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RESUMEN

Las energias alternativas representan un papel cada vez mas importante en el sector de la produccién de la
energia eléctrica. Es de prever que se produzca en los proximos afios un auge de este mercado que precisara
de un nimero cada vez mayor de técnicos especializados. La Universidad de Jaén tiene una experiencia de
siete afios impartiendo formacion en energia solar fotovoltaica y hay un grupo de investigacion
consolidado, lo que nos permite disponer de abundante documentacion que se puede aprovechar por los
alumnos matriculados, trasladando conocimientos y experiencia. La presencia de las tecnologias de la
informacién resulta muy (til, y tiene una aplicacion directa en el &mbito de la docencia. En este documento
se presenta el contenido de un servidor Web, que sirve de escaparate de aplicaciones de sistemas
fotovoltaicos y a la vez es una herramienta docente para las asignaturas de energia solar fotovoltaica.

1. INTRODUCCION

Las energias alternativas representan un papel cada vez mas importante en el sector de la
produccion de la energia eléctrica. La energia solar fotovoltaica tiene dedicado un apartado
especial dentro de las acciones clave de la Union Europea[1].

Es de prever que se produzca en los proximos afios un auge de este mercado que
precisard de un nimero cada vez mayor de técnicos especializados en todas las fases que
integran una instalacion fotovoltaica[2]. Es mision de la universidad formar a estos técnicos y
divulgar en la mayor medida posible las ventajas que aporta el uso de este tipo de energia. La
formacion de estos técnicos es bastante interdisciplinar y figura en pocos curricula de las
titulaciones universitarias.

La Universidad de Jaén tiene una experiencia de siete afios impartiendo formacién en
energia solar fotovoltaica. Actualmente hay dos asignaturas optativas en el plan de Ingeniero
Técnico Industrial en Electronica Industrial, que se ofertan también a las demas especialidades
de Electricidad y Mecanica. “Fundamentos de Electricidad Fotovoltaica” e * Instalaciones
fotovoltaicas, con una carga lectiva cada una de 6 créditos. En estas asignaturas el numero de
alumnos matriculados (50-70) en comparacion con las demas optativas es muy alto. Por otro
lado, en la Universidad de Jaén, hay un grupo de investigacion consolidado (IDEA), siendo
una de sus lineas prioritarias la Energia Solar Fotovoltaica. Este grupo ha generado en los
ultimos afios abundante documentacion que se aprovecha por los alumnos matriculados,
trasladando conocimientos y experiencia[3].

Tal y como muestra la profesora Lina Garcia [4], la labor del Ingeniero es variada,
dependiendo del tipo de puesto de trabajo que desempefie, aunque es posible encontrar
algunas pautas comunes. Cada una de las tareas a desarrollar implica una serie de
conocimientos y aptitudes que deben de administrarse en su etapa de aprendizaje. Es precisa
la capacidad de buscar informacion, y de transmitir por escrito los resultados, y ser capaz de
ponerse al dia de los ultimos avances en su terreno de forma autonoma. Por tanto son mucho
mas importantes las aptitudes que el alumno aprenda durante su etapa de formacion que los



contenidos meramente teéricos. La respuesta a todo esto viene de la mano de las teorias
constructivistas que recientemente se estan implantando en la didactica moderna. Se trata de
cambiar la tarea del docente: de ser un mero transmisor de conocimientos ha de convertirse en
un elemento activo que facilite el aprendizaje. Ha de ser el alumno quien aprenda, y ello ha de
suponerle un esfuerzo que el profesor ha de guiar. Todo ello le permitira ser autosuficiente en
el futuro, y sabra adaptarse a la situacion cambiante del mundo técnico actual.

En este sentido la presencia de las tecnologias de la informacién nos resulta muy util,
y pueden tener una aplicacion directa en el ambito de la docencia. Las experiencias relativas
a la incorporacion de Internet en la docencia puede considerarse en general positivas, aunque
por propia experiencia el alumnado aun no esta acostumbrado a utilizar la Red Internet como
herramienta de trabajo.[5,6,7]

Podemos encontrar algunas direcciones relacionadas con el tema de la Energia solar
con diferentes enfoques. Apareciendo algunas paginas con recursos docentes, desde apuntes
basicos de diferentes conceptos hasta programas de calculo y simulacion del comportamiento
de este tipo de sistemas
http://emsolar.ee.tu-berlin.de/~ilse
http://www-Ise.e-technik.fh-muenehcn.de
http://ww.anu.edu.au/engn/solar/sun
http://www.pvsyst.comhttp://emsolar.ee.tu-berlin.de/~ilse
http://www-Ise.e-technik.fh-muenehcn.de
http://ww.anu.edu.au/engn/solar/sun
http://www.pvsyst.com
http://www.ies.upm.es/

2. OBJETIVOS

Los objetivos que perseguimos son:

U‘ Plasmar en la Red Internet las aplicaciones fotovoltaicas realizadas por el grupo IDEA de
la Universidad de Jaén en los ultimos afios, fruto del esfuerzo de colaboracion de diferentes
organismos (Comunidad Europea, Ayuntamiento, Diputacion Provincial, Universidad y
Empresa privada), para dar a conocer a un publico general los diferentes proyectos y como
ejemplos de referencia para su estudio por los alumnos de las asignaturas de sistemas
fotovoltaicos.
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& Elaboracion de un sencillo tutorial sobre sistemas fotovoltaicos aplicado a la ensefianza
de esta disciplina en las Escuelas Técnicas, con la incorporacion de aplicaciones de disefio y
demostracion

) . .z . . . . age -,
-’J‘ Divulgacion de diversas lecciones magistrales existentes para su utilizacion como
herramienta docente.

N - s . ~ - . . aps -,
-\j Realizacion de programas de disefio de instalaciones fotovoltaicas, para su utilizacion en
las aulas

N . . .z . . . . . age -,
-’J‘ Monitorizacion On line de diferentes sistemas fotovoltaicos, para su posterior utilizacion
como supervision del funcionamiento de los mismos o como herramienta docente.

ol -, - ;.- - -
-\j Presentacion de diversos enlaces a paginas con recursos en sistemas fotovoltaicos


http://emsolar.ee.tu-berlin.de/~ilse
http://www-lse.e-technik.fh-muenehcn.de/
http://ww.anu.edu.au/engn/solar/sun
http://www.pvsyst.com/
http://emsolar.ee.tu-berlin.de/~ilse
http://www-lse.e-technik.fh-muenehcn.de/
http://ww.anu.edu.au/engn/solar/sun
http://www.pvsyst.com/
http://www.ies.upm.es/

Para cumplir estos objetivos, estamos poniendo en marcha un servidor web, que sirve de
escaparate de utilizacion de la energia solar fotovoltaica y al mismo tiempo permite ser una
herramienta docente muy potente.

3. CONTENIDOSWEB-SITE

El servidor cuenta con los siguientes apartados: Presentacion del grupo IDEA (TEP101:
Investigacion y desarrollo en energia solar y automatica. PAI de la Junta de Andalucia),
divulgacion de recursos de energia solar fotovoltaica en Jaén, proyectos realizados por
miembros del Grupo, curso de energia solar fotovoltaica, telemonitorizacién on-line de
sistemas fotovoltaicos, programa de simulacion java, foro de discusion, enlaces. Este trabajo
puede verse en http://solar.ujaen.es [8,9]
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llustracion 1.- P4agina principal del servidor llustracion 2.- Péagina principal del apartado de
http://solar.ujaen.es divulgacion de proyectos

4. PROYECTOS

En este apartado se exponen diferentes instalaciones fotovoltaicas realizadas por el
grupo y algunas instalaciones pioneras en Espafia en sistemas fotovoltaicas autonomas,
realizadas por el Instituto de Energia Solar en la Sierra de Segura(Jaén). Cada una de estas
instalaciones tiene su propia peculiaridad, lo que la hace muy atractivas desde el punto e vista
docente.

4.1. Sierrade Segura

Consistid en el disefio, montaje y seguimiento de sistemas fotovoltaicos autbnomos en
algunas aldeas de la Sierra de Segura ( Parque Natural de las Sierras de Segura, Cazorla y las
Villas) realizadas por el Instituto de Energia Solar, con diferentes configuraciones. Tal y como
R. Eyras relata[10] "La experiencia comenzada por el Instituto de Energia Solar (I.E.S) en el
estudio de requerimientos de las familias del medio rural tiene su comienzo en las
instalaciones de energia solar fotovoltaica autonoma de la Sierra de Segura, cuya historia
particular de esta aplicacion como medio de electrificacion rural, exhibe un paralelismo
importante con el desarrollo de mercados rurales fotovoltaicos en Europa.””. Son cinco
aldeas en las que se desarrollo este trabajo. Desde el punto de vista docente presenta especial
interés por presentar diferentes tipos de configuraciones de instalaciones auténomas,
pudiéndose ver las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas.


http://solar.ujaen.es/

4.2. Pérgola Fotovoltaica

El proyecto "Pérgola Fotovoltaica” consiste en la integracion de un sistema fotovoltaico
conectado a la red de 2 KWp en la

Integracion de un sistema fotovoltaico conectado  terraza de la Escuela Politécnica
a la redde 2 kWpen la terraza de la Escuela
Politécnica Superior Universidad de Jaén

Superior de la Universidad de Jaén,
y es un ejemplo de integracion
arquitectonica de la tecnologia
fotovoltaica en edificios. El sistema
fue conectado a la red en Febrero de
1995 y ha estado plenamente
operativo desde entonces[11,12]. El
Pérgola campo fotovoltaico estd integrado
Fotovoltaica por 23 modulos Isofoton 1-88 de 88
Wp cada uno. El acondicionamiento
llustracion 3.- Pérgola fotovoltaica conectada a red en la EPS de (e potencia se lleva a cabo por
Jaén de 2KWp medio de un inversor monofasico de
1.8KVA monofasico, basado en la
utilizacion de IGBTs con control por PWM (modulacion por anchura de pulso), y un
transformador que proporciona el aislamiento galvanico entre DC/AC. Este sistema es un
laboratorio de investigacion y docente en la misma Escuela. EI disponer de un sistema de estas
caracteristicas permite integrar diferentes conceptos que se ven de forma aislada en diferentes
asignaturas de la carrera como son Sistemas de adquisicion de datos para la parte de la
monitorizacion o el propio inversor y sus sefiales para la asignatura de Electronica de
Potencia.

4.3. Proyecto Rebuild

Este proyecto, en el que participaron varias ciudades Europeas fue presentado al programa
RECITE (Redes de cooperacién entre regiones y ciudades de Europa) y nacié con una meta
muy ambiciosa: Investigar la posibilidad de integrar las
energias renovables en edificios ya existentes dentro de
los cascos histdricos. La investigacion llevada a término
se desarrollé siguiendo tres vectores, en muchos casos
superpuestos en el tiempo:

e Analisis exhaustivo del casco historico [13,14]

e Ejemplificacion de integracion arquitectonica de las
energias renovables.

e Elaboracion de una propuesta de un plan energetico a
medio plazo para la zona, que diera cabida a las
energias limpias y que cumpliesen unos criterios de
viabilidad técnica y econémica. [15]
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R E B ll I L I) Este trabajo sirve de escaparate de integracion de
energias alternativas en centros historicos, presentando el
proceso seguido para el estudio de una futura

lHustracion 4.-Logotipo proyecto en la intervencion a gran escala.
ciudad de Jaén




4.4. Proyecto Iranzo

El proyecto IRANZOJ[16] nacié como un estudio tedrico dentro del programa Europeo
REBUILD, en el cual cada una de las siete ciudades participantes debia seleccionar un
edificio del centro histérico de la ciudad y realizar sobre el un disefio de aplicacion de
energias renovables. En Jaén se selecciond el Palacio del Condestable Iranzo, situado en el
centro historico de la ciudad de Jaén, actual sede de una biblioteca publica y de ciertas
dependencias municipales.

Se procedié al disefio de la integracion de las energias renovables de manera estética y
respetuosa con el entorno edificado en torno al Palacio. Desde el punto de vista docente tiene
su interés porque se trata de la intervencion en un edificio ya construido y con restricciones
legales.

4.5. Proyecto Univer

El proyecto Univer consiste en un Sistema Fotovoltaico conectado a la Red (SFCR) de 200
KWop., en el Campus de "Las Lagunillas" de la Universidad de Jaén. El dimensionamiento del
sistema se ha realizado para cubrir aproximadamente entre un 15% y un 20 % de la energia
total consumida por las distintas dependencias que la Universidad tienen en este Campus. La
energia generada por el SFCR se estima en unos 280 MWh/afio[17,18].

Este proyecto ha sido aprobado dentro del programa thermie (nimero de proyecto
se/00383/95/es/uk) del cuarto programa marco de investigacion y desarrollo tecnolégico de la
Unidn Europea y dentro de PAEE ( plan de ahorro y eficiencia energética) del ministerio de
industria y energia (n°2109).

El  objetivo  principal del
proyecto es la implementacion
de una planta fotovoltaica de
escala intermedia integrada en
un conjunto de edificios
publicos. Para poder realizar el
sistema, se han desarrollado
técnicas de integracion de los
generadores fotovoltaicos en
edificaciones existentes y por
otro lado, se ha desarrollado la
tecnologia  necesaria  para
implementar ~ proyectos  de
lNustracion 5.- Fachada fotovoltaica Proyecto Univer potencia en localizaciones
accesibles al publico,
fundamentalmente desde el punto de vista de la seguridad y de las protecciones19-25].

Como aparece en la ilustracion 6 el sistema consta de cuatro sistemas conectados a
red. Aparcamiento 1y 2 cada uno con un generador de potencia nominal proxima a 70KWp
conectados a un inversor trifasico de 60KW fabricado por Enertron, con medidas activas y
pasivas de proteccién, con controlador permanente de aislamiento del sistema. Pérgola con
20KWop dividido en nueve subsistemas de 2120KWp ( 20 mddulos de Isofotdon 1106)
conectados a inversores monofasicos de 2KW de la empresa Fronius y por ultimo la Fachada




con un generador de 40KWp dividido en quince subsistemas de 2700 Wp ( 20 médulos Shell

100RMs) conectados a inversores monofasicos de 2KW.

Debido a la diversidad de estructuras y elementos fotovoltaicos utilizados como
diversos tipos de paneles de diferentes tecnologias, inversores monofésicos y trifésicos,
sistemas de proteccion, etc, es un escaparate docente y de investigacion Gnico en su genero,
gue nos permite utilizarlo como ejemplo de aplicacion para las clases y su posterior visita

como préactica docente.

SFCRE 1 "Aparcarmiento 1"

70 KWp

SFCR 2 "Aparcamiento 2"

70 KWp
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lustracion 6.- Diagrama de bloques sistema fotovoltaico Proyecto Univer

4.6. Proyecto Five

lHustracion 7.- Vehiculo de emergencias sanitarias. Proyecto FIVE

El elevado consumo eléctrico del
equipamiento médico que
incorporan  los  vehiculos de
emergencias sanitarias, junto a los
cortos periodos de funcionamiento
del motor del vehiculo, ocasiona un
envejecimiento prematuro de las
baterias. Esto conlleva un doble
problema: por una parte, un elevado
coste de mantenimiento por la
frecuente reposicion de las mismas
y, lo que es mas grave, dificultades
ocasionales para la puesta en marcha
del vehiculo en momentos que
pueden ser criticos para la vida de
los pacientes. El proyecto FIVE
(Fotovoltaico Integrado en

Vehiculos de Emergencia) tiene como objeto resolver estos problemas con la incorporacién
de una nueva fuente de energia respetuosa con el medio ambiente. Este trabajo consistié en el



disefio, implementacién y evaluacion de un prototipo de vehiculo de emergencias sanitarias
con un generador fotovoltaico (GFV) de 400Wp instalado en la cubierta del vehiculo.[22]

Este proyecto fue financiado por el Plan Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
cofinanciado con fondos FEDER de la UE. Coordinado por la Universidad de Jaén y
participaron en él como socios las siguientes empresas: EPES, empresa publica de
emergencias sanitarias de Andalucia, ISOFOTON, fabricante de mddulos fotovoltaicos, y
Emergencia2000, empresa especializada en la carroceria y equipamiento de vehiculos de
emergencias sanitarias

5.MONITORIZACION ON-LINE

Internet ofrece muchas posibilidades relacionadas con la monitorizacion, evaluacién y
mantenimiento de sistemas fotovoltaicos. Dentro del Grupo de Investigacion se han
desarrollado varios sistemas de telemonitorizacion realizados para diferentes instalaciones
fotovoltaicas, que presentan como caracteristicas mas importantes las siguientes:

e Usan un interfaz normalizado: No es necesario disponer de una aplicacion especifica
para poder acceder a la informacién. Desde cualquier navegador es posible la
visualizacion de los valores monitorizados.

e Hay distintos niveles de seguridad: Desde aplicaciones sin autentificacion que
permiten que cualquier usuario puede disponer de la informacion monitorizada, hasta
sistemas con niveles altos de seguridad para restringir y proteger el uso de la
informacion.

e Realizan la representacion grafica de los pardmetros monitorizados, calculan los
valores del rendimiento del sistema, ofrecen valores diarios, medias mensuales y
medias anuales.

e Usando técnicas de inteligencia artifical (redes neuronales, légica borrosa, etc) indica
si el funcionamiento del sistema es correcto e informa de las posibles causas del fallo.

Las instalaciones monitorizadas con libre acceso por parte de los usuarios son dos:

> Pérgola Fotovoltaica en la EPS: Posee una estacion metereoldgica, donde se monitoriza
1 H HP4 [Esoan s B
la temperatura ambiente, la radiacion solar S EmREtaits

) . ., 4 ¥ 3 A =2 &% S & W Al
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irradiancia en el plano de cada generador Ilustracién 8.- Monitorizacion estacion metereoldgica
Pérgola Fotovoltaica en la EPS de Jaén

! G.Blesser, D.Muro, ‘Guidelines for Assessment of Photovoltaic Plants. Document A. Photovoltaic
System Monitoring’. Report EUR 16338 EN. 1995.



Ga (W/m), la tensién Va (V), la corriente 1 (A) de cada generador y la potencia a la
salida de los inversores P\o (kW). Para medir estos valores se han utilizado como sensores
una Pt-100, cuatro células calibradas con las orientaciones de los distintos generadores,
shunt para la medida de corriente y medidores de potencia monoféasicos y trifasicos. La Pt-
100 y las células se encuentran conectados directamente al datalogger, mientras que los
otros sensores lo hacen a través de convertidores de 4-20 mA.

En la siguiente tabla se muestran todos los pardmetros monitorizados junto con los
intervalos de medida y los sensores empleados [21,24].

Tabla 1.- Parametros monitorizados en el proyecto UNIVER

N° Parametro Monitorizado Sistema Unidades Rango Sensor Cs
1 Temperatura ambiente Todos °C -10..50 Pt-100

2 Radiacién aparcamiento ly2 W/m? 0..2000 Célula calibrada

3 Tensién generador 1 V dc 0..700 Directa *
4  Corriente generador 1 Adc 0..100 Shunt (200A-60mV) *
5 Potencia salida 1 KW ac 0..70 3 Transf. 100/5A *
6 Tensién generador 2 V dc 0..700 Directa *
7 Corriente generador 2 Adc 0..100 Shunt (200A-60mV) *
8 Potencia salida 2 KW ac 0..70 3 Transf. 100/5A *
9 Radiacion pérgola 3 W/m? 0..2000 Célula calibrada

10 Tensién generador 3(9) V dc 0..400 Directa

11 Corriente generador 3(9) Adc 0..15  Shunt (15A-60mV)

12 Potencia salida 3(9) W ac 0..3000 1 Transf. 15/5A *
13 Radiacion fachada 4 w/m? 0..2000 Célula calibrada

14 Tensién generador 4 (9) V dc 0..400 Directa

15 Corriente generador 4 (9) Adc 0..15  Shunt (15A-60mV)

16 Potencia salida 4 (9) W ac 0..3000 1 Transf. 15/5A *
17 Potencia salida 3+4 KW ac 0..70 3 Transf. 100/5A *

“Usan un convertidor de sefiales para obtener a la salida un bucle de corriente 4-20 mA
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lHustracion 9.- Presentacion de datos monitorizados lustracién 10.- Representacion gréfica datos Proyecto
Proyecto Univer Univer

Por tanto hemos implementado un novedoso sistema de telemonitorizacion a través de
Internet, el cual permite la visualizacion instantanea de los valores monitorizados mediante un
navegador Web estandar. El sistema de telemonitorizacion se basa en un ordenador conectado



al datalogger a través de un puerto serie (RS-232) y a Internet mediante la red de la
Universidad de Jaén.

Los sistemas de telemonitorizacion desarrollados se pueden considerar una experiencia
muy positiva que ha servido para demostrar las posibilidades que ofrece Internet y facilitar las
labores de mant

Dicgekin [] e /ol spomn meouasola HM

T : = — F!.adiacién Directa (B): rayos en
:.‘;',«".‘::.'.3:.':.‘:..'_.5_ ] NOCCCNTAAIAN linea recta con el sol.
Saoy sean | — Jheptfipilit Al z = ; Radiacion Difusa {D): rayos no
directos y dispersados por
la atmésfera.

Radiacion Albedo (R): procedente
de reflexiones en el suelo u otras
superficies.

Click Aqui

8y Javaoipt an bos que w5 posible &
bl incure animaciones Flash wn o
aciin por la web.

@ GRURC JAEK D A APLEG
Web desarraliada como pryacis fin de carrars port Larenta Rodriguat de L -
al

@it [ | Eoiwwwieed

click aqui }¢ para cerrarla ventana

lustracion 12.- Ejemplo de ilustracidn realizada con

llustracion 11.- Pantalla presentacion curso Web solar
Flash del curso solar

alumno puede ver en tiempo real el comportamiento del sistema y visualizar datos histéricos
almacenados previamente, para la realizacion de pequefios debates en grupo y problemas
planteados de calculo, simulacién y comparacion con datos reales.

6. CURSO SOLAR

Web solar es un conjunto de paginas Web en las que podemos encontrar informacion basica
sobre Energia Solar Fotovoltaica. Se han incluido un conjunto de programas realizados en
Java y JavaScript en los que es posible el calculo de algunos parametros, dibujo de curvas, etc.
También incluye animaciones Flash con el objeto de aclarar conceptos y facilitar la
navegacion por la Web. Es nuestra intencion ir dotando progresivamente de diferentes
contenidos al mismo con la profundidad adecuada al nivel de ensefianza en que nos
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llustracion 14.- Pantalla modo texto de

llustracién 13.- Pantalla de entrada datos de Calensof o
presentacion resultados

encontramos.

El curso consta de los siguientes temas: Introduccién, radiacién solar, célula solar,
componentes, tipos de sistemas, dimensionado, modelado de sistemas fotovoltaicos, practicas
y test.



7. SIMULACION JAVA SISTEMASFOTOVOLTAICOS CONECTADOSA RED

Se ha realizado en Java un programa (calensoft) de simulacion de sistemas fotovoltaicos
conectados a red, que permite simular el comportamiento de un sistema a partir de unos datos
elementales de entrada, con aplicacién docente en las practicas de las asignaturas de
fotovoltaica. En la actualidad existen dos versiones una mas elemental en Java y otra mas
elaborada realizada en Visual basic que se suministra al alumno para las practicas de la
asignatura.

8. LECCIONESMAGISTRALES

Lecciones sobre diferentes aspectos de la energia solar fotovoltaica, se ponen a disposicion del
alumno. De esta manera se comparten los diferentes recursos didacticos realizados.

La célula solar €30 La célula solar

2. Caracteristica V-I de iluminacion (3/3) 8. Modelado de Ia célula con simulador electrénico estindar (1/3)

Modelo de célula solar utilizando PSpice
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lHustracion 16.- transparencia leccion célula solar.

lHustracion 15.- Transparencia leccion célula solar Simulacion con pspice

9. MODEL O DE SIMULACION DE SFCR POR ORDENADOR CON EXCEL

Es un modelo realizado sobre excel, destinado a cursos superiores o de doctorado. El objetivo
principal del modelo desarrollado consiste en estimar los valores de la energia producida por
un SFCR a lo largo de un afio. Ademas, se calculan los parametros mas representativos que
caracterizan a un SFCR, tales como los valores de la tension, corriente y potencia a la salida
del generador, asi como los valores de la eficiencia del inversor y de la potencia a la salida del
sistema[21].El procedimiento de calculo implementado en el modelo propuesto se puede
resumir en la siguiente secuencia de bloques:

e Calculo de la irradiancia solar en el plano del generador a partir de la irradiacion diaria
media mensual en el plano horizontal.

e Calculo de la evolucion diaria de la temperatura ambiente a partir de los valores
maximos y minimos de la temperatura diaria media mensual.

e Calculo de los valores de tension y corriente del punto de maxima potencia del
generador para los distintos valores de irradiancia y temperatura ambiente previamente
calculados.
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e Caélculo de la energia generada a partir de los valores V-1 obtenidos para el generador y
el modelo usado de inversor.

Los datos de partida que se han empleado para realizar los calculos son los valores diarios
medios mensuales de radiacion y temperatura ambiente, los parametros que caracterizan al
generador y los del inversor. Los datos de salida son: Irradiancia global sobre el plano del
generador, temperatura ambiente, corriente del generador, tension del generador, rendimiento
del inversor, potencia a la salida del inversor y energia generada por el sistema

B3 Miciosoft Excel - Simslscion SFCA Paking =l A
DER SRY sMET - BE & HNEY - - Mg EE Y
B o= o=
) B ] [ F = ] T ] O T L] T F 3 El T |
DATOS RESULTADOS - Parking [
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PR LI e oy o e e ey S e e e Ty [ ey e e e ey ) P [ Y |
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Bce| ARD 2 2 S A UEBAE  * Ehoe | Qi (M. | [SEaTRGH 20 v
llustracion 17.- Pantalla principal simulacion con Excel de sistema fotovoltaico conectado a red
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