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RESUMEN

Los sistemas forovoltaicos conectados a la red constituven una novedosa
aplicacion de la conversion fotovoltaica. El software CALENSOF constituye
una avuda a la ensefianza y dimensionamiento de dichos sistemas. Dicho
programa presenta grdficamente la mavor parte de los resultados, a través

de un entorno fdacil de manejar. CALENSOF es un software de libre
difusion.

1. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
CONECTADOS A LA RED.

Los sistemnas fotovoltaicos conectados a la red (SFCR. de ahora en adelante) constituyen una
innovacién en el campo de los autogeneradores de energia eléctrica. Al encontrarse
conectados en paralelo con la red. a través de un inversor, inyectan electricidad en ésta. Una
aplicacion especialmente interesante de este concepto la constituyen los edificios sobre los ~
que se instala un SFCR, denominados EFCR. en lo sucesivo. Un EFCR absorbe electricidad
de la red cuando la produccién de electricidad solar es insuficiente para satisfacer el consumo
de dicho edificio. Del mismo modo, éste inyecta electricidad en la red cuando la mencionada
produccién excede su consumo.

El mercado de estas aplicaciones fotovoltaicas estd superando poco a poco el caricter
marginal que tuvo a sus comienzos frente a las instalaciones fotovoltaicas auténomas o
aisladas, previéndose un fuerte crecimiento en los paises desarrollados para los proximos anos
apoyado por los Organismos de la Administracion. De hecho, en el dmbito de la Unidn
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Europea y durante el afio 1995 fueron inyectados en la red 26.7 Gwh de electricidad de origen
solar [1].

2. EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS SFCRs.

A grandes rasgos, el dimensionamiento de los SFCRs consiste por un lado, en determinar el
taimarno relativo de la potencia instalada del campo fotovoltaico respecto de la del inversor.
Por otro lado. el conexionado de dicho campo - esto es: el nimero de mddulos conectados en
serie y en paralelo - ha de ser cuidadosamente escogido a fin de que la tensién y la corriente

proporcionadas por los médulos fotovoltaicos se muevan dentro de los margenes con los que
trabaja el inversor.

Hoy dia el dimensionamiento de los SFCRs contintia siendo un drea abierta a la investigacion.
El uso'de modelos para dichos sistemas, aun no siendo excesivamente dificultoso a nivel
conceptual, reviste cierta complejidad de célculo [2]. Por otra parte, la carencia de datos
meteoroldgicos horarios (irradiacion y temperatura ambiente, principalmente) para algunos
enclaves, hace a veces inviable un refinamiento del modelo utilizado.

3. EL PROGRAMA CALENSOF COMO AYUDA A LA DOCENCIA Y
AL DIMENSIONAMIENTO DE LOS SFCRs

El software que aqui se presenta estd dirigido a profesionales y estudiantes que deseen obtener
unos datos bastante aproximados en relacién al comportamiento de un determinado SFCR,

partiendo de una informaciéon meteorolégica y geogrifica elemental y habitualmente
disponible.

El programa CALENSOF parte de los datos de longitud y latitud del enclave en cuestion.
También necesita, para este enclave, los valores medios mensuales de irradiacion, asi como
“los valores medios mensuales de las temperaturas maximas y minimas correspondientes. Se
han de introducir, evidentemente, la orientacién e inclinacién del generador fotovoltaico. asi
como el nimero de modulos conectados en serie y en paralelo. Es preciso indicar el
conexionado de las células solares dentro del modulo fotovoltaico: nimero de células serie y
paralelo. Las caracteristicas eléctricas de la célula solar también se han de consignar: corriente
de cortocircuito, tensién de circuito abierto, y resistencia serie. La potencia del inversor y los
pardmetros caracteristicos de su curva de eficiencia completan los datos necesarios (fig.1).

El modelo tedrico utilizado por el programa caracteriza el comportamiento del SFCR para
cada mes a partir del “dia tipico” de dicho mes, situado en medio de éste. La distribucion
temporal de la irradiacién a partir de los valores medios mensuales sigue el modelo de Liu y
Jordan [2]. Asimismo, la distribucién temporal de la temperatura ambiente a partir de los
valores medios mensuales madximos y minimos se rige por unas ecuaciones que aunan
sencillez y exactitud [2]. El cdlculo de las variables eléctricas del generador fotovoltaico y del
inversor a partir de los valores de la irradiancia y temperatura es inmediato [2], [3].
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Figura 1. Ventana de CALENSOF por donde se mtroducen los datos requeridos para la
simulacidn.

Tras ejecutar la simulacion, y para cada dia tipico de cada mes, se obtiene la evolucién
temporal, de media hora en media hora, de la irradiancia, la temperatura ambiente, la tensién y

corriente de trabajo del generador fotovoltaico, la temperatura de las células y la eficiencia del
inversor.

Aparte del interés eminentemente diddctico, el programa tiene una utilidad clara destinada al
dimensionamiento. Asi, la evolucién temporal de la tensién de trabajo del generador
fotovoltaico para el dia tipico del mes mds insolado y menos insolado. respectivamente,
determinan el margen de tension de trabajo que ha de soportar el inversor (fig. 2). Por otra
parte, la potencia eléctrica solar producida en el mes en el mes con mayor insolacion ha de
tenerse en cuenta para no sobrecargar la entrada del inversor (fig.3).

CALENSOF proporciona ademis las producciones mensuales de electricidad solar, por medio
de tablas (fig. 4). Cabe mencionar que los balances energéticos mensuales produccién-
consumo se presentan si conocemos de antemano el consumo del edificio. Del mismo modo,
el programa también posee unas opciones para la ayuda al disefio en caso de que el generador
fotovoltaico se encuentre dividido en dos subarrays.
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Figura 2. Variacion temporal de la tensién de trabajo DC de un SFCR

para el dia tipico del mes con mayor y menor irradiacién, obtenida con
CALENSOF-
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Figura. 3. Variacién temporal de la Potencia DC de un SFCR para el
dia tipico del mes con mayor irradiacién, obtenida con CALENSOF

4. CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE CALENSOF.

CALENSOF corre sobre WINDOWS 95, y exige una configuraciéon minima de IBM PC o
compatible 486 DX-2 a 50 MHz con 8 MB de RAM. . El programa estd escrito en MS Visual
Basic 3.0 y goza de robustez frente a errores, siendo sencillo de manejar, al disponer cada
ventana de ayudas explicitas en las que frecuentemente existen hiperiextos para obtener
informacién adicional relacionada con el aspecto consultado. El programa de instalacién no
_ requiere ficheros adicionales y ocupa dos diskettes de alta densidad.
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Figura 4. Producciones de electricidad solar mensuales y total de un SFCR,
obtenida con CALENSOF.

CALENSOF estd siendo actualmente utilizado en las asignaturas “electricidad solar” e
“instalaciones fotovoltaicas” del plan de estudios de Ingenieria Técnica Industrial especialidad
Electrénica Industrial (plan 95). Fue utilizado asimismo en la “IIl Maestria en Energias
Renovables y Aplicacién a la Edificacion”, organizada por la Universidad de Andalucia, Sede
Iberoamericana, en La Ribida. CALENSOF es un software de libre difusion.
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