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Resumen

Este documento pretende presentar una herramienta software de caracter docente
orientada al aprendizaje del disefio de Sistemas Fotovoltaicos Auténomos (SFA).
Este ultimo forma parte de los contenidos de las asignaturas optativas,
“Instalaciones fotovoltaicas” y “Electricidad Fotovoltaica”, ofertadas por la
Universidad de Jaén en el plan de estudios correspondiente a Ingeniero Técnico
Industrial en las especialidades de: Mecéanica, Electricidad y Electronica Industrial.
Asi mismo, el disefio de los SFA también conforma un moddulo del Master de
Energias Renovables impartido en esta misma Universidad.

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 Mecéanica.

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 disefio, calculo y andlisis de
instalaciones fotovoltaicas, tanto conectadas a red como auténomas.

Debido al caracter multidisciplinar de estas asignaturas, el alumnado, que
procede de distintas trayectorias curriculares, se enfrenta a un gran salto a nivel
conceptual, tanto en su vertiente tedrica como préactica, ya que es la primera vez
que el alumno entra en contacto con la Energia Solar Fotovoltaica. En ese sentido,
y teniendo en cuenta la dificultad con la que se encuentra el alumno cuando cursa
estas asignaturas, se hace totalmente necesario que el docente considere y
aproveche todos los medios a su alcance para favorecer el aprendizaje de la
misma.

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, ademas de permitir que su
aprendizaje sea mas interesante para el alumno.
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OBJETIVOS

Como objetivos generales 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 Realizacidon de Aplicacion Software para el Calculo
de Radiacién, de apoyo al aprendizaje de las asignaturas Instalaciones
fotovoltaicas y Electricidad fotovoltaica, ambas pertenecientes a la
Titulacion de Ingeniero Técnico Industrial, en la adaptacion de los
programas de las asignaturas indicadas anteriormente al nuevo
sistema de créditos ECTS. Este Proyecto de Innovacion Docente se
concreté en una comunicacion al VIII Congreso del TAEE 2008 (C.
Rus, Herramienta para el calculo de la radiacion solar sobre
superficies inclinadas. Editorial del VIII Congreso de Tecnologias
Aplicadas a la Ensefianza de la Electrénica, Zaragoza, Espafia, 2008).

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

CONTENIDOS

El contenido de la herramienta desarrollada es el que a continuacién se

indica:
1. Aplicacion software de Disefio de SFA (Fig.1). Con esta
aplicacion el alumno podra, a partir de una estimacion del consumo

del sistema, disefiar un SFA que cubra las necesidades del mismo.
Este disefio vendra conformado por los siguientes apartados:

= Estimacion del Consumo de la Instalacion

= Dimensionado del generador fotovoltaico.

= 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. Mobdulos fotovoltaicos, reguladores de carga,
baterias, inversores, acondicionadores de potencia,..). Cada
componente presentard un enlace a su correspondiente hojas de
caracteristicas en formato electrénico (e.g. *pdf) asi como un enlace a
la pagina web del fabricante. De esta forma, el alumno podra no sélo
dimensionar los diferentes elementos de una instalacién fotovoltaica
auténoma, sino que podrd escoger, dentro de un amplio abanico de
componentes existentes en el mercado, el que se mas ajuste a las
necesidades de la aplicacion que se pretende disefiar.

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,
sera de gran importancia para el alumno a la hora de dimensionar el
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tamafno del generador fotovoltaico y escoger la inclinacion adecuada
para el mismo.

4. Metodologia. 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 difusién y
disponibilidad que presenta este software.
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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.
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En la herramienta docente se habilitaran 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 dltimo podra estudiar el efecto de diferentes parametros en el disefio del
sistema, el programa ofrecera diferentes tipos graficos que permitan establecer
estudios comparativos entre la eleccién 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, la diferente Normativa que los ampara, etc. Todo ello orientado a favorecer y
promover el autoaprendizaje del alumno.

La metodologia usada para la elaboracion de la herramienta se basa en la
planificacion y seguimiento del nivel de ejecucion de las diferentes tareas:

1. Revision bibliografica y documental relacionada con el disefio de SFA.
Asi como con la programacion de Visual Basic (VBA) en aplicaciones
del programa Microsoft Excel. Estudio de diferentes métodos de
disefio del sistema fotovoltaico autbnomo: Método del mes peor y
Método de maxima captacion de energia anual.

2. Obtencién de datos de irradiacibn diaria media mensual para
diferentes inclinaciones para las diferentes capitales de provincia.

Busqueda de cargas de bajo consumo en corriente alterna y continua.

Busqueda de documentacién relativa a los diferentes componentes
que conforman un SFA (e.g. hojas de caracteristicas).

5. Elaboracién de la herramienta docente. En esta etapa se desarrolla la
programacion en VBA y la elaboracion de la aplicacion.

6. Aplicacion préactica. Se llevaran a cabo varios casos reales de disefio
de sistemas fotovoltaicos auténomos.

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 teéricos de la asignatura. En ese
sentido, el alumno puede no sélo resolver los ejercicios y préacticas propuestos,
sino que puede modificar los datos de partida, y observar como afectan los mismos
en el disefno final de las aplicaciones estudiadas.

Durante el curso académico 2008/2009 se desarroll6 la herramienta. En el
siguiente curso académico (2009/2010) se distribuyé la herramienta a los
alumnos, bien a través de la plataforma ILIAS, bien a través de soportes
electronicos (e.g. DVD) apreciandose la eficacia de la misma. Esto ha permitido
una retroalimentacién que es muy interesante a la hora de la elaboracién definitiva
de la herramienta. Asi no se pierde el punto de vista de los alumnos, que, en
definitiva es crucial, porque a ellos va dirigido la misma. Asi mismo, en el proximo
curso académico se pretende desarrollar un cuestionario que se aplicara al final de
curso para sondear la opinibn 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.



