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En este obligatorio se trabajara simulando un modelo eléctrico simplificado de un
conjunto de paneles en una planta solar fotovoltaica. Se comenzara con la simulaciéon
de un sélo panel y luego se estudiara su interconexion.

1. Simulaciéon de un tnico panel

Para modelar un panel fotovoltaico se usard el esquematico de la Figura 1, que
incluye un juego de parametros n, R, Ry, I e I, que emulan el funcionamiento de
los paneles de la actividad de la clase 3.
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Figura 1: Modelo eléctrico de un panel fotovoltaico.

Los valores de los parametros de la Figura 1 son un ejemplo, los valores a utilizar
se muestran en la Tabla 1.

I. | 060 A
I, | 0,280 uA
n 54,00
R, | 2200 Q
R, | 0500

Tabla 1: Valores de los parametros del modelo eléctrico del panel.

Con este circuito puede relevarse la curva i(v) del panel a través de una simula-
cion. En lugar de hacerlo con una resistencia variable lo haremos con una fuente de
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voltaje variable, que sea capaz de variar entre cero y al menos el voltaje de circuito
abierto del panel. Notar en la Figura 2 como se utiliza la simulacién del tipo DC.
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Figura 2: Modelo eléctrico de un panel fotovoltaico conectado a una fuente DC
variable.

Se pide dibujar el esquematico en Spice del panel y a partir de él:

1. Relevar a través de una simulacién la curva del panel con los parametros pro-
porcionados.

Nota: Dado que no se conoce el valor exacto de V,., se utilizard un valor
superior, y se obtendran algunos puntos con corriente negativa, en donde la
bateria estaria entregandole energia al panel. Si bien esta situaciéon debe ser
evitada en la practica, en la simulacion no genera inconvenientes. Una vez
estimado V., se puede disminuir el rango de la simulacién para evitar que
dichos puntos aparezcan en el gréfico.

2. Relevar también la curva de potencia entregada en funcién del voltaje con el
mismo esquematico.

3. Determinar a partir de las gréficas obtenidas, los puntos de interés del panel
fotovoltaico (Lse, Voes Limpy Vinp ¥ Pmp)-
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2. Conexionado de paneles en un sistema fotovol-
taico

2.1. Escalabilidad

Se pretende estudiar la escalabilidad en los sistemas fotovoltaicos utilizando el
modelo de panel fotovoltaico ya desarrollado. Para eso se pedird estudiar los siguien-
tes casos:

Caso 1: Conexién de dos paneles fotovoltaicos en serie.
Caso 2: Conexion de dos paneles fotovoltaicos en paralelo.

Caso 3: Dos paneles en serie conectados en paralelo con otros dos paneles en serie.

Para cada caso se pide:

1. Graficar la curva i(v) y hallar la corriente de cortocircuito (/) y tension de
circuito abierto (V,.) del sistema eléctrico creado por la conexién de los paneles.

2. Con la curva hallada en la parte anterior estimar la méxima potencia capaz
de ser generada por el conjunto de paneles (B,,,,).

Nota: Tomar como hipdtesis que todos los paneles se encuentran sometidos a las
mismas condiciones (irradiancia y temperatura).

2.2. Dimensionado de un sistema de paneles

Suponga que tiene un arreglo de paneles de m paralelos de n paneles en serie (es
decir, un total de m x n paneles), todos en condiciones STC.

1. Hallar los valores maximos de m y n si el dispositivo a conectar al arreglo de
paneles soporta como maximo una corriente de 4 A y una tension maxima de

110 V.

2. Con los valores de m y n calculados en la parte anterior, graficar la curva i(v)
del arreglo y hallar I, V,. y P, de forma grafica.

Nota: Los valores de m y n son nimeros enteros.

Nota: Modificar el valor de tensién de la simulacién DC de forma de visualizar toda
la curva y solamente corrientes positivas.
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2.3. Disparidad de condiciones

Suponga que una bandada de aves de gran porte defecan periddicamente sobre
uno de los paneles, de forma de que al cabo de un tiempo, terminan cubriéndolo
en su totalidad. El excremento aviar tiene como efecto, ademéas del mal olor, una
disminucion del 100 % en la irradiancia en uno de los m x n paneles.

Nota: La situacion aqui planteada es un efecto exagerado de un problema real en
las instalaciones fotovoltaicas.

1. Graficar la curva i(v) y hallar I, V. y P, de forma grafica.

Nota: Modificar el valor de tensién de la simulacién DC de forma de visualizar toda
la curva y solamente corrientes positivas.

Nota: Los paneles con modernos sistemas de seguimiento se programan de manera
que los dias de lluvia se posicionan en un angulo adecuado para propiciar su limpieza
por pasaje de agua minimizando el mantenimiento necesario. Es usual usar camaras
termograficas para detectar gradientes de temperatura que usualmente son causados
por todo tipo de suciedad.

2.4. Diodos de bypass

En la situacion anterior, conecte un diodo en paralelo al panel afectado cuyo
negativo coincida con el positivo del panel.

1. Graficar la curva i(v) y hallar Iy, V. y Py, de forma grafica.

2. Los arreglos reales disponen de dichos diodos, conocidos como “diodos de by-
pass”. Comparando con los resultados de la seccién 2.3, explique su utilidad.



