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DE ENERGIA ELECTRICA




CAPITULO 1. INTRODUCCION A LAS FUENTES DE ENERGIA ELECTRICA

1.1. INTRODUCCION

La sociedad industrial actual presenta una gran dependencia de las fuentes de
energia: electricidad, petréleo, nuclear, gas natural, carbon, etc. Teniendo en cuenta
que alguna de ellas (nuclear, petroleo, gas) se utiliza para la produccion de energia
eléctrica, no es absurdo decir que la energia eléctrica es la mas importante de todas
ellas, siendo la mas ampliamente utilizada. Su utilizacion es fundamental y
necesaria en la gran cantidad de equipos electronicos que existen en la actualidad,
los cuales la utilizan para aumentar el confort y la calidad de vida de la poblacion.
Como fuentes de energia primaria eléctrica de los equipos electronicos se pueden
considerar las siguientes:

La red de suministro eléctrico de alterna.

Baterias 6 acumuladores electroquimicos recargables.

Pilas 6 generadores electroquimicos (no recargables).

Otras fuentes no convencionales (aerogeneradores, paneles solares, grupos
electrogenos, etc.).

Debido a que los recursos energéticos son limitados y a la creciente preocupa-
cion existente por preservar el medio ambiente, es muy importante:

1. Lautilizacion de las fuentes de energia renovables.

2. La mejora del rendimiento en todos los equipos que consumen energia
eléctrica.

Para conseguir los objetivos mencionados se hace necesaria la utilizacion de los
convertidores estaticos de potencia. Los convertidores estaticos de potencia se
ubican entre la fuente de energia eléctrica y la carga, intentando obtener el mayor
aprovechamiento posible de la fuente de energia. Los convertidores actiian
normalmente modificando las caracteristicas de la energia eléctrica, variando su
forma de presentacion.

Dado que las caracteristicas de la energia eléctrica que se obtiene a partir de las
fuentes de energia renovables (edlica, fotovoltaica,...) presenta unas caracteristicas
diferentes a la de la red de suministro eléctrico de alterna, es necesaria la
utilizacion de convertidores electronicos que adapten las caracteristicas de la fuente
de energia eléctrica renovable a las caracteristicas de la fuente de energia eléctrica
mas habitualmente utilizada: la red de suministro eléctrica de alterna.



CONVERTIDORES ELECTRONICOS: ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA, APLICACIONES Y DISENO

En la mejora del rendimiento de los receptores que consumen energia eléctrica
se pueden citar ejemplos diversos como la utilizacion de convertidores electronicos
de potencia en los sistemas de aire acondicionado domésticos e industriales,
cocinas por induccion, fuentes de alimentacion de TV y PC, lamparas electronicas
de bajo consumo, etc.

En el presente libro se va a desarrollar una introduccion de las fuentes de
energia eléctrica mas importantes para después abordar en profundidad la energia
solar fotovoltaica y los convertidores electronicos que permiten su utilizacion.

1.2. LA RED DE SUMINISTRO ELECTRICO

La red de suministro eléctrico europea proporciona una tension alterna de
frecuencia igual a 50Hz. Las tensiones estan normalizadas, siendo de 380 voltios
entre fases y de 220 voltios entre fase y neutro, pudiendo existir suministros
monofasicos o trifasicos, dependiendo de la potencia a consumir. En instalaciones
antiguas se pueden encontrar tensiones de 220 voltios entre fases y de 127 voltios
entre fase y neutro.

Se trata de la fuente de energia eléctrica primaria mas habitual y general por
diferentes motivos. Por las caracteristicas de la tension alterna, es muy sencillo
elevar o reducir la tension mediante transformadores. Esto es determinante cuando
se habla de pérdidas en el transporte, ya que para transportar una misma potencia,
cuanto mas se eleve la tensidn, menos corriente se necesita, y por tanto, las
pérdidas en los conductores se reducen. Es por ello que las compaiiias eléctricas
realizan el transporte de energia eléctrica a muy alta tension.

La red de distribucion primaria realiza el transporte de la energia eléctrica en
alta tension (A.T.) a unos 400.000V, desde las estaciones transformadoras
elevadoras, cercanas a las centrales eléctricas, hasta las estaciones transformadoras
reductoras, ya cerca de poligonos industriales y zonas residenciales. La red
secundaria de distribucion transporta la energia eléctrica en media tension (M.T.) a
unos 25.000V, desde las estaciones transformadoras reductoras, abasteciendo a
abonados de media tension, hasta los centros de transformacion. En los centros de
transformacion se reduce a baja tension (B.T.), a 380V y se distribuye a los
abonados de baja tension: viviendas, pequefias industrias, comercios, etc.

Las compaiiias suministradoras de energia eléctrica estan obligadas a mantener
las caracteristicas de la red de suministro (calidad del suministro), con unos
margenes de variacion que estan fijados por diversas normativas. Los valores
limites de perturbaciones que se consideran generalmente aceptables por los paises
miembros de la UNIPEDE se muestran a continuacion:
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U Variaciones lentas de tension del £10% del valor nominal.
U Variaciones de frecuencia de £1Hz sobre el valor nominal.
U Desequilibrios del 2% del valor nominal.

U Armonicos:
- Impares de orden inferior a 13, el 5%
- Impares de orden superior a 13, el 1.5%
- Pares 2%
- Globales 7%

Cuando se recurre a la red de suministro eléctrico como fuente de energia
primaria para cualquier equipo electronico, hay que tener presente los posibles
fallos en el suministro y la mayor o menor duraciéon de los mismos. Si el
funcionamiento del equipo no debe verse alterado por estos fallos, es decir,
requiere un suministro ininterrumpido de energia, deberan de preverse fuentes de
energia alternativas, que se activaran durante los intervalos de tiempo en los que
falle el suministro.

A continuacidon se expone detalladamente los diferentes tipos de energias
primarias, como son: energia electroquimica, fotovoltaica y edlica.

1.3. ENERGIA ELECTROQUIMICA

La energia eléctrica de origen electroquimico es debida a la capacidad de
generar una tension y una corriente eléctrica a partir de reacciones quimicas que
provocan determinados componentes (o materiales). Dependiendo de que la
reaccion sea reversible o no, se podra hablar de generadores electroquimicos
recargables o de no recargables. Los generadores electroquimicos no recargables,
conocidos como pilas, son una importante fuente de energia para receptores de bajo
consumo portatiles.

Los generadores electroquimicos recargables, conocidos como baterias, utilizan
aquellos circuitos que no pueden aprovechar la red de suministro eléctrico como
fuente de energia. También son utilizadas como energia alternativa de seguridad
ante fallos en la red de suministro eléctrico. Cuando el suministro eléctrico se
restablece, las baterias son recargadas quedando preparadas para atender al
proximo fallo (Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida o SAI’s).

Los sistemas de energia solar fotovoltaica constituyen uno de los principales
campos de aplicacion de las baterias, siendo estas las encargadas de almacenar la
energia producida por los paneles solares cuando no es posible suministrar la
energia a la red de suministro, o cuando no haya demanda de energia (receptores).

11
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El correcto abastecimiento energético exige poder almacenar energia cuando la
produccion fotovoltaica excede a la demanda, para utilizarla en la situacidon
contraria, siendo las baterias el acumulador encargado de almacenar esta energia.

El abanico de tipos de baterias es muy amplio (Ni-Fe, Ni-Zn, Zn-Cl, Redox,
etc.) pero de nuevo, las disponibilidades del mercado actual reducen la eleccion del
disefiador a dos posibilidades: las baterias de plomo-acido y las de niquel-cadmio.
El precio de las baterias de Ni-Cd, para la misma cantidad de energia, es del orden
de cuatro o cinco veces superior al de las baterias de plomo-acido, por lo que su
utilizacion se restringe a algunos casos muy especificos caracterizados, en general,
por su pequeila entidad, del orden de unos pocos cientos de vatios hora al dia. Por
todo ello, la mayoria de los acumuladores utilizados en los sistemas electrénicos
son baterias recargables de plomo-acido.

1.4. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

En general, un sistema fotovoltaico puede incluir los elementos que describe la
Figura 1-1:

- Un generador fotovoltaico. Constituido por paneles solares que producen
tension continua y corriente constante.

- Un generador auxiliar, que complementa al anterior en los momentos de
insuficiente radiacion. Con mucha frecuencia esta constituido por un grupo
termoeléctrico alimentado por diesel o gasolina.

- Un acumulador de energia que adapta los diferentes ritmos de produccion y
demanda, almacenando energia en los momentos en que la produccion es
superior a la demanda, y entregandola en el caso contrario. En la mayoria de
los sistemas esta constituido por un acumulador electroquimico, o bateria, de
plomo acido. Con menor frecuencia se utilizan baterias de niquel-cadmio.
Algunas veces, en lugar de almacenar energia, se recurre a almacenar
directamente el producto final del sistema, como puede ser el agua en los
sistemas de bombeo.

- Una carga que utiliza la energia eléctrica producida por los generadores y que
puede adoptar muchas formas: equipos DC (iluminacion, television, enlaces
de telecomunicacion, etc.), equipos AC (motores eléctricos, iluminacion, etc.)
e incluso la propia red de suministro y distribucién de electricidad
convencional en alterna.
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- Un conjunto de equipos que actian de interfaz entre todos los definidos
anteriormente y que ejercen funciones de proteccion y control. Genérica-
mente, se agrupan bajo el nombre de acondicionamiento de potencia y,
quizas, los de uso mas frecuente son los reguladores de la carga de baterias y
los convertidores DC-AC 6 inversores.

En cada sistema en particular, alguno de estos elementos puede no existir. Con
excepcion del generador fotovoltaico, todos los elementos pertenecen al ambito de
lo que podriamos llamar tecnologia convencional, sobre la que existe una gran
experiencia. Por ejemplo, la fabricacién industrial de baterias de plomo acido
comenz6 en el siglo pasado y, en la actualidad, sb6lo en Espafia, se fabrican
anualmente mas de dos millones de unidades.

CARGAS AC

GENERADOR ACONDICIONAMIENTO
FOTOVOLTAICO DE POTENCIA [ » CARGASDC
JL RED DE SUMINISTRO AC
GENERADOR T
AUXILIAR
ACUMULADOR

Figura I-1. Constitucion general de un sistema fotovoltaico

1.4.1. CAMPOS DE APLICACION DE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Las aplicaciones mas habituales donde se utiliza la energia solar fotovoltaica
son:

- En telecomunicaciones, ya que son muchos los equipos relacionados con la
telecomunicacion, en general, que se ubican en lugares de dificil acceso
(montafias, oteros, etc.) y, con frecuencia, alejados de la Red Eléctrica
Convencional. Tiene sentido recurrir a la solucion fotovoltaica cuando su
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coste es inferior al de extender la red. Como idea general, puede pensarse que
el consumo diario maximo de un sistema para que el empleo de la energia
solar fotovoltaica sea la mejor alternativa es del orden de 5 Kwh por cada
kilometro de lejania a la red.

- En la electrificacion rural, puesto que entre el 75 y el 80 % de la poblacion
mundial no tiene acceso a las redes de distribucion de electricidad. Este
contexto, y por, razones econdémicas similares a las sefialadas en el apartado
anterior, ha permitido el desarrollo de un importante sector del mercado
fotovoltaico destinado a la electrificacion de viviendas, escuelas, granjas, etc.

- Aplicaciones agropecuarias, dado que algunas industrias del ramo agrope-
cuario se caracterizan por ser relativamente intensivas en ocupacion de suelo
y, a la vez, poco consumidoras de energia. Por ejemplo, un cebadero para
20.000 pollos puede ocupar 4.000 m2 (2.000 de nave y 2.000 de terreno
aledafio) y no consumir, en iluminacion, ventilacion, bombeo de agua y
comederos automaticos mas que 8 Kwh al dia. La diferencia entre los precios
del terreno con y sin acceso a la red eléctrica puede llegar a ser tan grande
(entre 3 y 8 veces en Espaiia) que, por si sola, justifica inversiones en sistemas
fotovoltaicos de cierta entidad.

- En el bombeo de agua ya que los recursos hidricos tienden a disminuir en
muchas zonas del planeta, en parte debido al aumento de poblacion y, en
parte, debido a las sequias pertinaces que se repiten desde la década de los 70.
En amplias zonas de Africa y Asia existen ya graves problemas de
abastecimiento y la situacion tiende a empeorar. En este contexto, se entiende
la creciente necesidad de energia para bombear agua desde pozos y rios. Los
sistemas de bombeo fotovoltaicos presentan caracteristicas que los hacen
especialmente atractivos para estas regiones. Por un lado, son relativamente
pequeiios y extremadamente fiables y, por otro, su particular forma de trabajo,
consistente en bombear poco caudal durante mucho tiempo, se adapta bien a
las caracteristicas de los pozos de estas regiones.

En la conexion a la red eléctrica y en términos estrictamente econdomicos, la
inyeccion en la red eléctrica de energia de origen fotovoltaico sélo se justifica si su
coste es comparable al de las fuentes de energia convencional, lo que no es el caso en
el momento de escribir este texto. Sin embargo, otras razones, como la preocupacion
por el futuro suministro de energia, la reduccion de emisiones contaminantes, etc.,
han dado origen a la implementacion de numerosos programas de apoyo a esta
aplicacion, hasta el punto de convertirla en un sector importante del mercado.

La modularidad propia de la tecnologia fotovoltaica hace que el coste unitario
de la energia producida dependa poco del tamafio de los sistemas. Cualquier

tamatfio es, por lo tanto, posible.
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1.4.2. SITUACION ACTUAL Y PREVISIONES DE LA PRODUCCION DE ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA EN 2000

Durante el afio 2000, la produccion mundial de células solares ha aumentado en
un 44% vy la potencia instalada en la uniéon europea ha crecido en un 29%. Esta
tendencia debera reforzarse en el afio 2001 con la entrada en vigor de los nuevos
programas nacionales fotovoltaicos de conexion a red y la implicacion, cada vez
con mayor fuerza, en el sector de los grandes grupos petroliferos.

En Europa, el crecimiento fotovoltaico se queda a la sombra del sector edlico.
Las células fotovoltaicas son mas discretas y menos mediaticas (mediatizadas). Sin
embargo, el desarrollo del sector es, aunque los niveles de potencia en juego sean
menores, tan fuerte como el de la energia edlica. Durante el afio 2000, la
produccion mundial de células fotovoltaicas ha conseguido un avance del 44%, lo
que lleva su capacidad a 288,55MWp. El crecimiento registrado en 1999 fue
cercano al 30%.

Pais 1999 | 2000 | Crecimiento en %
Espafia 11,1 | 18,66 68,1%
Francia 9,1 15,3 68,1%
Alemania 9 15,5 72,2%
Italia 2.9 3.8 31,0%
Holanda 2 2,2 10,0%
Hungria 1,2 2,2 83,0%
Resto de Europa 4.5 3,9 -13,3%
Total Europa 38,6 | 61,56 59,5%
EE.UU. 53,7 | 74,97 39,6%
Japon 49,2 | 128,6 161,4%
India 9,2 | 11,96 30,0%
Australia 5,1 5,76 12,9%
China 1,6 2,5 56,3%
Resto del mundo 8,5 3,2 -62,4%
Total Mundial 199,9 | 288,55 44,35%

Tabla 1-1. Localizacion de la produccion de células fotovoltaicas (en MWp)

15



Para seguir leyendo haga click aqui


http://www.lalibreria.upv.es/portalEd/UpvGEStore/products/p_6024-1-1



