N°1 e Diciembre 2010 Ing-novacion ¢ Reporte de Investigacion « 19

Calculo y simulacion de sistemas
de energia fotovoltaica utilizando
software PV* SOL®

Erick Blanco*

Resumen:

Este articulo incentiva la utilizacion y desarrollo de herramientas de software que complementen la
formacién académica en campos de la Ingenieria, que tienen gran aplicacion en nuestro pais. Para el
caso particular de Ingenieria Eléctrica, el tema relacionado con las fuentes alternas de energia es de
gran importancia, por lo que se deben hacer esfuerzos orientados a conocer y utilizar programas que
ayuden a que los temas relacionados con este tipo de fuentes no queden sélo como cultura general,
sino mas bien, se puedan aplicar para la resoluciéon de problemas propios de Ingenieria utilizando

este tipo de software de célculo y simulacion.

1. Introduccion

En la rama de las ingenierias, especialmente en el area
eléctrica, un aspecto que no debe pasar desapercibido es
el referente a la teoria sobre las distintas fuentes alternas
de energia que actualmente se estan desarrollando en el
mundo, entre ellas, la energia fotovoltaica, la cual utiliza el
sol como fuente natural de energia. Sin embargo, ademas
de conocer dicha teoria, se debe buscar la actualizacion y
aplicacion del conocimiento, ya que los sistemas basados
en estas tecnologias se hacen mas eficientes en la
actualidad. Es imprescindible, por lo tanto, la comprension
de dichos avances en este campo de la ciencia para
aplicarlos a la hora de utilizar las herramientas de software
que los complementan y que permiten realizar calculos
y simulaciones para estimar el comportamiento de los
sistemas fotovoltaicos contando asi, con un valioso apoyo
en la realizacién de proyectos, ademas de tener un insumo
para la actualizacion de los planes de estudio que incluyan
estas nuevas tecnologias, logrando de esta manera, la
vinculacion entre teoria y practica en la cual debe basarse
toda formacioén en el area de las ingenierias.

2. Generacion de electricidad utilizando células
fotovoltaicas

Actualmente se realiza un esfuerzo mundial para buscar
nuevas formas de satisfacer las necesidades del crecimiento
de la demanda energética. Este esfuerzo que tiene sus
origenes principalmente en dos aspectos: el primero se
refiere a los altos costos que involucra la generacion de
energia eléctrica con plantas que trabajan con combustibles
tradicionales derivados del petréleo y el segundo aspecto

esta relacionado con el hecho de la blsqueda de
un desarrollo industrial y comercial sostenible, es
decir, en armonia con el medio ambiente, aspecto
que, anteriormente pasaba desapercibido y que en la
actualidad es fundamental incluso para financiamientos
de proyectos.

Segln E. Alcor [1] lo que proporciona las bases para el
desarrollo de la energia fotovoltaica, son las reacciones
complejas que se dan en el sol, y que permiten una
pérdida de masa, convirtiéndose en energia que se libera
del sol al exterior y se le conoce como radiacion solar.
Se observar el espectro de dicha radiacion, se aprecia
que comprende tres tipos de luces: la ultravioleta, la
visible y la invisible infrarroja, aunque la mayor parte
de la emision de energia se ubica dentro de la luz
visible, teniendo una longitud de onda que se encuentra
aproximadamenteentre 0.4 umy0.73 umrepresentando
el 47% de la radiacion total. En términos energéticos,
las radiaciones ultravioletas son mucho mejores que
las radiaciones infrarrojas, pero las ultravioleta son
muy escasas contribuyendo con alrededor del 7% de
toda la radiacion mientras que las infrarrojas poseen un
46% del total. La radiacion solar fuera de la atmoésfera
terrestre es de 1353 W/m?, medida sobre una superficie
perpendicular a la direccién de su propagacion. A este
valor se le conoce como constante solar; esta constante
sobre la superficie terrestre y al nivel del mar es de
1000 W/m? siempre y cuando se trate de dias bien
despejados. La disminucion de la constante solar en la
superficie terrestre se debe principalmente al paso que
la radiacion hace a través de la atmédsfera por lo que
se encuentra con gases atmosféricos, vapor de agua y
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polvo que se encargan de disminuirla. Como no siempre
se mantienen condiciones similares con respecto a los
dias despejados, los paises deben poseer un registro
estadistico de la radiacién solar para tener un promedio
de dicho comportamiento. Tipicamente para dias
claros los valores maximos de radiacion se mantienen
cercanos a los 500 W/m?2.

Ademas de los aspectos relacionados con los fendmenos
atmosféricos, se deben considerar también las
caracteristicasdedesempenodelascélulasfotovoltaicas,
incluyendo las pérdidas que afectan dicho desempeno.
Una de las caracteristicas mas importantes es la que
se refiere al rendimiento de la célula fotovoltaica, que
segln [1], se define como el cociente entre la potencia
eléctrica maxima que puede suministrar una célulay la
potencia luminosa que incide sobre su superficie. En
condiciones ideales de laboratorio el rendimiento oscila
entre 22% y 24%, aunque en la practica el rendimiento
es de alrededor del 15% o menos; este rendimiento
es bajo debido principalmente a los factores que se
muestran en la Tabla |, los cuales se describen en [1].

Antes de mencionar los principales componentes de
un sistema fotovoltaico es conveniente establecer las
diferencias entre célula fotovoltaica, modulo y panel
fotovoltaico.

Segln se establece en [2], una célula fotovoltaica es
cada una de las unidades fisicamente iguales que hay en
un médulo fotovoltaico capaces de generar una fuerza
electromotriz al recibir una radiaciéon luminosa. Por otra
parte, un moédulo fotovoltaico es un conjunto formado por
un cierto nimero de células fotovoltaicas eléctricamente
interconectadas, formando una estructura compacta,
manejable y resistente, capaz de suministrar, al recibir
radiacion solar, una corriente eléctrica a un circuito
externo. Mientras que, un panel fotovoltaico es un
conjunto de médulos fotovoltaicos montados sobre una
estructura comun e interconectados eléctricamente en
serie, paralelo o de forma mixta.

Tabla 1.
Factores que afectan el rendimiento de células
fotovoltaicas.

Factor Porcentaje de pérdida

de energia incidente
Energia de los fotones incidentes 50
Pérdidas por recombinacion 15
Pérdidas por reflexion 10
Pérdidas por los contactos eléctricos 8
Pérdidas por resistencia serie 3
Total de pérdidas 86

3. Principales componentes de los sistemas fotovoltaicos

El conocimiento de los componentes y términos utilizados
en un sistema fotovoltaico es de suma importancia puesto
que al utilizar el software se solicitan caracteristicas que
deben comprenderse ya que representan los parametros
técnicos de los dispositivos a utilizar en una instalacion real.
A continuacion se describen los principales componentes
y términos, explicandolos en el mismo orden en el que los
solicita el software.

Un sistema conectado a la red significa que la instalacion
trabajara con energia fotovoltaica en combinacién con la
energia eléctrica que suministra la distribuidora requiriendo
de un equipo inversor que efectle el cambio de corriente
directa a corriente alterna. Por otro lado un sistema
autébnomo es aquél en el cual no existe otra forma de
suministro de energia mas que la que se obtiene a partir
del sistema fotovoltaico. En esta ocasion, se trabaja con un
sistema auténomo.

Para el caso del sistema autonomo, la bateria es uno de
los principales componentes y las caracteristicas que
interesan son la capacidad expresada en amperios - hora
(Ah) y la tensién a la cual trabaja. La capacidad se refiere
a los amperios que puede brindar durante un numero
determinado de horas.

Otro de los componentes fundamentales en este tipo
de sistemas es el médulo fotovoltaico, cuyas principales
caracteristicas son la potencia, la tension de punto de
potencia maxima (PPM) y la tensidbn maxima del sistema.

4. Generalidades del software de simulacion

El software con el que se realiza el calculo y simulacion en
este articulo se llama PV*SOL® V2.6 y se obtiene de forma
gratuita [3], eso si, con limitaciones propias de este tipo de
software de demostracion. PV*SOL® V2.6 como cualquier
software que trabaja con Windows®, posee los menus
caracteristicos de los programas que se ejecutan bajo este
sistema operativo pero ademas cuenta con menus propios
para el manejo de aspectos técnicos que son los que se
resaltan en este articulo.

Entrelasprincipalescaracteristicas que posee este simulador,
se puede distinguir la que brinda el comportamiento del
sistema fotovoltaico considerando aspectos técnicos,
econdmicosyambientales. Sinembargo, en esta oportunidad
interesa solo lo referente a los aspectos técnicos, entre los
cuales se puede mencionar lo concerniente a las cargas
que alimentara el sistema, el dimensionamiento de la
bateria y del médulo fotovoltaico, asi como también, las
especificaciones de como implementar la instalacién del
sistema fotovoltaico.



5. Uso del software de aplicacion

Se crea un nuevo proyecto, especificando inicialmente si
se trata de un sistema conectado a la red o un sistema
auténomo, en este caso asumiremos que se trata de una
casa de campo y que por ende es autdonomo; luego, se
dimensiona el sistema completando la informacion solicitada
en la ventana del software que se muestra en Figura 1.

dimensionamiento §|

Nombre: |Numb|e del sistema

Consumo: <~ Por favor pulsar el botdn
Dimensionado segun: | Alcance bajo: hd

_ _ _ apacidad de la bateria [kWh]: —
[*] Dimensionamiento Potencia F¥ [W]. —

I Generador ausiliar

Orientacion del generador P

Acimut:| 0,00 °
Inclinacién (3000 °

Tension del sistema: | 24V =~

Bateria:
Médulo FV: PV*Sol Example

[*] Dimensionamento
Potencia F¥ [W]: --- Capacidad de la bateria [kWh]: ---
Supeificie FY bruta: [m?]: -
N® de Médulos: — N® de baterias: ---
N® de médulos en serie: - NE= de baterias en série: -
Aceptar | Guardar como modelo_ | Sirnulacisn Cancelar

Figura 1. Ventana para dimensionar el sistema

Como se puede apreciar, se solicitan los datos generales del
sistema que sirven como base para realizar la simulacion.
Por tratarse de una versién de demostracion, el archivo para
datos climaticos que se utilizé fue el de la ciudad de Berlin,
por ser una de las ciudades a las cuales se tiene acceso
en esta version. Después de tener los datos climaticos, se
debe establecer el consumo de las cargas que conforman la
instalacion; para ingresar dichas cargas, se pulsa el boton
Consumo, que permite editar la base de datos que ya posee
el programa para adecuarlo a las condiciones propias de
funcionamiento de nuestro sistema. Cabe recalcar, que para
este tipo de instalaciones deben ser electrodomésticos de
baja potencia para que no demanden tanta energia de la
instalacion solar. EI consumo se establece introduciendo un
nuevo electrodoméstico y cargandolo de la base de datos
que posee el programa, esto se hace como se muestra
en la Figura 2, en la que se muestra que se han agregado
tres tipos de carga muy utilizadas en este tipo de casas de
campo.
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Definicion de la carga eléctrica por consu... g\
ﬂ ?_ml;ill: Jvh;bitacién nomal]...

g;l;v;(s\m [uso escaso)

=

j-'L LCemar

Valor horario maximo;| 360 W

Demanda de energia anua_l 268 Kwh
total:

Figura 2. Ventana para ingreso de cargas.

Justo antes de que el software dimensione la capacidad
de la bateria y la potencia del méodulo fotovoltaico, se
deben establecer las condiciones ambientales sobre
las cuales se estima funcionara el sistema. Es aqui
donde poseen gran importancia los datos estadisticos
que se tienen en cada pais. Para el caso de nuestro
pais la informacién sobre la radiacién promedio anual
dependiendo de la zona del pais se presenta en [4],
datos que sirven de base para escoger las zonas en las
que se pueden implementar proyectos de este tipo ya
gue se cuenta con las caracteristicas de los dias ya sea a
partir de los meses del afno o con base a la capacidad de
captacion de la radiacion solar dependiendo si son dias
despejados o nublados. Relacionado con este aspecto,
también se deben ingresar parametros de acimut e
inclinacion que tendra el generador fotovoltaico, ya
que al variar estos dos parametros, la captacion de la
radiacion solar cambia y puede ayudar a que el sistema
sea mas eficiente. El acimut o azimut de acuerdo a
[2], se refiere al angulo que forma la linea Sur - Norte
y la proyeccion del rayo solar en el plano horizontal.
Teniendo claro estos términos e ingresando los datos
solicitados por el programa hasta este momento, el
software comienza a hacer su trabajo, dimensionando
primero la capacidad de la bateria y luego la potencia
del médulo fotovoltaico.

Después de haber hecho este primer dimensionamiento,
se solicita el tipo de bateria que se colocara en el sistema,
para lo cual, el software posee una base de datos de
algunas baterias comerciales como se muestra en la
Figura 3 y permite escoger una de ellas con sélo hacer
clic en el boton Bateria. Se escoge una que trabaje con
24V, esta tension se escoge deliberadamente por ser
la que por defecto muestra el software para el sistema,
aunque se puede modificar de acuerdo a la tensioén con
la que se trabajara en el sistema final.
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Cargar archivo
Fabricante
| Mostrar todos ZI

[™ Wer solo arch. de creacion propia

Fabricante 4, | Tipo | Capacidad [Ah] | Tensidn [V]
Birenbatterie Bkl 12/2405 180.0 12.0
Deta 12 v Solar 77 72.0 12.0
Deta 12 v Solar 70 635.0 12.0
Deta 12 v Solar 105 93.0 12.0
Deta 12  Solar 85 80.0 12.0
Deta 12 v Solar 140 125.0 12.0
Deta 12 W Solar 115 105.0 12.0
12 W Solar 250 230.0

Deta 12 v Solar 190 180.0 12.0
Sonnenschein AS12/200 A 200.0 120
Sonnenschein AS12{25 G5 25.0 120
Sonnenschein AS12/140 A 140.0 12.0
Sonnenschein AS12{16 G5 16.0 12.0
Sonnenschein £512{30 G5 300 12.0
Sonnenschein AS12/40 A 40.0 12,0
. | . .

Aceptar Cancelar

Figura 3. Base de datos de baterias comerciales.

Se escoge labateria Deta® 12V Solar 250 con capacidad
de 250 Ah, aunque se debe observar que la tension a
la cual trabaja es de 12V y el sistema se ha establecido
a 24V. En este caso, lo que hace el software es colocar
dos baterias de este tipo en serie para trabajar con los
24V estableciendo asi, congruencia entre los niveles
de tension. Si el software detecta una incompatibilidad
entre la tension del sistema y la bateria, despliega una
advertencia de que se estan asignando distintos valores
de tension y no permite que se efectle la simulacion.
Después de seleccionar la bateria, se debe escoger el
mobdulo fotovoltaico comercial a partir de una base de
datos que el software tiene destinado para este fin.
Sin embargo, la version de demostracion sé6lo permite
escoger el denominado PV*SOL por lo que se trabajara
con dicho moédulo como se muestra en la Figura 4, para
realizar los célculos y simulacion del proyecto.

‘ Mostrar todos -
‘ [~ Ver solo arch de creacitn popia

Fabricante 4, | Tipo Potencia [W] | Tensién en MPP [V] | Tensién méx del sistema [V]
pro solar Solarstrom GmbH pro Casa 160 160.0 228 600.0

PSFU GrrbH P 150 1500 342 00

PSFU GrrbH P 160 160.0 360 00

PSFU GrmbH P80 80.0 18.0 0.0

PVT Austrla Photovoltak Technk GmbH  PVT-2104E-8 2100 452 750.0

PVT Austria Photovoltak Technik GmbH PWT-1558E-A 155.0 334 7500

PUT Austria Photovoltak Technk GrbH  PVT-1558P-A 155.0 334 750.0

pospiy | comcewr | o | mostwdsos | Evporta deos

Figura 4. Base de datos de médulos fotovoltaicos.

En este momento el software posee todos los datos
necesarios para dimensionar el sistema total con soélo
pulsar el boton destinado para este propésito. Al hacer esto,
el programa despliega la informacién del sistema como se
muestra en la parte inferior de la Figura 5.

dimensionamiento @
Mombre: |Casa de campo Erick
Archivo de datos climaticos: | Berlin

Consumao: Demanda anual total:368,0 kiwh
Dimensionado segln: m

[3] Dimensionamiento apacidad de la bateria [kWh]. 3.4
Potencia FY [W]: 207

[ Generador auxiliar

Orientacién del generador PV

Acimut{0.00 °
Inclinaciér:|30,00  °

Tensidn del sistema: |12V h

Bateria: Deta 12V Solar 250
Madulo FY: PV*S ol Example

Potencia FV [W]: 216
Superficie FY bruta: [m?]: 2.54
N® de Madulos: 6
N® de médulos en serie: 1

Capacidad de la bateria [kWh]:5.5

N® de baterias: 2
N® de baterias en série:1

Simulacidn |

Aceptar | Eualdavcu'rlurmdelu_l LCancelar |

Figura 5. Ventana indicando calculos finales.

Teniendo todos los parametros, sélo falta realizar la
simulacion, la cual se hace simplemente con hacer clic
en el botén Simulacion. El software toma pocos segundos
en realizar la simulacién y permite visualizar un esquema
final del sistema que resulta a partir de los datos que se
han ingresado. En dicho esquema se establecen las
generalidades del proyecto, asi como también, los datos
técnicos del funcionamiento del sistema estableciendo si el
sistema es capaz de manejar las cargas que como usuario
hemos colocado. Para este caso particular, el mddulo
fotovoltaico posee una potencia maxima Wp de 216W
cubriendo solo 125.5 kWh de los 368 kWh totales como se
muestra en Figura 6.

Mormnbre del proyecto;
Mombre de variante:

Casa de campo Erick
Yarnarte del sistema

2 x Deta
12V Solar250
230,0 AR (C20); 1% 120V

=

& x P+ S0l
Example 36 W
A 30% T e

Demanda anual de energia: 368 kwh
Valer hararic maxime: 360 W

Ubicaddén: Berlin
Archivo de datos clim dticos: Berlin {1981-2000%
Potenda FY: 216,0 Wwp

Superficie FY bruta/ de referencia: 2,54 /2,54 m2



Irradiacion al generador FY: 2.913,6 kWh

Enerqgid producida por el generador Fv: 181,09 kwh
Demanda de consumo: 262,00 kWh

Consumo cubierto por energia solar: 125,50 kWh
Consumo no cubierto : 242,5 kWwh

Figura 6. Informacion técnica del proyecto

Como se puede apreciar, al introducir valores sin considerar
criterios técnicos y perfiles de carga mas cercanos al
comportamiento real, este sistema no satisface las
necesidades especificadas por el usuario. En este sentido
es importante analizar el porqué no se logra cubrir toda la
carga con el sistema fotovoltaico, para lo cual, se necesita
profundizar en el consumo asignado a cada una de las tres
cargas que conforman el consumo total de la instalacion.

Iniciemos con la iluminacion. Las caracteristicas de esta
bombilla se obtienen haciendo clic en el icono de esta carga
que se mostro en la Figura 2, al realizar esto, se despliegan
las condiciones como se muestran en Figura 7, en la cual, se
presenta el uso que se le da a la bombilla. Datos técnicos que
interesan son la potencia de 60W, ademas se aprecia que
para los dias lunes se enciende de 8 a 11 a.m. durante los
doce meses del ano, por lo que la demanda de electricidad
para estas condiciones se detallan en la Figura 8.

Carga individual X
Nombre: |Bunhila[hahhacim normal): uso nomal Aceplar I
T -
Cancelar
Potencia [w] |60.0 —I
Potencia Stand-by [w] [0.0
Periodos de operacidn:
0 o =] I Todee s das sl
21 3 Carga se conecta durante los periodos
o conecta duarte o prods
1 § |  Sholras restrciciones 15 Gsics |

" en oscuridad total
& al anochecer/amanecer

¥ " eon liempo nublado

Ene |Feb |Mar |&br |Mq;udun Jul  [Ago |Sep [Oct |Nov |Dic

Tiempo de operacion: 365 Dias

Figura 7. Condiciones de uso para bombilla.

Archivo Curvas Ejes  Visualizar Opciones  Tabla

&) B [ i = R

o Bombilla (habitacién normal); use normal|

iy T T T T T T T T T T T
Ene Feb Mar  Abr Mayo Jun  Jul  Ago Sep  Odt  Nov D
Periodo de tiempo 171/ - 3142/

[[==] pemanda de electricidad 111_kwh |

Fecha act: 20112/ 6,34 Ki'vh

Figura 8. Demanda de electricidad de bombilla.
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Enelcasodelacargarelacionada con el entretenimiento,
el televisor, las condiciones de uso se muestran en la
Figura 9.

Carga individual

Norbre [Televisidn uso escaso) m
Tipo: |Carga que depende del usuario (por eiemplo TV...) =l Cancelar
Potencia [w] |80.0
PotenciaStandby W] [00
[Faieseece N [Lu™ =] I Todoslos dasigual Cogar_|
21 3 Carga se conecta durante los periodos

seleccionados bajo las siguientes condiciones
v 1H Giéfico

=

18 6 | 5 =
 solamente por la noche

e g € solamente durante el dia

I
Ene |Feb [Mar [Abr |Mayo[dun [Jul |Ago [Sep [Oct [Nov |Dic

Tiempo de operacidn; 365 Dias

Figura 9. Condiciones de uso para television.

Los datos de interés se relacionan siempre con la
potencia de 80W, y s6lo se utiliza una hora los dias
lunes, durante todo el ano, y al igual que la bombilla
posee un grafico que muestra su comportamiento en la
Figura 10.

“.Grafico E‘E\ﬁ]
Archivo Curvas Ejes Visualizar Opciones Tabla

e TN e =1 & ] o] «|=]

o

3,30 ~ o~ - ——

3,00 T T T Rl i D

270

240-

210

1,80

150

1,20

090

060

030

0 T T T T T T T T T T T

Ene Feb Mar  Abr  Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov  Dic
Periodo de tiempo 1/1/- 31127
[[==] pemanda de electricidad 38 kh
Fecha act: 171/ 3,06 Kivh

Figura 10. Demanda de electricidad de television.

Es importante mencionar que en el software se puede
especificar el consumo de las cargas para cada dia de
la semana por separado o asignar el mismo uso para
los siete dias

Para la maquina de café las caracteristicas se muestran
en la Figura 11y en la Figura 12.

Carga individual @
Norbre: =]
Tipo: |Carga de uso breve por siemplo méquina de café, . |
Cancelar
Potencia W] |300.0 L‘
Potencia Stand by [w] 0.0
Periodos de operacion:
oo dosmelnie] ][00 paruo
Uso por hora
Lu vl I Todos los das igual :
Girdh
’;m|o [1 ]2 [3 |4 |5 |5 |7 |8 |8 [10[11]12]13]14]15]16]17] 18] 19]20]21|22] 23| H i
|Mouuuunoz1uuuouuuuniuuunn

T R RN
Ene [Feb [Mar [Abr |Mapo[Jun [Jul [Ago [Sep [Oct [Wov [Dic

Tiempo de operacidn: 365 Dias

Figura 11. Condiciones de uso para maquina de café.
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“ Grafico

Archivo Curvas Ejes Visualizar Opciones Tabla

&l gk ] B 4] ] >

00t

T T T T T T T T T T T
Ene  Feb Mar  Abr  Mayo Jun  Jl  Ago  Sep Oct  Nov Dic

Periodo de tiempo 1/14- 31112/
[[==] pemanda ce electricidad 218 kwh |

Fecha act: 174/ -7.6 KWh

Figura 12. Demanda de electricidad de maquina de café.

Con base a estas condiciones y demandas que se
establecieron deliberadamente, se procede ahora a
demostrar como se pueden modificar los datos para
realizar una simulaciébn mas cercana a la realidad,
considerando criterios que en la mayoria de los
casos son una combinaciéon del sentido comun y el
conocimiento técnico. A continuacién se muestran las
medidas a tomar para acercar los datos de la simulacion
a condiciones reales.

Se debe utilizar una bombilla eficiente con una potencia
de 11W vy utilizarla s6lo desde las 7 a las 10 p.m. Esto
se logra marcando sélo tres horas en el grafico circular
que representa las 24 horas del dia, y por tratarse de
una casa de campo, lo mas seguro es que se utilice
sblo en época vacacional por lo que al hacer clic sobre
cada uno de los meses, se puede establecer que sélo
se utilizard en Abril, Agosto y Diciembre. Es mas, se
permite establecer que dias de dichos meses se utilizara
la bombilla con sélo oprimir el icono de la lupa que
aparece a la derecha de los meses. Al efectuar dichos
cambios las condiciones reales de uso de la bombilla se
muestran en la Figura 13 y la demanda de electricidad
para estas condiciones se muestra en la Figura 14. En
la misma figura se aprecia que el perfil de carga aplica
por igual a todos los dias de la semana.
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Figura 13. Uso real para bombilla.
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Figura 14. Demanda real de electricidad de bombilla.

Para el caso de la television, se hacen cambios similares a
los de la bombilla, es decir disminuir la potencia de 80 W a
15 Wy utilizarla s6lo de 8 a 9 p.m.

También para el caso de la maquina de café se disminuye la
potencia de 900W a 100W y el uso sera de 5 minutos al dia
y funcionara durante los mismos dias establecidos para las
dos cargas anteriores.

Al realizar estos cambios se ejecutan una vez mas los
procedimientos de dimensionamiento, como se muestra en
Figura 15, finalizando con la simulacién que proporciona los
resultados presentados en la Figura 16.

dimensionamiento E\
Nombre: |Casa de campo Erick
Archivo de datos climéticos: | Berlin Orientacion del generador FY
f ] Demanda anusl totat1,3 Kiwh Acimut[000  °
Dimensionado segtin: ‘Agmla LI Inclinaciﬁn:lw :

| e apacidad de la bateria [kwh]: 0.1
Potencia F¥ [W]: 3
Tensién del sistema: |12V A [~ Generador ausiliar

Bateria: Deta 12V Solar 250
Madulo F¥: Pv+Sol Example

[*] Dimensionamento

Potencia F¥ [W]: 36 Capacidad de la bateria [kWh]: 2.8
Superficie FY bruta: [m?]: 0.42
N® de Médulos: 1 N® de baterias: 1
N* de médulos en serie: 1 N* de baterias en série: 1

Aceptar | Guardar como modelo_ | Simulacidn Cancelar

Figura 15. Ventana indicando célculos reales finales.

Mombre del proyecto: Casa de campo Erick
Mombre de variante: Varante del sistera



Deta
12V Solar 250
230,0 AN (€20); 120V

=

1x PV*Sol
Example 36 W
0% T 00

Demanda anual de energia: 2 k'Wh
Valor horario maximo: 26,0 W

Ubicadon: Berlin
Archivo de datos clim aticos: Berlin {1981-2000)
Potenda FY: 36,00 Wp

Superficie F¥ bruta/ de referencia: 0,42 /0,42 m2

Irradiacion al generador FY: 485,59 kwh

Energid producida por el generador FY: 32,228 kwh
Demanda de consumo: 1,8970 k'wh

Consumo cubierto por enerqgia solar: 1,8970 kWwh
Consumo no cubierto : 0,0 kwwh

Figura 16. Informacién técnica del proyecto real.

Como se puede apreciar con sélo tomar medidas pertinentes,
el sistema fotovoltaico es capaz de cubrir la totalidad del
consumo que requieren las cargas ya que no existe consumo
no cubierto.

6. Conclusion

El conocimiento de las tecnologias para generar energia
de manera limpia es de gran importancia en areas de
Ingenieria, pero muchas veces dicho conocimiento queda
en vagas investigaciones que no terminan por demostrar
una aplicacién practica de los mismos. por ello, es necesario
incluir en los planes de estudio, el uso y desarrollo de
simuladores tanto en la parte de hardware como en la
de software que permitan estimar el comportamiento de
estos sistemas si es que se aspira a la actualizacion del
conocimiento. Sin embargo, debemos ser realistas y saber
que la implementacion fisica de sistemas fotovoltaicos a
gran escala, demanda una inversion inicial elevada que es
recuperable a mediano o largo plazo, aspectos econémicos
qgue en nuestro pais son muy dificiles de solventar. por ello,
para no pasar por desapercibidos los avances en dichas
tecnologjas, lo que como ingenieros podemos hacer, es no
so6lo limitarnos a usar software, sino mas bien, desarrollar
programas de simulacién, ya que como se observa en
este articulo, el software de simulacion trabaja con datos
proporcionados por el usuario y bases de datos propias del
programa, informacién que se puede obtener facilmente. Sélo
queda, entonces, trabajar con programas que se adapten a
las condiciones propias de uso en nuestra region, claro esta,
aln cuando esto involucre un esfuerzo interdisciplinario
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en el que la participacion activa de profesionales que
laboran en nuestra Universidad es imprescindible.
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