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1. PROPÓSITO DIDÁCTICO 
 
 

El SOLAR- A es un medio para el estudio t eórico-práctico de las instalaciones de 
energía solar fotovoltaica, el c ual reproduce una instalación completa con suministro 
de DC (12 V.) y AC (230 V.). 
 
Tal entrenador y sus complementos permit en llevar a cabo las siguientes acciones  
de enseñanza-aprendizaje: 
 

 Medida de la irradiación solar, en W/m2. 
 Experimentación de la relación de la energía captada con el ángulo de 

elevación. 
 Medida de la tensión del panel solar en vacío y en carga. 
 Medida de la corriente que el panel suministra al regulador. 
 Programación y manejo del regulador electrónico. 
 Alimentación de cargas en DC (12 V.) y AC (230 V.). 
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2. DESCRIPCIÓN DEL ENTRENADOR 
 
 

El entrenador se puede considerar formado por secciones, que son: 
 
 
2.1.  PANEL SOLAR 
 
Panel solar monocristalino montado sobre un soporte metálico con ruedas y ángulo 
variable de inclinación en el rango 0-90º. 
 

 
 
Un soporte en la parte super ior del panel f otovoltaico c ontiene sus hembrillas  de 
conexión de 4 mm. y el sens or de la irradiación solar que se describe en el siguiente 
apartado. 
 
Las especificaciones técnicas del panel solar son las siguientes: 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tipo de panel:   Monocristalino 
 
Potencia:    50 W a 1000 W/m2; 25ºC; AM 1’5 
 
Corriente de cortocircuito:  3,2 A. 
 
Tensión de circuito abierto: 21,7 V. 
 
Voltaje a potencia máxima: 17,3 V. 
 
Corriente a potencia máxima: 2,9 A. 
 
Eficacia:    12-16%. 
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2.2.  MEDIDA DE LA IRRADICIÓN SOLAR 
 
El equipo incorpora un m edidor de la irr adición solar con esc ala en W/m 2. Está  
compuesto por dos componentes, tal como muestra el siguiente gráfico: 
 
 
 

 
 

Célula calibrada. Célula es pecial calibrada para captar la energía del Sol y 
proporcionar una tensión de valor dependiente de esa radiación. 
 
Tal célula está montada s obre el panel solar y con su mismo ángulo de c aptación 
para que se pueda observar dur ante las prácticas la dependencia de la energía 
recibida con la inclinación o elevación. 
 
Medidor. Instrumento de medida analógic o dis puesto en el frontal del entrenador, 
junto con el resto de los componentes. 
 
El conjunto está dispuesto para funcionar si n otro requisito que la presencia de sol, 
ya que no precisa alimentación eléctrica alguna. 
 
 
2.3.  FRONTAL 
 
Corresponde esta sección al frontal del en trenador dispuesto en la parte posterior 
del panel solar y por t anto en la zona de sombra re specto del sol. Contiene los  
siguientes componentes, según el gráfico de la siguiente página: 
 
Medidor de corriente.  Instrumento analógico de medida  de corriente, con escala 
de 0-10 A. 
 
Está intercalado entre el panel fotovoltai co y el regulador, con lo que mide en tod o 
momento la energía eléctrica suministrada al sistema. 
 
La no indicación de corriente no supone que el panel fotovoltaico no genere 
electricidad, si no que la batería, por ejemplo, está completamente cargada. 
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Regulador. Componente fundamental de  toda instalación fotovoltaica, ya que es el 
que regula la carga de la batería en función de su estado. Su conexión en el sistema 
es el siguiente: 
 



DL SOLAR-A                                                     

10   ver 20091117 

 
 
 
Puede manejar una corriente de 10 A. e incorpora un visualizador LCD para dar 
información de situaciones. 
 
Su manejo es el siguiente: 
 
PANTALLA Y MANDOS 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 = Pantalla LCD. 
 
2 = Tecla para cambiar 

los i ndicadores y  
seleccionar el modo 
configuración. 

 
3 = Interruptor manual y 

tecla de co nfiguración 
en el  modo  
programación. 
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MANUAL DE USUARIO ORIGINAL DEL REGULADOR  
 

4.2  INDICADORES DE PANTALLA 
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Batería. Batería hermética de gel de 12 V., 17 A/h conectada al regulador. 
 
Interruptores. Dos interruptores magnéticos  unipolares de 10 A. a 16 A. permiten 
proteger los siguientes circuitos: 
 

 La conexión de la batería al regulador (1). 
 
 La conexión de la batería con el inversor de DC/AC (2). 

 
 
Inversor. Componente que proporciona tensión alterna semisenoidal de 230 V. con 
los 12 V. de continua procedente de la batería. 
 
Su capacidad es de 150 Wp. 
 
Incorpora en un lateral un interruptor de encendido y un led bicolor que da dos tipos 
de información: 
 
 Color verde =   Encendido. 
 Color rojo =      Batería baja o sobrecarga. 
 
Cargas. Incorpora dos cargas formada por lámparas incandesc entes, ambas con 
interruptor de activación: 
 
- 12 V. Lámpara de 12 V. 50 W, con interruptor y hembrillas de seguridad de 4 mm. 
 

Para su utilización, se to ma la salida del regulador, no  de la batería, la c ual 
se emplea para el inversor. 

  
- 230 V. Lámpara d e 230 W, 50 W, con interr uptor y base de  red para utilizac ión 

externa. Tal base de red es independiente del interruptor. 
 
 Esta sección está alimentada de modo directo por el inversor. 
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3. PRACTICAS PROPUESTAS 
 
 

Prácticas nº1  Identificación de los componentes    25 
 
Prácticas nº2  Medida de la irradiación solar     27 
 
Prácticas nº3  Medida de la tensión del panel en vacío    31 
 
Prácticas nº4  Medida de la tensión y corriente con carga   33 
 
Prácticas nº5  Configurac ión del regulador     37 
 
Prácticas nº6  Medida de la corriente de carga     39 
 
Prácticas nº7  Suministro en corriente continua     41 
 
Prácticas nº8  Suministro en corriente alterna     43 
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PRÁCTICA Nº1 - IDENTIFICACIÓN DE LOS COMPONENTES 
 
 
Finalidad: 
 
Identificar todos los componentes del entrenador y asociarlos con su función. 
 
 
 
Procedimientos: 
 
a) Identificar el soporte del panel solar y llevar a cabo las siguientes acciones: 
 

 Observar y asociar con su función el mecanismo de fi jación del panel 
fotovoltaico. 

 
 Observar y asociar con su función el  mec anismo calibrado de ajuste de la 

inclinación, con su escala numerada. 
 
b) Identificar el panel fotovoltaico y llevar a cabo las siguientes acciones: 
 

 Identificar y asociar con su función la caja de bornas del panel. 
 
 Identificar y asociar con su función el rectángulo superior en el que está 

dispuesta la célula calibrada y las bornas para esa y el panel fotovoltaico. 
 
c) Identificar y asociar con su func ionamiento los siguientes componentes 

instalados en el panel del entrenador: 
 

 Medidor de la irradiación solar. 

 Medidor de la corriente del panel solar. 

 Regulador electrónico y, en él, su visualizador LCD y teclas. 

 Los interruptores magnetotérmicos. 

 La batería. 

 El inversor para obtener corriente alterna. 

 Sus cargas de 12 V. y 230 V. (sección consumo). 

 
NOTAS: 
 
 
 



DL SOLAR-A                                                     

26   ver 20091117 

 
 
 
 
 
 
 



                                                               DL SOLAR-A  
 

ver 20091117               27 

PRÁCTICA Nº2 - MEDIDA DE LA IRRADIACIÓN SOLAR 
 
 
Finalidad: 
 
Medir la irradiación solar en diferentes situaciones. 
 
 
 
Descripción: 
 
La irradiación solar es  la energía que se reci be sobre la superfic ie terrestre, la cual 
está cifrada en 1000 w/m 2 en condic iones de cielo abierto, en el zenit y con la 
radiación solar paralela al panel. Cualquier alteración de esas co ndiciones modifica 
el valor de la energía captada. 
 

 
 

Valor de AM ante diferentes situaciones 
 

Tal energía es capt ada por la célula calibrada s ituada sobre el panel solar y  
convertida en tensión de valor dependiente par a representarla en el medidor 
analógico del panel de componentes del equipo. 
 
La medida de la irradiación solar se obte ndrá idealmente en esta práctica en dos 
situaciones: 
 

 Con diferentes valores de elevación respecto al plano de la radiación solar. 
 
 En diferentes horas del arco solar. 
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La elevación adec uada es la correspondiente a la latitud del lugar,  con el siguiente 
cambio en las estaciones: 
 
 + 10º durante el invierno. 
 
 - 10º durante el verano. 
 
 
Procedimientos: 
 
a) Disponer el equipo c on los dos  interr uptores magnetotérmicos de la secc ión 

PROTECCIÓN desactivados. 
 
b) Situarlo orientado al Sur  y con un ángulo de elev ación de 45º y observar el valor 

de la irradiación que muestra su instrumento de medida. 
 
c) Repetir la operación de medida de la irradiac ión solar en las  siguientes 

condiciones: 
 

 Con diferentes valores de desorientación hacia el Este y hacia el Oeste. 
 
 Con diferentes valores de elevación (por ejemplo 30º y 60º). 

 
 En diferentes horas del día. 

 
Confeccionar un cuadro en el que se indiq ue el v alor de la radiación en todas las  
situaciones experimentadas. 
 
NOTAS: 
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PRÁCTICA Nº3 - MEDIDA DE TENSIONES EN EL PANEL, EN VACÍO 
 
 
Finalidad: 
 
Efectuar medidas  de tensi ón en el panel s in carga (de sconectado el regulador) en 
diferentes situaciones de inclinación y del arco solar. 
 
 
Descripción: 
 
El panel s olar, como la célula calibrada  de la prác tica anterior, proporciona una 
energía eléctrica dependiente de la luz  so lar y de su ángulo de incidenc ia, 
presentando la máxima cuando esté totalmente plano a la radiación solar. 
 

 
 

Regiones del semiconductor y conducción eléctrica con la luz incidente. 
 

Los valores de elevación citados en la pr áctica anterior son válidos p ara el pane l 
solar. 
 
Nota: Es de tener en cuenta que la medida se  efectuará en circuito abierto, con lo 
que el valor de la tens ión será próximo a 20 V. (ver especificaciones del panel en el 
capítulo anterior dedicado a describir los componentes del entrenador). 
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Equipamiento adicional necesario: 
 

 Polímetro. 
 
 
 
Procedimientos: 
 
a) Desconectar el panel solar extrayendo las  dos clavij as dispuestas en la caja 

situada en su parte superior. De este m odo se ha interrumpido la conexión entre 
el panel y el regulador. 

 
b) Orientar el panel al Su r, con un ángulo de inclinació n basado en las condic iones 

de la práctica anterior, y medir la tensión del panel sobre sus bor nas de 4 mm. 
Anotar el valor. 

 
VOC = ______ 
 

c) Repetir operaciones en las tres siguientes condiciones: 
 

 Con diferentes valores de elevación. 
 
 Con diferentes valores de desorientación respecto del Sur. 

 
 En diferentes franjas horarias. 

 
Con todo ello, confeccionar un  cuadro que refleje la tensión obtenida en todas las  
situaciones. 
 
 
NOTAS: 
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PRÁCTICA Nº4 - MEDIDA DE TENSIONES EN EL PANEL, CON CARGA 
 
 
Finalidad: 
 
Efectuar medidas de tensión en el panel solar con carga y en diferentes situaciones. 
 
 
 
Descripción: 
 
Cuando el panel est á bajo car ga, conect ado al regulador, la tensión se sitúa en 
aproximadamente 13 V. 
 
En ésta práctica se efectuarán medidas  en diferentes situaciones para poder  
observar los cambios experimentados  con el panel conectado. 
 
 
 
Equipamiento adicional necesario: 
 

 Polímetro. 
 
 
 
Procedimientos: 
 
a) Situar el equipo en las siguientes condiciones: 
 

 Magnetotérmicos de la sección PROTECCIONES desactivados. 
 
 Orientado al Sur. 

 
 Elevación conforme a los criterios de la práctica anterior. 

 
 
b) Medir la tensión del panel y anotarla. 
 

Vmp = ______ 
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c) Cambiar las siguientes situaciones y repetir las operaciones de medida: 
 

 Elevac ión. 
 
 Orientación hacia el Sur (azimut). 

 
 Franja horaria. 

 
Con todo ello, confeccionar un cuadro en el que se in dique la t ensión obtenida en 
cada situación. 
 
 
NOTAS: 
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PRÁCTICA Nº5 - CONFIGURACIÓN DEL REGULADOR 
 
 
Finalidad: 
 
Configurar el regulador el éctrónico para las condici ones de f uncionamiento del 
equipo. 
 
 
 
Descripción: 
 
El regulador electrónico debe ser configur ado con anterioridad a su  utilización en la 
condición de desunido de la bat ería. Los procedimientos para llevarlo a cabo están 
indicados en el manual de us uario de tal componente dispuesto en el capítulo 2 
dedicado a describir los componentes del equipo. 
 
 
Procedimientos: 
 
a) Situar el equipo en c ualquier orientación, incluso en el interior y con los dos  

magnetotérmicos de la sección PROTECCIONES desactivados. 
 
b) Mediante el manual de usuario del regu lador dis puesto en el capítulo 2,  

configurarlo para las siguientes condiciones: 
 

 Batería de gel de 12 V., 17 A. 
 
 Panel de 12 V. 

 
 
NOTAS: 
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PRÁCTICA Nº6 - MEDIDA DE LA CORRIENTE DE CARGA 
 
 
Finalidad: 
 
Poner el equipo en funcionamiento y medir la corriente de carga. 
 
 
 
Descripción: 
 
Posterior a la configuración del regulador, poner en funcionamiento el equipo y medir 
la corriente de carga de la batería. 
 
Nota: Si la batería está completamente cargada, la corriente será nula. 
 
 
Procedimientos: 
 
a) Situar el equipo en las condic iones de orientación indicadas en las prácticas  

anteriores. 
 
b) Situar el interruptor magnetotérmico 1 de la sección PROTECCIONES activado. 
 
c) Medir la corriente de carga y sacar conclusiones del vapor obtenido. 
 
 
NOTAS: 
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PRÁCTICA Nº7 - SUMINISTRO EN CORRIENTE CONTINUA 
 
 
Finalidad: 
 
Con el regulador configurado y la batería cargada, proceder a u tilizar la e nergía de 
12 V. DC que suministra el equipo. 
 
 
 
Descripción: 
 
La fuente de 12 V. del entren ador procede de la s alida de l regulador, el cual la 
tomará del panel o de la batería, según la situación, por ejemplo, en horario nocturno 
la tomará de la batería. El microcontro lador de ese component e determina el modo 
de funcionamiento en todas las situaciones. 
 
 
 
Equipamiento adicional necesario: 
 

 Polímetro. 
 
 
 
Procedimientos: 
 
a) Situar el equipo en las condiciones de orientación de las prácticas anteriores. 
 
b) Situar el magnetotérmico 1 de la sección PROTECCIONES activado. 
 
c) Activar el interruptor de la carga de 12 V. y comprobar que su lámpara halógena 

de 50 W. se enciende. 
 
d) Proceder a medir la tensión de esa secci ón sobre las bornas de 4 mm. Anotar la 

tensión obtenida. 
 

Vsal = ______ 
 
 
NOTAS: 
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PRÁCTICA Nº8 - SUMINISTRO EN CORRIENTE ALTERNA 
 
 
Finalidad: 
 
Práctica continuac ión de la ant erior para ut ilizar la energía alterna de 2 30 V. de l 
equipo. 
 
 
 
Descripción: 
 
La tensión alterna de 230 V. procede del inversor conectado a la batería. 
 
El inv ersor que incor pora el equipo es del tipo semisenoidal, lo que supone que 
solo pu ede ser utiliza do con car gas resistivas (no in ductivas, como los motores) 
como las lámparas de iluminación. 
 
 
 
Equipamiento adicional necesario: 
 

 Polímetro. 
 
 
 
Procedimientos: 
 
a) Situar el equipo en las condiciones de orientación de las prácticas anteriores. 
 
b) Situar los magnetotérmicos 1 y 2 de la sección PROTECCIONES activados. 
 
c) Activar el interruptor de la carga de 230 V. y comprobar que su lámpara halógena 

de 50 W. se enciende. 
 
d) Proceder a medir la tensión de esa secci ón sobre las bornas de 4 mm. Anotar la 

tensión obtenida. 
 

Vsal = ______ 
 
 
NOTAS: 
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