sin aberturaaguna (Figura12.7 A), paraevitar que éste se zafe del tornillo
de amarre. El conector abierto (B en la Figura 12.6) no cumple con este requisito.
Como seindico anteriormente, elimine curvaturasy enrulados en el cable que conecta
lavarillaa marco del pandl.

A

Fig. 12.7- Terminales para Cables
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Losterminalesilustrados en laFigura 12.7 se ofrecen en varios tamafios, para poder
conectar diferentes calibres de cable. Para obtener un buen contacto eléctrico, asi
como una correctaretencion mecanicaentre el terminal y el cable, uselaherramienta
adecuada para apretrar la zona de insercion del cable.

Existen otros circuitos de proteccion contrarayos que usan un dispositivo de descarga
semejante a de una bujia de automotor. Cuando el potencial acanzaun cierto valor,
se produce una descarga a tierra, con la formacién de un arco eléctrico. Cuando se
utiliza este tipo de proteccion en circuitos, es conveniente agregar una bobina en
serie con la entrada del mismo. Esta ofrecera un paso de alta impedancia en esa
direccion. Otraforma de proteccion es la proporcionada por el uso de los varistores
(Capitulo 7). Esta técnica de proteccion contra descargas eléctricas es la adoptada
por la mayoria de los fabricantes de componentes, ya que |os varistores ocupan un
espacio reducido y son faciles de reemplazar.

La integridad de las conecciones eléctricas en el sistema es extremadamente

CONECCIONES importante. El coneccionado de los cables de salidade un panel FV debe hacerse con

DE SALIDA

CABLEADOS
ENTRE
PANELES

terminales de tipo cerrado (Fig.12.7A), los que deberan ser ensamblados al cable
apretando la seccion donde seinserta el cable, la que deberd ser soldada. El terminal
debera ser atornillado al conector de salida del panel de manera de evitar que éste
pueda aflojarse facilmente. Si el panel tiene una caja de coneccién, acomode los
cables dentro de la misma de manera que formen un arco, paraevitar que un tironeo
exterior se transmita directamente a terminal del panel. Cada fabricante ofrece un
tipo diferente de conector de salida. LarevistaHome Power, en suNo 33 (Pags 22 a
26) hacompilado todas |as caracteristicas mecanicas de | os panel es més usados en la
actualidad. Aunque Ud. no leainglés, las fotografias proporcionan unainformacion
muy valiosa. Algunos panelestienen losterminales positivo y negativo dentro de una
cajade coneccion, yaseade pléstico o metal, otros of recen unacajaparacadapolaridad,
las que estan ubicadas en los extremos del panel. Aunque yano estan comun, existen
panel es donde |os terminal es no tienen ninguna proteccién ambiental. Si Ud. vausar
un panel de este tipo, luego de terminar el coneccionado de los cables de salida,
utilice una pasta siliconada, como las que se ofrecen para bafios, de manera que al
secarse aisle a terminal de la accion corrosiva del ambiente. Este tipo de material
curapreservando algo deflexibilidad, y esfacil deremover si necesitatener acceso a
terminal en el futuro. Si tienelaposibilidad de el egir entre varios model os de panel es,
elijael quetengaunacaadeféacil acceso, con amplio lugar paraacomodar los cables,
y con un sencillo acceso. Si va a usar una cubierta flexible de proteccién para los
cables, verifigue que la cgja permite un facil anclgje de lamisma.

Parafacilitar el coneccionado entre paneles use un cable con un calibre que tengala
ampacidad minimarequerida. Recuerde que en una coneccién de panelesen serie, la
corriente maximaesigual alamaxima proporcionada por uno de ellos, mientras que
en una coneccion en paralelo, la corriente del sistema esta dada por la suma de las
corrientesde cadapanel. EnlaFigural2.8 en el nodo A sesumanilel3y ene nodo
B se afiaden las corrientes 12 e 14.
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Fig. 12.8- Conecciones de Panelesen Seriey Paralelo

L os cables de interconeccion deben ser del tipo multi-alambre, para que sean méas
flexiblesy féciles de mangjar. Corte los cables dandoles unalongitud suficiente para
evitar gue gjerzan tension mecanicasobre |os contactos de lacgjas de salidaalas que
estan conectados. No dafie |as protecciones ambientales de |os agujeros de entrada y
salida de las cajas de terminales. Use, en ambos extremos del cable, terminales del

tipo cerrado. Asegurese que el ancho del terminal pasa por el agujero delacaja. Esto
determinaras € segundo terminal debera ser puesto después de pasar €l cable por el

agujerodelacga. Oprimalaparteretensoradel terminal paraobtener rigidez mecéanica
y suéldel o paratener un contacto de bajaresistencia. Al gustar lastuercas o tornillos
de los conectores de |os paneles no use excesiva fuerza, para no dafiarlos. Evite que
los cables de coneccion entre panel es toquen la parte trasera de |os mismos, evitando
gue la alta temperatura de esta zona dafie la cubierta de aislacion o aumente la
resistencia ohmica.

Cuando los panel es estén conectados en paralel o todoslosterminalesdeigual polaridad
estan unidos entre si. Si hay mas de dos paneles en una rama en serie, conecte la
salida del conjunto al panel que corresponde a punto “medio” de la misma, para
equilibrar las corrientesde cargadelas“mitades’. Si e nUmero de panelesen seriees
impar siempre existiraun desbalance. Si lacorriente de cargaes elevada, €l diametro
del cable requerido puede resultar extremadamente dificil de mangjar. En este caso
divida e conjunto de paneles en dos (0 mas), cada uno con un control de carga de
menor corriente, como se indico en el Capitulo 7.
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LaFigura12.9 muestra el coneccionado de dos conjuntos en paralelo.

Isal =11 + 12 11 =12 =Isal/2
CC1 y CC2: Controles de Carga

Fig.12.9- Desdoblando un Conjunto (array) en dos

Existen dos casos:. cableado de superficiey subterraneo. EI método més conveniente
dependera de la distancia entre los paneles y € control de carga, la ubicacion de los
paneles, el transito por esazona, lapresenciade roedoresy otras consideraciones. En
ambos casos evite que el peso de los cables actle sobre el conector del panel,
proveyendo un amarre mecanico para los mismos. Cuide que el agua de lluvia no
penetre en las cajas de coneccion. Si usaun soporte g ustabl e 0 automatico, posicione
los cables de salidadel conjunto FV de manera de permitir un libre movimiento para
el guste del angulo de inclinacién o larotacion del soporte automético.

Cuando los paneles FVV s son montados en el techo serecomiendael uso de un conducto
metalico solido de proteccion paralos cables de bajada, como el que se muestraen la
Figura 12.10A. Este conducto se vende en largos de 10" (piés) y puede ser doblado
usando la herramienta ilustrada en 12.10B. Si no consigue esta herramienta efecte
el doblez sin dafiar la cubertura, afin de que mantenga su proteccion ambiental.

A B

Fig. 12.10- Cubertura Metalica Solida / Herramienta para su Doblado
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Utilice abrazaderas para sujetar el conducto de bajada a la pared de la casa. Si hay
vientos fuertes, tome precauciones especiales con |los componentes que estan
expuestos. Evite la penetracion del agua de lluvia o rocio dentro de los conductos
verticales doblando el extremo superior en semi-circulo. El lado donde penetra (o
sale) el cable debe apuntar hacia abajo. Cuando el sistema contiene equipos de
recepcion (TV, radio, etc), el conducto metalico podra actuar como blindaje contra
sefidesintermitentes si selo conectaatierra. Laarmadura metélicadebe ser usadasi
se sospecha la presencia de animales roedores. Esta accién defensiva puede
complementarse con el uso de una armadura metdlica flexible entre la salida del
panel y laentrada ala parte rigida.

Si e soporte delos paneles esta ubicado anivel detierra, puede utilizarse el cableado
subterraneo. Este tipo de cableado facilitael transito en el &rea entre los panelesy €l
banco de baterias, mantiene los cables de salidaatemperaturas mas uniforme durante
todo € afio, evita la accién destructora de animales roedores y rayos ultravioletas
sobre la cubierta de aidlacion, y no requiere el uso de lineas aéreas con postes de
sostén, las que son mas costosas y propensas a causar dafos en zonas de fuertes
vientos. Como se indicd en el Capitulo 8, deberd usarse cable del tipo UF.

L os cables en unainstal acion subterranea deben ser ubicados dentro de una zanjaque
tenga entre 1 y 1,5 m de profundidad. Para protgjer la aislacion y permitir cierto
grado de libertad de movimiento, € fondo de la zanja debe tener una capa de arena,
sin piedras. Al depositar €l cable higal o creando un suave ondulado, para evitar toda
posibilidad de tensién mecanica. Los cables de entrada y salida de esta instalacion
deberan emerger dentro de conductos metdlicos de proteccién, con el doblez en semi-
circulo descripto con anterioridad. El control de carga debe ser ubicado cercao junto
alas baterias, de manera que éste tenga proteccion ambiental. Cuando el control de
cargatiene un sensor detemperatura, estaopcion fuerzaesta el eccion, yaque debemos
monitorear latemperatura del electrolito (Capitulo 7).

En sistemas donde la corriente de carga no excede los 10A, laentrada y salida del
control de carga tienen cables flexibles (AWG 12 o 14). Esto simplifica el
coneccionado, yaque pueden usarse conectores plasticosarosca (wirewrap, eninglés),
como los ilustrados en la Figura 12.11. Dentro del cuerpo de pléstico poseen un
mecanismo, aroscao con resorte, queretiene dos (0 més) cablesal enroscar €l conector
alrededor de los mismos. El cuerpo de pléstico tiene forma cénica. Los usados para
conectar cablesde mayor didmetro tienen aletas exteriores, parafacilitar el enroscado
amano.

=03

Fig. 12.11- Conector Plastico a Rosca (Wire Wrap)



SOLDADURA
DE CABLES

NOTASDE
INSTALACION

BANCO DE
BATERIAS

CAPITULO 12- INSTALACION DE SISTEMASFVs

Estos conectores se ofrecen para varios rangos de calibres (nimero AWG). Elija€
gue corresponde al diametro de los cables a conectar, afin de asegurar un contacto
permanente. Para impedir que e conector se desenrosgue, o que penetre agua en la
zona de contacto, cubra € area entre la base del terminal y los cables con un par de
vueltas de cinta aisladora.

Si no consigue estetipo de conector puede soldar los cables, o usar un tubito de cobre
blando, de 1 0 2 cm delongitud, con un didmetro interno que permitaalos dos cables
entrar en forma ceflida. Apriete con unapinzaéd tubito (retensién mecanica) y suelde
el conjunto (baja resistencia de contacto). Termine &l coneccionado usando cinta
aisladora. LaFig. 12.12 muestra los dos tipos de coneccionado.

—  ASS—

Soldadura / Tubo de unién
Soldadura 4/

Fig. 12.12- Union de dos Cables

L os controles de carga disefiados para altos valores de corrientes poseen terminales
metalicos, con tornillo de retencidn, Esto permite acomodar cables de mayor diametro
sin incrementar la resistencia eléctrica del mismo. Cuando efectue el coneccionado
de sistemas con cabl es pesados, nunca permitaque el peso delos mismos actle sobre
los bornes de coneccion. Use retenes mecani cos para sostener e cable, como seindicd
anteriormente. Dimensionelalongitud delos cablesde maneraquele seafécil conectar
0 desconectar 10s mismos.

L asbaterias deben estar resguardadas de | astemperaturas ambientes extremas. Cuando
el nimero de baterias es reducido (1 a4) lamejor solucion es el uso de baterias de
Ph-&cido del tipo hermético, |as que pueden ser colocadas dentro de unacajatérmica,
en un foso bajo tierra o en un cobertizo hecho con fardos de paja, |0s que pueden ser
revocados exteriormente con barro para defenderlos de la lluvia. Un fardo de paja
seco tiene un factor de aislacion de R2,7 por pulgada, de manera que un fardo de 18"
llega a tener un factor R-48. Las mejores casas en los EEUU alcanzan valores de
aislacion por debajo de este val or. Lacajaherméticapuede ser construidacon madera,
yaque no habraderrames de &cido. Los detallesde unacajade estetipo sedan a final
de este capitulo. Cuando no se puede utilizar baterias herméticas, se necesitaraconstruir
un peguerio cobertizo, con aislacion térmica, €l que puede ser ventilado usando un
cafno deunos 2,5 cm de diametro (1") con salidaal exterior protejidacontralalluvia
LaFigura 12.13 muestra, en forma esguematica, este tipo de realizacion. Al final de
este capitulo se describe una realizacion préactica de un sistema de ventilacion
concebido por uno de los lectores de la revista Home Power.
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Ventilete

Cobertizo

Material Aislante

Material Aislante

CASA

Caja de Entrada
Control de

Carga

Bateria

Fig. 12.13- Caobertizo para Baterias

Cuando €l nimero o tipo de bateriano hace posible el uso de unacajaaislada, debera
proveerse una superficie de apoyo paralas mismas. La madera dura proporciona una
solucion, pero e écido sulfurico la ataca, de manera que es conveniente ubicarlas
dentro de bandejasindividual es de plastico. Estas se venden en negocios de repuestos
para automotores. Disefie la altura del sostén de manera que le sea comodo colocar,
remover o inspeccionar las baterias. Si hubiere méas de un nivel, dge suficiente
separacion entre niveles o escalone su construccion para poder tener un facil acceso
a las celdas cuando se necesite agregar agua destilada o introducir un densimetro.
Para evitar € deslizamiento lateral, agregue un pequefio borde de retension en los
lados.

LaFigural2.14 muestraa gunosdelostipos de terminal es usados en baterias sol ares.
Las versiones méas comunes son el terminal plano, el que usatornilloy tuercaparala
sujecion del cable, y € tipo mariposa.

Terminal Redondo Terminal Plano Terminal Mariposa

Fig. 12.14- Distintostipos de Bornes de Bateria

L os cables que conectan las baterias en serie, en paralelo o en serie-paralelo, deberan
seleccionarse, en bancos de ata corriente, teniendo en consideracion su ampacidad.
Recuerde que cada cable, para una dada longitud y calibre, tendra un valor de
resistencia que debe ser minimizado. En bancos de pocas baterias un cable del cali-
bre AWG-4 es suficiente. Paraasegurar €l anclaje del cable al borne de contacto dela
bateriase utilizan, en ambos extremos del cable, conectores cerrados (Figural12.7A).
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Estos cables suelen ser vendidos, ya ensamblados, en negocios de venta de repuestos
para automotores. Si no los consigue, al final de este capitulo se describe un
procedimiento de ensamble para los mismos.

CONECCIONES Existen dos conecciones para el banco de bateria: lade entrada (del control de carga)
AL BANCO DE yladesdida(alacagadeentraday/oal inversor). El coneccionado debe ser hecho de

BATERIAS

BARRRAS DE
CONECCION
(BUSBARS)

NOTAS

manera gque exista una distribucion uniforme de las corrientes de carga y descarga
dentro del banco de baterias. Esto se obtiene utilizando las “diagonales’ del
coneccionado del banco. LaFigura12.15 ilustra este concepto para un banco de solo
dos baterias en paralelo y otro de ocho (8) baterias en coneccidn serie-paralelo.

-+
_|_
SALIDA
ENTRADA _
Ver Nota
-+
-+
ENTRADA SALIDA

— r

Nota: Esta coneccion puede convertirse en una "barra conductora’

Fig. 12.15- Coneccion de Entraday Salida

Cuando el nimero de baterias (0 grupos en serie) que son conectados en paralelo es
substancial (elevada corriente de carga), se aconsgja usar dos barras de cobre (bus
bars, en inglés) de seccion rectangular, unapor polaridad, paraunir losterminalesde
igual polaridad, como seindicaen laFigura 12.15. Estas barras se ubican alo largo
de las baterias, aunos 30 cm de altura sobre las mismas. El &rea de la seccién puede
hacerse mayor a la de un cable 4/0 sin mayores problemas. Con este esquema de
coneccion se pueden usar cablesmés cortosentrelosterminaesy labarrade polaridad
correspondiente, reduciéndose laresistenciatotal.

Tanto los controles de carga como losinversores, si selos usa, deben estar protejidos
ambientalmente. El largo delos cables de entrada de un inversor (Capitulo 11) deben
ser loméscorto posible. Si el control de cargausarel evador, verifique que esté montado
dentro de una caja hermética, evitando laaccion corrosivaambiental enlos contactos
y lageneracion de chispas eléctricas en el cuarto de baterias. Si incorpora un control

de carga con sensor paralatemperatura de bateria sigalas instrucciones de montaje
dadas por el fabricante para asegurase que € cuerpo del mismo esta a la misma
temperatura que la bateria. Cuando se requieren cables de coneccion de elevado
diametro, use retensores para obtener un buen anclaje mecanico e impedir la accion
nociva del peso de los mismos en los contactos. Corte la longitud de los cables con
un pequeio exceso, para permitir un facil coneccionado.
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Antes de instalar una cgja de fusibles verifique s e disefio de la misma permite un
montaje exterior o interior. La misma observacion es vélida si incorpora una llave
interruptura en cualquier parte del circuito. Si el valor de la corriente de carga es
elevado, use varios fusibles para minimizar la corriente por circuito. Separe los que
tienen transitorios de los que no lostienen (Capitul 0 9). L os cables para coneccionado
interno son de alambre sélido. Elijala distribucién de las corrientes de carga de un
sistema de alto consumo de manerata que €l calibre del cable a usarse no exceda el
de un AWG 10. Esto abaratara el costo y facilitara el cableado.

Lostomacorrientesde CA tienen doscolores, uno cobrizo (vivo en CA) y otro plateado
(neutral en CA). En un circuito de CC, puede elgjir €l lado cobrizo como €l positivo
y €l plateado como negativo. En circuitos de CA estos tomacorrientes tienen una
coneccion detierra, atornillo, en uno de sus extremos.

L os cables pueden ser atornillados a los costados del toma-corriente o insertados en
hoyos ubicados en su parte inferior, |0os que estan disefiados para retener € cable. Si
necesita sacarlos, debe usar un pequefio destornillador que penetre en la ranura
adjacente. Esta presion libera el mecanismo de retension, permitiendo su remocion.
Pelando el cable una longitud algo menor que el espesor del tomacorrientes
proporcionaunabuenasuperficiede contacto. Si atornillael cable coléquelo demanera
tal que a apretar €l tornillo se enrosque alrededor del cuerpo del mismo.

- ‘ Cable \
[Superfluedel Contacto] Enroscado

Fig. 12.16a- Atornillado del Cable

Agujerosde
Marcaparala Insercion
Longitud de

Pelado

Ranuraspara
Librar losCables

Fig. 12.16b- Insercion del Cable
Las Figuras 12.16ay b muestran €l atornillado e insercion de un cable solido en un
tomacorriente.
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L ostomacorrientes dobl es de disefio americano tienen unaseccién entrelosdos que puede
ser cortada si se quiere independizar las dos partes. Por g emplo, cortando el lado de
positivo setendraun negativo comin (neutra coman) y dospositivos(vivos) independientes.

L ostomacorrientesy las|uces de unahabitaci on estan atornilladosaunacgade coneccion
(metdlicao depléastico) smilar alailustradaenlaFigural2.17.

Fig. 12.17- Cajasde Coneccion

Tapa

[M aterial Removible] {Tornillos de Suj eci(')n]

Estas pueden ser clavadas o atornilladas parasu montaje. Estas cgjastienen, en cadauno
de suslados, circul os semi-cortados. Empujando |aseccion pre-cortada se crean agujeros
deentradao sdidaparaloscablesdelaingaacion. S Ud. nolasconsgue, puedeimprovisar
unade madera, la que debera ser tratada con brea o aceite usado de auto para hacerla
impermeable. LaFigura12.17 muestrael montg e deuninterruptor (o tomacorriente) ala
caja, € que escubierto con latapaadecuada. Estetipo de cagjase utilizaasimismo para
montar un receptor arosca, en & que seenroscaun foco deiluminacion.

Paraevitar quelaaislacion externadel cable puedaser dafiada por € bordefiloso dela
cajametdlica, puede protejersea cable con cintaaisladorao usar conectorescomo los
ilustradosenlaFigura12.18, losque proveen, asmismo, anclgje mecanico paraloscables.

Fig. 12.18- Conector deEntrada
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Observe gue todos ellos terminan en una parte roscada, la que se inserta através del
orificio delacajade coneccion. Unatuercade poco espesor, atornilladadel lado interior
delacaja, sirve pararetener a conector en sulugar. Estatuercatiene hendidurasen su
perimetro, permitiendo su gjuste martillando con lapunta de un destornillador plano. El
otro extremo del conector tiene un yugo de retension, cuya presion escontroladapor dos
tornillosen susextremos.

Dado que no essiempre posible obtener [os cabl es deinterconecci 6n entre bateriasen un
negociolocal, hedecididoincorporar € materia presentado acontinuacion. Lainformacion
estabasadaen un articulo, escrito por € Sr Richard Perez, delarevista“ Home Power”
(No. 7, P&gs 36y 37) el que hetraducido con su autorizacién. Cuando debausar cables
multialambre con diametros superioresalos8 mm, Ud puede hacerselostermina esusando
tubos de cobre blando, siguiendo los pasos que se dan a continuacion, 10s que son
complementadosconilustraciones.

1- Quiteunos4,5 cm de aidlacion, usando unanavaa, delos extremos donde colocaralos
termindes.

2- Desenrosquel os alambres, de maneraque éstos sean paralelosentre si.

3- Corte un pedazo de tubo de cobre de unos 6 cm delargo.

NOTA:

Seaconsgjaun didmetro de5/8" (16 mm aprox.) paraun alambre No 1/0, 3/4" (19 mm)
paralosNos2/0y 3/0y 1" (25.4mm) parael No 4/0.

4- Limpied interior del tuboy losadambrescon un cepillo deacero, y Unteloscon pastade
soldar (“flux”) del tipo no corrosivo.

— 6 cm —
Fig.12.19- Peladuray TubodeCobre

~

5- Dedlicelaseccion detubo cortadasobre laseccion de alambre sin aislacion, dejando
losUltimos5a6 mm, cercanosalaaidacion, sin cubrir. Estoincrementaralaflexibilidad del
cable.

[Separ acion de 5]

a6 mm

Fig. 12.20- Colocacion del Tubo Terminal
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7- S&quelo delamorsay, usando un martillo, aplaned tuboy el alambre. Use unabase
metdicaplanaparafacilitar e aplanado.

8- Lalongitud del tubodgja, d find del mismo, unaparte queno contieneadambre. Aplanda
y hagaun doblez en el extremo, parague no escapelasoldadura.

R

Fig. 12.21- Doblez de Retension

9- Coloque el contacto en umamorsa, con e doblez haciaabgo.

10- Calientelaparte exterior del conector con un soplete portétil apropano hastaquee

“flux” burbujee.

11- Usando soldadura60-40 (60% estario; 40% plomo) inundelaparteinternadel conector
con soldadura, evitando que alcancela zona entre el terminal y laaislaciéon. Dgelo
enfriar sinqued cablesemueva.

12- Margue con un punzon laposicion del agujero en e centro delazonaqueno contiene
el doblez. Perfored agujero con e diametro requerido por e conector debateria. Conuna
Sierra parametales, corte alo largo del doblez. Usando un cepillo de acero limpie el

conector por afuera. Paraunaterminacion mas profesional, estafie laparte exterior del

termind.
- O

Fig.12-22- Perforadodel terminal

13- Repitalasoperacionesen €l otro extremo del cable.

e el

Fig.12-23- Cable Terminado

Cuando seusan baterias de Pb-acido con dectralito liquido, seforman gasesde hidrégeno
y oxigeno cuando éstas son cargadas. Un método de ventilacidn de estos gases, que aparece
como muy seguroy facil deinstalar, esel propuesto por el Sr Gerald Amesenlarevista
Home Power (No 6, Pags 31 a 33). Con su autorizacién, transcribo a continuacién su
articulo. Laideafundamental eslade permitir quelosgasesdetodas|asceldasde banco
de bateriaabandonen el cobertizo sininvadir €l cuarto de baterias. Paraconseguir este
objetivoe Sr. Amesutilizaun cafio central deventilacion, € querecogelosgasesdetodas
lasbateriasdd cuarto, antesdesalir d exterior. EStoresultaen unsistema* cerrado” quees
seguroy facil deingtalar.
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Figural2.24ilustraestareaizacion.

CanoCentral
deVentilacion

\fa

Fig. 12.24- Sistema Cerrado deVentilacion

El cafio central de ventilacion esde plastico (PVC) y tieneentre 1v2y 3" de didmetro,
dependiendo del nimero de bateriasen €l banco. Laconeccion desalidaparacadacelda
sellevaacabo perforando cadatapon de pl astico con un agujero que permitalaentrada,
enformacefiida, del tubo plésticode4’, d quees* soldado” a tapdn, usando unapegadura
paramateria plastico, paraevitar pérdidas. Usando un procedimiento idéntico se conecta
el otro extremo al cafio central de ventilacion. Las perforacionesen este tubo no deberan
ser hechas® enlinea’, sino en formazigzagueante, afin deno debilitar al mismo. El cafio
central debe ser instal ado con un pequefio declive (alrededor de’5 cm por metro delongitud).
El extremo masalto, quesaed exterior, tiene un codo de 90 grados, seguido deun acople
vertical, a que seleagregaun sombrero de proteccion paraevitar que penetreel aguade
[luvia El extremo méshbgj o terminaen unaseccion roscada, laquetieneunatgparemovible.
Esto permitiradrenar, ocasionalmente, cualquier residuo de acido sulfurico que haya
escapado delasbaterias.

Cuando € banco de bateriastiene entre unay cuatro baterias herméticas, el uso deuna
cgjatérmicaparasu dmacenamientoy proteccion ambienta resultamuy conveniente. ESta
proteccién se obtiene construyendo dos cgjas de madera, ubicadasunadentro delaotray
separadas por material aidante. Unataparemovible, quetambién estaaidada, permitee

acceso alacgacentral. LaFigural2.25ilustraun corte de estacaja.
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Tapa

Tornillos H Tornillos
de de
Coneccién g Coneccion

|:| Aislacién

- Madera Control de Carga

Fig.12.25- CajaTérmica

Deser posibleutiliceunos5cm (2) deaid acidn ddl tipo esponjoso, laque puede conseguirse
en“spray”. S nolapuede obtener, dgje masespacio entrelas cgjas, parapoder utilizar, sSin
comprimirlo excesivamente, el material de lanade vidrio usado paraaislar casas, o el

material usado paraprotejer envios postales. La cajainternadebe tener un ancho que
permitaacomodar lasbateriasausarse, asi como € control decarga, y permitir € uso de
las manos paracolocar o remover las baterias. Latapadebe tener e mismo espesor de
aldacion, y puede asegurarse firmemente usando retenes mecéni cos. Esto ayudaamatener
un cierre hermético, evitando que menoresincursionen dentro delamisma. Use pegquefios
separadores de madera o plastico entrelasdos cgjas, paraayudarle aposicionar unacaja
respecto delaotra. Parapoder conectar el banco con € resto del sistema, esconveniente
incorporar cuatro tornillos, como se muestraen laFigura12.25. Dosde ellos permiten
conectar los panelesFVsalaentradadel control de carga, losotrosdossonlosdesalida
del banco debaterias.

S usaaidantesen “spray” recuerde que este producto esaltamenteinflamable. Sigalas
recomendacionesdd fabricante, usandolo enlugaresventiladosy sinlapresenciadellamas
ocigarillosencendidos.

Si desea construir un refugio paralas baterias usando fardos de paja, éstos pueden ser
retenidosa piso usando barras de metal paracemento armado, lasque se clavan através
del fardo. Deje unaporcion saliendo delaparte superior s afiade otras hilerasdefardo
paradarlealturad refugio. Estole permitiracalzar lanuevahilera. Clave mésbarrasentre
hileras paradar rigidez alapared. El techo puede hacerse usando planchas de madera,
sobrelaque secolocamasfardosdepgja. Parapreservar € refugio delalluviarevoquelos
costados contierraarcillosa (adobe) y use planchas de metal acanalado parad techo. El
adambredefardofacilitae “cosdo” entrefardos. Puede asimismo usarse barrasdobladas
enformade”“U” paralasesguinas.
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Si quieredarleluz colocando unaventana, € agujero paralamismapuede ser pensado a
colocar lashilerasdefardos.

FERRETERIA

Paracomplementar € materiad informativo deeste capitulo seilustran variostiposdetornil-

los, tuercas, arandelasy remaches. No se d& ningunatraduccion de susnombres,

(Brmi}

CARRIAGE

Oy

i

5TEP

TOGGLE

P

STOVE

=]

EXPANSION
1

Fig. 12.26- Tornillosy Retenes
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LosretenesidentificadosconlosNos 1y 2 son usados en superficies de cemento para
anclar soportes parapanelesFVs. El primero lograsu fuerzade retensi on expandiéndose
dentro del agurero perforado en el cemento.
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Fig. 12.27- Diferentes Tipos de Tuercas
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Fig. 12.28- DiferentesTiposde Arandelas

Lasaranddasplanas(Nos 1y 2), combinadas conlasderetension (Nos 3 d 6), permiten
un anclgje efectivo de cables o partesmetdlicas.
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