HERRAMIENTA DOCENTE PARA EL DISENO DE SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS AUTONOMOS ADAPTADA A LOS NUEVOS
CREDITOS ECTS (Design SFA v1.0)

F.J. MUNOZ, C. RUS, F. ALMONACID, J.D. AGUILAR, L. HONTORIA, J. AGUILERA, P.J.
PEREZ. M. ALBIN, M. LORENTE, M. TORRES
Departamento de Ingenieria Electronica y Automdtica. Escuela Técnica Superior de Ingenieria.
Universidad de Jaén. Espana.
fimunoz@ujaen.es, crus@ujaen.es, facruz@ujaen.es, aguilar@ujaen.es, hontoria@ujaen.es,
aguilera@ujaen.es.

En esta comunicacion se presenta una herramienta software de cardcter docente
orientada al aprendizaje del diserio Sistemas Fotovoltaicos Autonomos (SFA). Esta
herramienta constituye un paso mas en la adaptacion de las asignaturas
“Instalaciones fotovoltaicas” y “Electricidad Fotovoltaica”,ofertadas actualmente
por la Universidad de Jaén en el plan de estudios correspondiente a Ingeniero
Técnico Industrial en las especialidades de: Mecdanica, Electricidad y Electronica
Industrial, al nuevo Grado de Ingenieria Electronica Industrial en su
intensificacion de Sistemas Fotovoltaicos y al nuevo sistema de créditos ECTS. Asi
mismo, el disefio de los SFA también conforma un modulo del Mdaster de Energias
Renovables impartido en esta misma Universidad.

Palabras clave: Sistemas Fotovoltaicos Autonomos, Diserio, Autoaprendizaje,
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1. Justificacion

Las asignaturas Instalaciones Fotovoltaicas y Electricidad Fotovoltaica son materias optativas en
la titulacién de Ingeniero Técnico Industrial ofertadas en las especialidades de: Electronica Industrial,
Electricidad y Mecanica. En el nuevo Grado de Ingenieria Electronica Industrial aparecen las asignaturas
Introduccion a los Sistemas Fotovoltaicos (obligatoria) e Instalaciones Fotovoltaicas si el alumno decide
optar por la intensificacién de Sistemas Fotovoltaicos.

Los objetivos de estas asignaturas se centran en que el alumno adquiera las competencias
necesarias, a nivel cognitivo, procedimental-instrumental asi como actitudinal para que quede capacitado
en el disefo, calculo y analisis de instalaciones fotovoltaicas, tanto conectadas a red como autébnomas.

Debido al caracter multidisciplinar de estas asignaturas, el alumnado se enfrenta a un gran salto a
nivel conceptual, tanto en su vertiente tedrica como practica, ya que es la primera vez que el alumno entra
en contacto con la Energia Solar Fotovoltaica. En ese sentido, se hace totalmente necesario que el docente
considere y aproveche todos los medios a su alcance para favorecer el aprendizaje de las mismas.

Es muy frecuente que, en la actualidad, los alumnos sigan centrando su aprendizaje exclusivamente
en los apuntes suministrados por el profesor de la asignatura y en las colecciones de problemas propuestos
por este ultimo. No obstante, las nuevas tecnologias ponen a nuestro alcance una serie de medios que
presentan un alto potencial docente. En ese sentido, la utilizacion de estos ultimos podra redundar en la



calidad de la ensefianza, favoreciendo un aprendizaje autéonomo, lo que a su vez permitirda que el
aprendizaje sea mas interesante para el alumno.

2. Objetivos
Como objetivos generales del presente trabajo se pueden destacar los siguientes

- Tomar el testigo y dar continuidad al trabajo ya iniciado con el Proyecto de Innovacion Docente
(PID) denominado Elaboracion de Material Docente y Realizacion de Aplicacion Software para
el Calculo de Radiacion, de apoyo al aprendizaje de las asignaturas: Instalaciones fotovoltaicas y
Electricidad fotovoltaica, anteriormente mencionadas, y a la asignatura de Dispositivos
Electronicos (2° Ciclo de Ingenieria Industrial) en la adaptacion de los programas de las
asignaturas indicadas anteriormente al nuevo sistema de créditos ECTS. Este Proyecto de
Innovacion Docente se concretd en una comunicacion al VIII Congreso del TAEE 2008 [1]

- Ofrecer al alumno herramientas software que faciliten el estudio y comprension de las asignaturas
y que le estimulen a alcanzar los conocimientos exigidos mediante un trabajo auténomo y una
participacion activa dirigida por el profesor.

3. Contenidos
El contenido de la herramienta desarrollada, Design SFA, es el que a continuacion se indica:

1. Aplicacion software de Disefio de SFA (Fig.1). Con esta aplicacion el alumno podra disefiar un
SFA que cubra las necesidades de la aplicaciéon a la que va orientado. Este disefio vendra
conformado por los siguientes apartados:

= Estimacion del Consumo de la Instalacion

= Dimensionado del generador fotovoltaico (GFV).

=  Dimensionado del sistema de acumulacion.

= Dimensionado del regulador de carga.

» Dimensionado de las unidades acondicionadoras de potencia.
= Dimensionado del cableado.

2. Base de Datos de diferentes componentes fotovoltaicos utilizados (e.g. Mddulos fotovoltaicos,
reguladores de carga, baterias, inversores, acondicionadores de potencia,...). Cada componente
presentara un enlace a su correspondiente hoja de caracteristicas en formato PDF, asi como un
enlace a la pagina web del fabricante. De esta forma, el alumno podrd no sélo dimensionar los
diferentes elementos de una instalacion fotovoltaica autdbnoma, sino que podré escoger, dentro de
un amplio abanico de componentes existentes en el mercado, el que se mas amolde a las
necesidades de la aplicacion que se pretende disenar.

3. Base de datos de irradiacion diaria media mensual para distintas inclinaciones y para las
diferentes capitales de provincia espafiolas. Estas se obtendran a partir de los datos
proporcionados por el Joint Research Centre (JCR) a través de su pagina web
http://sunbird.jrc.it/solarec/index.htm. Esta informacion serd de gran importancia para el alumno a
la hora de dimensionar el tamafio del generador fotovoltaico y escoger la inclinacion adecuada
para el mismo. Asi mismo, en el mismo programa se incluird un documento que explique como
obtener datos de irradiacion diaria mensual para diferentes inclinaciones y para localidades no
incluidas en la base de datos del programa utilizando el enlace anteriormente indicado.
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Figura 1. Pantalla de inicio de Design SFA v1.0
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Figura 2. Extracto de la Base de Datos de los componentes utilizados en Design SFA v1.0. Se incluyen Hojas de
Caracteristicas de los mismos.

4. Design SFA V1.0

El software utilizado para el desarrollo de la herramienta docente es Microsoft Excel® con macros
en Visual Basic (VBA). La eleccion de este software radica en su gran versatilidad, su facil uso, una
adecuada interfaz grafica y a la amplia difusion y disponibilidad que presenta este software.



En la herramienta docente se habilitan diferentes pestafias para el dimensionado de cada uno de
los componentes que conforman el sistema a disefiar. Asi mismo, se permitira una gran interactividad por
parte del alumno: este ultimo podra estudiar el efecto de diferentes parametros en el disefio del sistema, el
programa ofrecerd diferentes tipos graficos que permitan establecer estudios comparativos entre la
eleccion de uno u otro componente, se incluiran en el programa diferentes hipervinculos a documentos
elaborados por el profesorado donde se puedan encontrar los conceptos tedricos necesarios para el disefio
de SFA, asi como la diferente Normativa que los ampara, etc. Todo ello orientado a favorecer y promover
el autoaprendizaje del alumno.

4.1 Estimacion del consumo de las cargas.

Esta sera la primera pestafia que tendra que ser rellenada por el alumno. Aqui se hace una
estimacion del consumo de las cargas que se introduzcan en el SFA, figura 3. Si el consumo del sistema es
constante durante todo el afio solo se rellenara la tabla perteneciente al mes de enero, figura 4,siendo éste
el consumo que se considerara a lo largo de todo el afio; en caso contrario, se tendran que rellenar las
demas tablas, una para cada mes, cuya dindmica para rellenarlas serd exactamente igual que para la del
mes de enero. En este ejemplo ilustrativo, el consumo sera constante, siendo los datos y resultados del mes
de enero los aplicables a todos los meses.

ESTIMACION DEL CONSUMO DE LAS CARGAS

CONSUMO CONSTANTE
TENSION NOMINAL DEL SISTEMA
@ s CiNo
Ci2y @2av Oasv Oosy
NOTA: Si el consumo es cle.rellene
s6lo el mes de Enero, y éste sera el
que se aplicara a todos los meses.

Figura 3. Eleccion del tipo de consumo y de la tensiéon nominal del sistema.

La tension nominal del sistema se seleccionara en el recuadro de la derecha de la figura 3 que,
como se observa, permite la eleccion de 12V, 24V, 48V 6 96V.

Como se puede apreciar en la figura 4, se dispondra una tabla con una serie de columnas en la que
se iran introduciendo los distintos datos que se necesitaran para hacer una estimacion del consumo de los
aparatos eléctricos de nuestro sistema. Se hace una distincion entre las cargas en corriente continua (DC) y
las de corriente alterna (AC), dando al usuario la libertad de conectar cargas que funcionen a una tension
distinta de la que opera nuestro SFA.

Las casillas de color blanco seran las unicas que el alumno pueda modificar, excepto las de la
columna de tension nominal del sistema, que automaticamente reflejara el valor seleccionado en el
recuadro derecho de la figura 3; las sombreadas en amarillo claro mostraran datos intermedios, y las
sombreadas en un amarillo mas oscuro nos daran datos finales del sistema. Esta informacion, en cuanto a
colores se refiere, es aplicable para todas las demas pestaiias del programa.
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Figura 4. Estimacion del consumo del conjunto de aparatos eléctricos del SFA.

4.2. Determinacion de la Potencia/inclinacion del Generador Fotovoltaico

En esta pestafia una vez elegida la ubicacion del SFA y la orientacion de los mddulos, se decidira
con qué método se dimensionara el GFV, ofreciendo la posibilidad de escoger entre el método de
“Corriente pico” y el método de “Potencia pico”, figura 5, calculandose, respectivamente, la corriente
minima o la potencia minima que el GFV tiene que aportar al sistema para satisfacer la demanda
energética de éste. Asi mismo, también se ofrece la posibilidad de dimensionar el GFV en base al criterio
del “Mes critico” o al criterio de la “Media anual”. Es decir, se permite al usuario la eleccion de las
siguientes posibilidades de dimensionado:

- Método de “Corriente pico” y criterio del “Mes critico™.

- Método de “Corriente pico” y criterio de la “Media anual”.
- Método de “Potencia pico” y criterio del “Mes critico”.

- Meétodo de “Potencia pico” y criterio de la “Media anual”.

Ademas de determinar la corriente o potencia minimas que tiene que producir el GFV, en esta
parte del disefio del SFA también se determinara la inclinacion 6ptima de los modulos fotovoltaicos para
obtener dicha capacidad minima del GFV. Como es logico, la capacidad minima e inclinacién variara
dependiendo del criterio seleccionado.

A modo de ejemplo, se ilustraran las diferentes etapas del dimensionado del GFV considerando el
método de corriente Pico y siguiendo el criterio del mes peor.

DETERMINACGION DE ANGULO DE INCLINACION Y CAPACIDAD DEL SISTEMA,

METODO A APLICAR:

@ Corriente Pico ! Potencia Pico

Figura 5. Eleccion del método a aplicar.



En la figura 6 se observa la radiacion global diaria media mensual para cada mes de la ciudad
elegida, para una orientacién sur en este caso y a diferentes inclinaciones.

ORIENTACION INCLINACIGN () ENE FEB MAR  ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
s 0 2181 3003 4606 5336 6447 6903 7033 6178 5161 3714 2567 1839 4581
S 5 2442 3261 4886 5506 6533 60945 7100 6331 5422 4014 2856 2,067 4780
8 10 2686 3500 5139 5642 6581 6042 7122 6447 5647 4202 3131 2286 4,951
S 15 2914 3717 5361 5750 6586 6,807 7100 6528 58339 4542 3383 2402 5,002
s 20 3125 3911 5547 5819 6564 6811 7,039 6572 5992 4764 3617 2,681 5204
s 25 3317 4083 5700 5856 6508 6703 6950 6578 6108 4956 3828 2,856 5287
S 0 3480 4228 5814 5853 6411 6558 6822 6539 6183 5114 4014 3011 5336
S 35 3639 4347 58092 5817 6275 6372 6647 6458 6219 5242 4175 37147 5353
S 40 3764 4430 5833 5744 6100 6147 6433 6330 6217 5333 4308 3264 5335
S 45 3864 4503 5933 5636 5889 5886 6178 6178 6172 5392 4414 3361 5284
s 50 3942 4536 5897 5494 5642 5589 5886 5981 6092 5417 4492 3433 5200
S 55 3992 4544 5825 5317 5361 5258 5556 5744 5060 5406 4530 3486 5083
S 80 4017 4519 5714 5108 5058 4931 5217 5472 5808 5358 4556 3517 4,940
E 85 4017 4469 5567 4872 4742 4575 4856 5172 5611 5278 4544 3525 4769
s 70 3989 4,380 5383 4608 4397 4192 4469 4850 5381 5161 4503 3508 4569
S 75 3936 4281 5167 4319 4031 3789 4056 4503 5114 5011 4431 3469 4342
S 80 3856 4,147 4917 4011 3642 3360 3619 4133 4817 4831 4331 3408 4,000
S 85 3753 3,086 4636 3681 3244 2081 3192 3730 4492 4610 4200 3325 3,821
S 80 3625 3800 4328 3331 2853 2578 2772 3328 4139 4381 4044 3222 3533

Figura 6. Radiacion global media diaria (KWh/m2+dia o HSP).

Una vez que se tienen los datos referentes al consumo de la instalacion y los correspondientes a
radiacion diaria media mensual se procedera a calcular la relacién entre cantidad de carga total consumida
y la radiacion diaria media mensual para cada mes y cada inclinacién, figura 7. Esta relacion indica la
corriente minima necesaria en el GFV.

LRI

En la figura 7 aparecen tres nuevas columnas: “corriente max”, “mes critico” y “corriente media”.
e La columna “corriente max” refleja el mayor valor de corriente requerida para cada inclinacion.

e La columna “mes critico” muestra, para cada inclinacion, el mes en el que el valor de corriente
necesaria es mayor, es decir, el mes en el que el GFV tendria que proporcionar mayor corriente,
dado que éste sera el mas desfavorable. Como es obvio, esta columna, al igual que la anterior, s6lo
sera util cuando estemos dimensionando el sistema segun el criterio del “Mes critico”.

e La columna “corriente media” muestra, para cada inclinacion, el valor resultante de dividir la
cantidad de carga diaria media anual necesaria entre la radiacién global diaria media anual que se
recibe a dicha inclinacion. Es decir, son los valores de corriente que, para cada inclinacion, tendra
que generar el GFV. Esta columna s6lo sera de utilidad cuando estemos dimensionando segun el
criterio de la “Media anual”.



RELACION ENTRE CANTIDAD DE CARGA TOTAL CORREGIDA Y RADIACION GLOBAL MEDIA DIARIA (A)

ORIENTACION INCLINACION ?)  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP 0CT NOV DiC CORRIENTE MAX MES CRITICO CORRIENTE MEDIA

5 0 2842 2064 1346 1162 952 898 881 1003 1201 1669 2415 3371 3371 bic 1353
s 5 2539 19,01 1260 1126 948 893 873 979 1143 1544 2171 2099 29,99 Dic 12,97
s 10 2308 1771 1206 1099 942 893 870 962 1098 1444 1980 2712 2742 Dic 1252
s 15 2127 1688 1156 1078 941 899 873 950 1062 1385 1832 2488 2488 Dic 1217
s 20 1984 1585 1118 1065 944 910 88 943 1035 1301 1714 2312 2312 Dic 1191
s 25 1869 1518 1088 1050 953 925 892 942 1015 1251 1§19 2171 2171 Dic 1173
s 30 1777 1486 1066 1059 9657 945 900 948 1003 1212 1544 2050 2059 Dic 1162
s 35 1704 1426 1052 1066 988 973 933 960 997 1183 1485 1970 1970 Dic 1158
s 40 1647 1397 1045 1079 1016 1008 964 978 997 1162 1439 1899 18,99 Dic 1162
s 45 1604 1377 1045 1100 1053 1053 1003 1003 1004 1150 1404 1844 12,44 Dic 11,73
s 50 1573 1367 1051 1128 1099 1100 1053 1036 1018 1144 1380 1806 12,06 Dic 11,92
s 55 1553 1364 1064 1166 1156 1179 11,16 1079 1020 1147 1386 1778 17,78 Dic 12,20
s 50 1543 1372 1085 1214 1226 1257 1188 1133 1067 1157 1361 1763 17,63 Dic 1255
s 65 1543 1387 1114 1272 1307 1355 1277 1199 1105 1175 1384 1750 17,59 Dic 13,00
s 70 1554 1412 1152 1345 1410 1479 1387 1278 1152 1201 1377 1767 17,67 Dic 1357
s 75 1575 1448 12,00 1435 1538 1636 1528 1377 1212 1237 1399 1787 17,87 Dic 14,28
s 80 1608 1495 1261 1546 17,02 1840 17,13 1500 1287 1283 1431 1819 18,40 JuN 15,18
s 85 1652 1555 1337 1684 1911 2080 1942 1658 1380 1342 1476 1864 2080 JuN 16,23
s 90 1710 1631 1432 1861 2173 2405 2236 1863 1498 1415 1533 1924 2405 JuN 17,54

Figura 7. Relacion entre cantidad de carga total en Ah/dia y la radiaciéon media diaria mensual en HSP.
Indica la corriente minima necesaria en el GFV (A).

Si se va a utilizar el criterio del “Mes critico” para dimensionar el SFA, el programa tomara de
todas las corrientes de la columna “corriente mdx” la menor de ellas, de forma que se minimice la
corriente necesaria del GFV para hacer frente a las necesidades energéticas del peor mes, escogiendo asi la
inclinacion 6ptima, figura 8. En cambio, si se va a dimensionar a partir del criterio de la “Media anual”, el
programa cogerd de todas las corrientes de la columna “corriente media” la menor de ellas, como la
minima corriente que el GFV tiene que generar para hacer frente a las necesidades energéticas medias
anuales.

CONFIGURACION OPTIMA DEL SISTEMA (CRITERIO DEL MES CRITICO)

CORRIENTE MiM () INCLINACION (%) MES CRITICO HSP (HIDi&)
17,59 65 DIC 3,525

Figura 8. Configuracion optima del sistema segun el criterio del “Mes critico” y el método de “Corriente pico”.

MARCA DEL MODULO Isofotén MODELO I1S_200_32
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Figura 9. Cabecera de la pestana “Dimensionado del GFV del sistema con el método de Corriente pico”,
segun el criterio del “Mes critico



4.3. Dimensionado del Generador Fotovoltaico

A continuacioén, el alumno debera abordar los calculos de dimensionado del GFV escogiendo un
modulo fotovoltaico determinado, figura 9. En esta pestaiia, el alumno tendra una mayor libertad al poder
disponer de hasta cuatro mddulos fotovoltaicos diferentes, lo que posibilitard el andlisis de hasta cuatro
configuraciones distintas del GFV, para asi poder compararlas y elegir la que mas adecuada. Se ha
considerado también el aspecto econémico debido a que esta parte del sistema es una de las mas costosas
y la que mayor repercusion tiene en el coste final de la instalacion. Asi, el alumno podra tener una vision
global acerca de las prestaciones de su sistema y del coste del mismo en cuanto a este método de
dimensionado.

Lo primero que habra que hacer en esta pestafia es pulsar el boton de “documentacion técnica”
para poder consultar las hojas de caracteristicas de los diferentes modelos de modulos fotovoltaicos. Una
vez que el alumno sepa qué tipo de mddulo va a escoger, tendrd que seleccionar éste en “marca del
modulo” y “modelo”, figura 10.

INFORMACION DEL MODULO FOTOVOLTAICO

DESCRIPCION
Isofotén 1S_200_32

En el punto Coeficiente

" de maxima SEIETTL U, S TONC
Tensian Nominal abierto en
w potencia (Voc) de Voc sarie )
(Viee) (mV/eC)
32 46.08 57.60 2220 96 47
Enel 'pumn Células
- de maxima Cortocircuite
Corriente B (sc) en
(A) e paralelo
(heee)
435 470 1
Potencia Precio
Otras nominal por médula
caracteristicas (W) €)
200 1050

Figura 10. Informacion del médulo fotovoltaico.

Corriente Corriente
en el MPP en el MPP

Médulos del médulo del GFV
en ®) (&)
paralelo 435 21,76
OV Comiente de
5 cortocircuito cortocircuito
del médulo del GFV
() (&)
470 23,50
Tensin Tension
en el MPP enel MPP
Médulos del médulo del GFV
en ) V)
serie 46,08 46,08
Tensién de Tension de
. circuito abierto [RENETIERITINT
del modulo del GFV
() vy
57,60 57,60

Figura 11. Resultados finales con el método de “Corriente pico” y el criterio del “Mes critico”.



Después de haber seleccionado el modulo fotovoltaico y rellenar las casillas en blanco, se pueden
ver los calculos finales de la configuracién elegida, tal y como se muestra en la figura 10.

Para interpretar mejor los datos obtenidos en esta configuracion, se muestra una grafica, figura 12,
que relaciona la cantidad de carga consumida por las cargas con la cantidad de carga generada por el GFV
para cada uno de los modulos estudiados. De esta manera, el alumno podrd observar qué superavit o
déficit (en el caso de que se hubiera escogido el criterio de maxima captacidon anual) de cantidad de carga
diaria hay en cada mes.

RELACION ENTRE CANTIDAD DE CARGA DIARIA MEDIA MENSUAL CONSUMIDA Y GENERADA (AHDIA)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
Q. 61,99 61,99 61,99 61,99 61,99 61,99 61,99 61,99 61,99 61,99 61,99 61,99
Qa=y 87,37 97,20 121,08 105,97 103,14 99,51 105,62 112,49 122,04 114,80 98,83 76,67
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Figura 12. Relacion entre cantidad de carga diaria media mensual consumida (Qc) y generada (QGFV) en Ah/dia,
segln el criterio del “Mes critico”.

Una vez que se hayan completado las cuatro configuraciones existentes, el alumno podra
seleccionar una de ellas. Una vez seleccionada la configuracion mas adecuada, el programa mostrara
automaticamente toda la informacion del modulo, los resultados mas importantes y la grafica de la
cantidad de carga consumida y generada de dicha configuracion.

4.4. Dimensionado de la Bateria

En la pestafia “Dimensionado de la bateria del sistema”, figura 13, este software ofrece la
posibilidad de elegir entre varias marcas de baterias, existiendo dentro de cada marca varios modelos entre
los que habra que seleccionar uno de ellos. La eleccion del tipo de bateria es posible gracias a la base de
datos con la que cuenta el software. Para el calculo de la capacidad del sistema de acumulacion se han
tenido en cuenta dos tipos de ciclos de descarga: el ciclo de descarga estacional y el diario.

4.5. Dimensionado del Regulador de Carga

Esta pestaiia, figura 14, sera la encargada del dimensionado del regulador de carga que controlara
la carga y descarga de la bateria. El objetivo principal en este apartado serd obtener la corriente méxima
que va a circular por el regulador bien a la entrada del mismo (corriente del GFV) bien a la salida de éste
(corriente demandada por las cargas).
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Figura 13. Vista general de la pestafia “Dimensionado de la Bateria del Sistema”.
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CARACTERISTICAS

DESCRIPCION
Conergy SCC_40_vision
+ tacis r 5
°“"f'°"' acon Pesconciio aenoconeddn Tensidn Carriente del  Carriente del
técnica del regulador  del regulador
nominal de GFV parael regulador para
por baja porbaja .
. Iy trabajo regulader las cargas
tensidn tensidn ) ® *
0] (U]
MiA N/A 12-24 40,00 40,00
0K

Corriente de Corriente

Corriente del

;;c:‘o"rdiz cortocircuita minima del GFV para el Regu;doras
del GFV regulador reguladar
(DECIMAL) paralelo
) )
125 16,16 20,20 40,00 1 Reguladores
en
paralelo

Corriente Corriente del

Factor de Corriente - Reguladores
. LT EYE I regulador para
seguridad maxima T \as cargas en
(DECIMAL) (A) (Ng paralelo
125 48,21 60,26 40,00 2

Figura 14. Dimensionado del Regulador de Carga.

Para conocer cual sera la corriente instantinea demandada por las cargas en el peor de los casos se
recurrird a la tabla indicada en la figura 15. Tal y como se aprecia en esta figura, en la esquina superior
izquierda de esta pestafia hay un comando llamado “Consumo simultineo maximo”. Si en éste se indica
“SI” se considerara’que todas las cargas del sistema pueden funcionar simultineamente. La otra opcion
seria indicar “NO”, en cuyo caso se tendra que rellenar la tabla, introduciendo las cargas que se consideren
que van a estar funcionando simultaneamente en el caso mas desfavorable (mayor demanda de corriente).
Como se puede observar, la tabla consta de dos partes diferenciadas, una para el consumo en corriente
continua y otra para el consumo en corriente alterna.



CONSUMO SIMULTANED

TR DIMENSIONADO DEL REGULADOR DE CARGA,

®s1 Ono

NOTA: 5iNO

n Factor de
Tensignde  Potencia de "J:“”::ze‘ rendimiento de  Corriente de
Cantidad Ia carga la carga sistema  Comversionde  lacarga
) ) potencia o)
(DECIMAL)
lluminacion 6 12 25 24 085 735
Frigorifico 1 2¢ 70 24 1 292
Gangelador 1 24 100 24 1 417

Descripcion de
la carga

Televisidn 1 220 50 24 09 231
Microondas 1 220 600 24 09 2778

Corriente total de I:

Figura 15. Dimensionado del Regulador de Carga. Calculo de la corriente maxima demandada por las carga.

La mayor de estas dos corrientes sera la que deba soportar el regulador de carga. En el caso de no
disponer de un regulador de carga que cumpla estos requisitos, el software calculara los reguladores en
paralelo necesarios para satisfacer las necesidades del sistema. Una vez conocidas las necesidades del
sistema, el usuario elegird un regulador de carga apropiado que cumpla con los requerimientos de la
instalacion, seleccionando éste en “marca del regulador” y “modelo”. Antes de seleccionar la marca y el
modelo del regulador seria interesante consultar la “documentacion técnica” para consultar la gama de
reguladores de carga.

4.5. Acondicionamiento de potencia

En este apartado se procedera al dimensionado de los elementos acondicionadores de potencia.
Por un lado, se haré el dimensionado del inversor para las cargas que funcionen a corriente alterna y por
otro lado se dimensionara el convertidor DC/DC para las cargas en continua que trabajen a una tension
diferente de la del sistema. Como se observa en la figura 16, los parametros utilizados para el
dimensionado de uno y otro elemento son practicamente los mismos, con la salvedad de que en el inversor
se tiene en cuenta la forma de onda de la sefial de entrada y en el convertidor DC/DC se incluye la
columna de “tension de la carga” a modo de informacion al usuario.

5. Proyeccion y utilidad de la herramienta

Los resultados derivados de la experiencia estan siendo muy satisfactorios. Se ha desarrollado una
herramienta que, aparte de ofrecer los contenidos tedricos relativos al disefio de Sistemas Fotovoltaicos
Autonomos, permite, por parte del alumno, un alto grado de interactividad para desarrollar con mas
profundidad los diferentes conceptos tedricos de la asignatura. En ese sentido, el alumno puede no sélo
resolver los ejercicios y practicas propuestos, sino que puede modificar los datos de partida, y observar
como afectan los mismos en el disefio final de las aplicaciones estudiadas.
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Figura 16. Vista general de la pestafia “Acondicionamiento de potencia”.

Durante el curso académico 2008/2009 se ha desarrollado la herramienta. En el siguiente curso
académico (2009/2010) se distribuira la herramienta a los alumnos, bien a través de la plataforma ILIAS,
bien a través de soportes electronicos (e.g. DVD) y se apreciara la eficacia de la misma Esto nos permitira
una retroalimentacion que serd muy interesante a la hora de la elaboracion definitiva de la herramienta.
Asi no se perdera el punto de vista de los alumnos, que, en definitiva es crucial, porque a ellos va dirigido
la misma. Se observard la evolucién del aprendizaje de los alumnos, comparandola con resultados
obtenidos en afios anteriores. Asi mismo, se pretende desarrollar un cuestionario que se aplicara al final de
curso para sondear la opinion del alumno sobre esta nueva herramienta. Los resultados derivados de este
ultimo seran determinantes para valorar la eficacia de la herramienta docente propuesta, asi como de las
posibles mejoras a las que se puede someter a la misma.
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