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Planteamiento del problema

Los sistemas de almacenamiento de energia por
baterias son dispositivos que no pueden
capturar picos de alta potencia en la carga ni
proporcionarlos durante la descarga lo que
repercute negativamente en su vida util lo cual
genera un considerable aumento en los costos
del sistema, ademas que no puede gestionar
altas densidades de potencia por lo tanto, los
supercondensadores ayudan a homogeneizar y
rentabilizar en el caso de cargas que requieren
respuestas rapidas de potencia.
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Objetivos

Disefar un modulo didactico de generacion fotovoltaica aislada con
almacenamiento hibrido pasivo para uso didactico.

Implementar un modulo didactico de generacion fotovoltaica aislada con
almacenamiento hibrido pasivo basado en supercondensadores y baterias.

Realizar pruebas para verificar el comportamiento de la bateria implementando
el sistema de almacenamiento hibrido pasivo durante la carga-descarga en
sistemas de generacion fotovoltaica aislada.

Evaluar la implementacidn del sistema hibrido pasivo para lograr superar el
problema cuando la bateria suministra una corriente pico frente a una alta
demanda.
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FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccidén

Supercapacitor Caracteristicas Bateria
1-10 Energia especifica W.h.kg™! 10 - 100
500 - 10 000 Potencia especifica W. kg1 <1000
De segundos a minutos Tiempo de descarga 0.3 -3 horas
De segundos a minutos Tiempo de carga 1-5 horas
85 -98 Eficiencia % 70 - 85
500 000 Ciclo de vida <1000

%Il 0000 ’



FUNDAMENTACION TEORICA

Sistema fotovoltaico aislado

Planteamiento del Es aceptado cuando:
problema . . o
* No existe una probabilidad técnica o
Objetivos ;s Médulo
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— eléctrica habitual hasta cada uno de los
Analisis de la
investigacion hogares.

Disefio de la  La demanda de energia es moderada

propuesta

e Componentes del sistema fotovoltaico aislado

funcionamiento

* Panel solar: Policristalino - Monocristalino

Conclusiones

Recomendaciones * Controlador de ca rga: MPPT - PWM

e Bateria

* |nversor




Sistema fotovoltaico aislado

]
u Sistemas de almacenamiento hibrido de energia - HESS
Planteamiento del |
problema
Objetivos Los HESS basados en baterias y supercapacitores, estos dos elementos pueden ser
) acoplados directamente o mediante conversores bidireccional DC/DC.
Fundamentacion
Tedrica [ — 1
) ) )
Analisis de la u Topologia pasiva ] [_[ Topologia semi activa u Topologia activa
investigacion | | J ,
I 1 [ |
Disefio de la DC Bus DC Bus DC Bus DC Bus DCBus — |
propuesta s | + + | 1t H — |
==, ¥ oo E o
Pruebas de T | T Batt | Batt — Batt =
funcionamiento Batt SC ] + » ]
. I +: DC/DC 1 *: ’J[:_ DC/DC 1t
Conclusiones SC_ 1 SC SC ;I;'
[ |
Recomendaciones
DC/DC
[ |
_L#
T-
Batt




Esquema de funcionamiento de un sistema de almacenamiento hibrido pasivo en
fuentes de energias renovables

* En este sistema las baterias
proporcionan la energia de larga

DC bus AC bus

Planteamiento del PV array

problema duracion y los supercapacitores

Objetivos suavizaran las altas demandas ?r Wind tubine

Dump load

o durante un tiempo.
Tedrica * Elsistema de almacenamiento
Anélisis de la debera cumplir con los

investigacion requerimientos de carga vy los s

Battery

Inverter

Disefio de la requisitos que demanden las

propuesta

Cargas.
Pruebas de

LCCLELTELCERES | stema de medicion

Conclusiones

Recomendaciones -
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Corriente durante la descarga en el HESS en un topologia pasiva

iy iy
—_—
. + ——
R, R, R, R, (s
i Vo —» V. (S) — v, (5)
+ T v 1(8) TJ_ 1sC ° °
== c I

Vs Vin(s)
S A S ZA .

b) Circuit in the Laplace domain

a) Simplified equivalent circuit ¢) Thevenin equivalent circuit

El sistema hibrido alcanza el estado estable
cuando el voltaje del supercondensador es igual
al voltaje de la bateria, V. = 1/},

* Corriente de descarga en la bateria

Rplo
[ 0)=1) ———
b,SS( ) 0 Rb +RC
* Corriente de descarga en el supercapacitor

Ryl
i os(0) = — 20
C,SS( ) Rb +RC

Iniciof]

v

Disefio-del-sistema-de-fotovoltaico-

v

Seleccion-del-supercapacitory «

h 4

VNZVCTI

Ve =Vl

v

R, > R

Lyp < Ep + ECT[

(Epmr * Nr) = Ep + Bl

Fing
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ANALISIS DE LA INVESTIGACION

FV Bateria SC =
P:230W (. ,0: 55 Ah C: 500 F
Isc:11.95A  y,:12v V.:12V
"/mp- 111-2-‘; Av Ry:7.5m0  V,pmay: 162V
mpp: 18. .
pp R.:1.7m
Voc: 24.1V
Almacenito con solo baterias (BAS) HESS en un topologia pasiva
(a) (b) (a) (b)
i, ; X i
) L ]
(c) (d) (c) (d)

*Bateria- SC- *Carga
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Disefio para la calidad

Requisitos Funcionales

Permitir un uso didactico.
Disenno modular.

Conexiones para evitar polarizar
de forma errdnea.

Seguridad para los equipos del
maodulo

Visualizacion de datos.
Facil manejo de los mddulos.
Disponibilidad de los equipos.

De facil mantenimiento para los
equipos del médulo.

Confiabilidad y fiabilidad del
proceso.




DISENO DE LA PROPUESTA

1. Cargas a utilizar en la practica

Cargas de la practica

Planteamiento del _ Horas de funcionamiento
problema Tipo de carga Potencia (W) FP Unidad | voltaje (V) | Corriente (A) .
h/dia
Objetivos
Resistencia 144 1.00 1 120 1.2 1.0
Fundan'!e.ntaqon Motor 150 0.62 1 120 1.9 1.0
Teorica
Analisis de la . .. 1
investigacion 2. Estimacion del consumo ( Lyp ac)
Diseo de la Lyp.ac = Z # Equipos x Horas * Pgg 2
propuesta
Pruebas de =(1*1.0h*144 W)+ (1 1.0 x150W) 4. Determinacion de la tensién nominal de la
funci ient =294 Wh . <
uncionamiento instalacién (V)

Conclusiones 3. Célculo de la energia diaria media consumida e 12V para potencias inferiores a 1.5 kW.
e 24V o048V para potencias superiores a 1.5 kW

N (Lmp) I e inferiores a 5 kW.
MD,CA . .
Lypcc + Ny e 48V 0120V para potencias superiores de 5 kW.
Lyp =
Npar * Nc
294 Wh

_ 09  _
Lup =55 o = 453.70 Wh
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Panel fotovoltaico

5. Seleccion del panel solar

RS7E-230M
Potencia maxima (W) 230
Tension de trabajo (V) 12
Corriente de potencia maxima—Imp (A) [ 11.39
Tension de potencia maxima — Vmpp (V)| 20.39
Corriente de cortocircuito — Isc (A) 11.99
Tension de circuito abierto — Voc (V) 24.10

Tecnologia

Monocristalino

Dimensiones (mm)

1 560x700x35

6. Energia diaria producida por el modulo

(Epmr)
Epmr = Pyop.src * HSP * PR
kWh
Hy 3.82 —Zdia
HSP=1000= W =3.82h
1000WW

Wh
Epur =230 W +3.82 h 0.8 = 702.88 ——

7. Numero de paneles necesarios (Nt)

_ Lyp 45370Wh 0
~ Epyr 702.88Wh

Nr

8. Numero de paneles en serie (Ng)

Vy 12V

Ng = = = 0.69
S Vwopmpr — 3V 2039V -3V
~ 1
9. Ramas de paneles conectados en paralelo
(Np)
Ny 1
N = —_—= = = 1
P7Ng 1



Bateria

11. Seleccion de la bateria 10. Calculo del almacenamiento por baterias
(Cp)
6-GFM(G)-55
Voltaje nominal (V) 12 Cp = Lup — 453.7Wh — 50.41 Ah
Sptececentes Capacidad de la bateria (C,,, Ah) | 55 PDp *Vy  0.75%12V
Objetivos Numero de celdas (Celdas) 6 12. Cantidad de baterias en serie (N, ¢)
Metodologia Peso de referencia (kg) 17
o Resistencia interna (m ohms) 7.5 Ny = ﬁ = ﬂ =1
Disefio bs Ty 12V
; : b
Numero de ciclos de carga 1200
Analisis de
resultados 13. Cantidad de baterias en paralelo (N, p)
Conclusiones
> N Cy 50.41Ah 092 ~ 1
R daci -~ bP = = = U. =~
ecomenaaciones - o =l P Cb 55 Ah
\ /J)
\/ 14. Cantidad de baterias total (N 1)
QEthcYeLe Npr =Nps*Npp=1x1=1

* o
22T




Supercapacitor

15. Seleccion del supercapacitor 16. Numero de supercapacitores conectados en serie
(Nscs)
XLR-16R2507-R
Planteamiento del Voltaje nominal (V) 12 N.o = ﬁ _ 12V .
problema c.S V 12V
Capacitancia (F) 500 ¢
Objetivos ] ) }
ESR (m ohm) 1.7 17. Resistencia del banco de supercapacitores (R,)
FU"d_T_"fef‘taCiC"" Peso de referencia (kg) 4.7
e Numero de ciclos de carga 100 000 Ry, > R.= €5 Rgc = =+ 1.7m ohms = 1.7 m ohms
Analisis de la Nc.P 1

investigacion

7.5mohms > 1.7 m ohms
Diseno de la

propuesta 18. Capacitancia total de los supercapacitores (C)

Pruebas de

funcionamiento _ Ngc s

C

1
— Ccr =—*x500F =500 F
Necp €717

Conclusiones

Recomendaciones
Aporte de corriente en la descarga Ib, ss (0) - Ic,ss (0)

Ib,ss (0) = I Ry * o 634 7.5mohms x14 A _c5g4
N - R, +R, 7.5m ohms + 1,7 m ohms
Ry * lo 7.5mohms * 14 A
Ic,ss (0) = =114 4

Ry + R, ~ 7.5m ohms + 1,7 m ohms
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Requerimientos de energia del médulo

19. Energia del supercapacitor (E_)

_0.5%CxViyaxe” 0.5%500F  (16.2 V)2

E =182 Wh
¢ 3600 3600

20. Energia de la bateria (E})

21. Requerimientos del sistema durante la descarga
Lyp < E, + E,
Lyp <495 Wh+ 182 Wh
453.7 Wh < 513.12 Wh

22. Requerimientos del sistema para la carga
(Epmr* Nr) = Ep + E;
70288 Whx*1>495Wh + 18.2 Wh
644 Wh = 513.12 Wh



Regulador de carga MPPT

23. Dimensionamiento del regulador de carga
(Igrvsc) Tension de salida del controlador (V) 12/24/48
Icrysc = 1.25 % Iyop sc * Np Potencia FV nominal (W) 290/580/1 160
_ =125%11994 %1 Tensidn maxima en circuito abierto (V) 100
Planteamiento del — - ——

problema = 1498 A Maxima corriente de cortocircuito (A) 20

. Interfaz de comunicacion VictronConnect

Objetivos

Eficiencia maxima (%) 98

Fundamentacion
Teorica

Inversor de carga ey
Analisis de la =
investigacion Victron 12/500
Disefio dela Potencia aparente (VA) 500 24. Potencia reactiva total (Qc4)
propuesta ] o
Potencia mdaxima (W) 400/350 Qs = z Py, * tan (arcos(FP))
Pruebas de o . o o
funcionamiento Eficiencia méxima (%) 91 150 W « tan ( (0.62)) = 189.82 VA
= * tan (arcos(0. = : r
: Tension de salida (V 100-120
Conclusiones V) 25. Potencia aparente total (S¢4)
: Interfaz de comunicacion VictronConnect
Recomendaciones S = \/(P + Pgyy)? +Q2, =
Frecuencia de salida (Hz) 50/60 ca Eql 7 " Eqz ¢4

V(144 W + 150 W)2+(182.82 VAr)2= 349.95 VA
26. Potencia aparente del inversor (S;yy)

B
=
55

pure sinewave inverter

phoenix 12 1200

Siny = 1.20 * zSCA > 1.20 * 349.95 > 437.44




e Tension de carga.
Regulador :
e Corriente de carga.
de carga :
e Potencia de carga. .
e Tensidn en los almacenamientos. -
iriente 11.8A
Antecedentes 2830V
15.00A :
Objetivos Carga Inicial - s ®
1215kWh
Encendida
Metodologia :
Diseno Tension en los almacenamientos.
Analisis de Srart Shunt Corriente en los almacenamientos.

Potencia de los almacenamientos.
Amperios horas consumidos.
Estado de carga.

resultados

Conclusiones

Recomendaciones

e Porcentaje de la capacidad de
potencia nominal del inversor.
e Tensidn de entrada.

Inversor

i ,\
k Normal

120v

Invirtiendo

13.10v




Planteamiento del
problema

Objetivos

Fundamentacion
Teorica

Analisis de la
investigacion

Diseno de la
propuesta

Pruebas de
funcionamiento

Conclusiones

Recomendaciones

Las pruebas para la carga
de los sistemas de
almacenamiento fue por
medio del panel solar
monocristalino de 230 W
por un tiempo de dos
horas. La descarga se las
realizdé con un motor de
150 W a 120V y con una
carga resistiva de 144 W
a 120V, la conexiéon de
las cargas fue a través de
un inversor el tiempo de
descarga es de 15
minutos para cada
demanda.

Tanto para el
almacenamiento solo
por baterias (BAS) como
para el HESS.

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Almacenamiento
Baterias: 12V / 55 Ah

;o e s @
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Prueba de Carga — Descarga BAS

Carga del BAS: La corriente maxima
durante la carga fue de 8 A en el primer
instante de carga como lo muestra la
figura, con una corriente de carga
promedio de 1.5 A.

Descargara del BAS — Motor: La bateria
cubrio toda la demanda requerida por
el motor, la corriente maxima en la
descarga fue de 15.4 A (durante el
arranque) y en condiciones estables la
corriente fue de 14.8 A.

Descarga del BAS — Resistencia: Se
observo que la bateria respondio a la
demanda requiriendo una corriente de
14.1 A durante la descarga.

Bateria

Bateria

Bateria

Perfil de voltaje en DC

Perfil de voltaje en DC

Perfil de voltaje en DC

Carga del BAS

Descargara del
BAS - Resistencia

Descargara del
BAS - Motor



Prueba de carga del HESS

Supercapacitor Regulador de carga

15.00V 13.8A

Planteamiento del
problema

| 1342V

*Corriente
*Voltaje

Objetivos /“" I /\h

Fundamentacion | '
Tedrica ‘

YA 11.84V -14A

Analisis de la Registro de datos durante la carga del HESS

R

investigacic')n _ Supercapacitor Bateria Regulador de carga MPPT
Corriente (A) Voltaje (V) Potencia (W) Energia (J) Corriente (A) Voltaje (V) Potencia (W) Energia (J) Corriente (A) Voltaje (V) Potencia (W) Energia (J)
Disefio de la 0 11.6 0.0 0.0 0 12.6 0.00 0.0 0 0.0 0.0 0.0
propuesta [ s | 0 11.6 0.0 0.0 0 12.6 0.00 0.0 0 0.0 0.0 0.0
6.2 116 719 194.1 7.8 12.4 -96.7 -223.6 0 0.0 0.0 0.0
Pruebas de 9.5 11.8 111.9 214.7 9.4 12.3 1156 -220.0 0 0.0 0.0 0.0
funcionamiento 8.1 118 95.9 183.7 7.9 123 -96.9 -187.7 0 0.0 0.0 0.0
6.9 11.9 82.0 159.5 6.9 12.3 -84.6 -164.4 0 0.0 0.0 0.0
Conclusiones 6.2 11.9 74.0 1445 -6.1 12.3 -74.8 -144.8 0 0.0 0.0 24
5.6 12.0 67.1 134.3 5.4 12.3 -66.2 -127.7 0.4 12.1 4.9 13.4
Recomendaciones 5.5 12.0 66.1 132.4 45 12.3 -55.3 -105.7 14 12.2 17.1 42.9
7.2 12.1 87.1 196.5 3.2 12.3 -39.4 -41.9 21 12.6 26.4 53.1
9.6 12.2 117.1 228.3 05 12.5 6.2 12.5 9.9 12.7 125.7 237.2
_ Energia almacenada por el supercapacitor fue de 2429.284 J - Energia cedida por la bateria fue de 2609.704 J
73 127 89.4 170.3 0.5 125 6.2 6.2 6.1 12.6 76.7 1753
7.6 12.3 935 182.3 0.8 12.5 10.0 18.8 8.4 12.7 106.8 215.0
7.2 12.4 89.0 160.7 11 125 137 200 71 12.7 90.3 163.7
6 12.4 74.4 156.5 11 125 13.7 36.4 8.5 12.8 108.8 216.2
_ Energia entregada al HESS por parte del panel durante un tiempo aproximado de 30 segundos fue de 1934.112 J




Prueba de descarga HESS - Motor

Supercapacitor Bateria Perfil de voltaje en DC
|
Planteamiento del 3 "\‘ ""‘
problema o ] *Corriente
Objetivos ] B \‘,‘ *Voltaje

Fundamentacion

Teorica Pl B T e | \\

Analisis de la
investigacion

Registro de datos durante la descarga del HESS - Motor

Diseno de la _ Supercapacitor Bateria
propu esta Tiempo (s) Corriente (A) Caorriente (A) Voltaje (V) Potencia (W) Energia (J) Corriente (A) Voltaje (V) Potencia (W) Energia (J)
n 0 0 13.16 0 0 0 13.1 0 0
Pruebas de -14.2 -9.6 12.74 -122.30 -241.87 -4.6 12.68 -58.328 -122.07
funcionamiento 32 -14.7 -8 12.52 -100.16 -197.66 -6.7 12.6 -84.42 -171.29
“ -14.8 -6.4 12.36 -79.10 -155.67 -8.4 12.52 -105.16 -212.75
Conclusiones -14.7 5.1 12.25 -62.47 -122.45 9.6 12.47 -119.71 -234.06
“ -14.9 -3.9 12.16 -47.42 -92.416 -11 12.44 -136.84 -276.16
Recomendaciones “ -14.7 -3 12.1 -36.3 -70.18 -11.7 12.42 -145.31 -294.35
-14.27 2.4 12.06 -28.94 -55.454 -11.87 12.4 -147.18 -303.42
-14.8 -1.9 12.02 -22.83 -44.474 -12.9 12.39 -159.83 -320.90
-14.7 -1.4 11.99 -16.78 -32.36 -13.3 12.38 -164.64 -331.78
-14.8 -1.1 11.96 -13.15 -25.116 -13.7 12.37 -169.46 -340.17
-14.8 -0.8 11.94 -9.55 -19.104 -14 12.36 -173.04 -344.84
-14.7 -0.6 11.93 -7.15 -13.123 -14.1 12.36 -174.27 -349.78
-14.7 -0.5 11.91 -5.95 -11.91 -14.2 12.36 -175.51 -351.02
-14.7 -0.5 11.9 -5.95 -11.9 -14.2 12.35 -175.37 -350.74
-14.7 -0.5 11.89 -5.945 -11.885 -14.2 12.35 -175.37 -350.74
_ Total, de Energia descargada por el supercapacitor: -8274.09 J Total, de Energia descargada por la bateria: -33438.46 J




Prueba de descarga - Resistencia

Supercapacitor Bateria Perfil de voltaje en DC
i /7/.'
277V | / ’ 1284y
Planteamiento del | / \
problema \ [ \ A *Corriente
1234V \\ 1253V A.\ € 290 .
Objetivos \ AN *Voltaje

Fundamentacion J : aa N .
Teorica | [ B S—T \

Analisis de la
investigacion

Registro de datos durante la descarga del HESS - Resistencia

Diseno de la _ Supercapacitor Bateria
propuesta Corriente (A) Corriente (A) Voltaje (V) Potencia (W) Energia (J) Corriente (A) Voltaje (V) Potencia (W) Energia (J)
-14.2 5.3 12.6 -66.78 -277.08 8.9 12.66 -112.67 -440.05
Pruebas de -14.2 5.3 12.45 -65.98 -261.13 -8.9 12.58 -111.96 -460.24
funcionamiento “ -14.2 -4.1 12.29 -50.389 -199.01 -10.1 12.5 -126.25 -507.29
-14.1 2.8 12.19 -34.13 -134.03 -11.3 12.45 -140.68 -565.23
Conclusiones -14.3 -1.9 12.12 -23.02 -89.68 -12.4 12.42 -154.00 -618.51
-14.1 -1.3 12.06 -15.678 -60.3 -12.8 12.4 -158.72 -639.84
Recomendaciones -14.1 0.9 12.03 -10.82 -43.29 -13.2 12.38 -163.41 -656.14
-14.2 0.7 11.98 -8.386 -33.544 -13.5 12.37 -166.99 -667.98
-14.1 0.6 11.94 -7.164 -26.26 -13.5 12.36 -166.86 -672.38
-14.2 0.4 11.9 -4.76 -19.04 -13.8 12.35 -170.43 -681.72
352 -14.2 -0.4 11.86 -4.74 -18.97 -13.8 12.34 -170.29 -678.7
384 -14.1 -0.3 11.84 -3.55 -14.20 -13.8 12.34 -170.29 -681.16
-14.1 0.3 11.82 -3.54 -14.17 -13.8 12.34 -170.29 -681.16
-14 0.3 11.79 -3.53 -14.14 -13.7 12.33 -168.91 -678.15
-14.1 0.3 11.76 -3.52 -14.11 -13.8 12.33 -170.15 -680.61
-14.1 0.3 11.75 -3.525 -14.1 -13.8 12.33 -170.15 -680.61
_ Total, de Energia descargada por el supercapacitor: -9073.31 J Total, de Energia descargada por la bateria: -71126.47 J
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CONCLUSIONES

En este proyecto se ha realizado el diseiio e implementacion de un moédulo fotovoltaico aislado
con almacenamiento hibrido de energia para el laboratorio de Energias Renovables. Estudiar de
manera practica los HESS permitiran a los estudiantes ampliar sus conocimientos en los
almacenamientos enfocados en sistemas fotovoltaicos aislados. El almacenamiento por baterias
tiene una alta densidad de energia y el supercapacitor dispone una alta densidad de potencia
complementandose entre los dos sistemas de almacenamiento.

El médulo fotovoltaico fue disefiado con un almacenamiento hibrido de energia en una
topologia pasiva, el mismo que consta de un panel fotovoltaico de 230 W, un regulador de
carga MPPT de 12 V-20 A, un inversor de carga 12 V DC/120 AC a 60 Hz el almacenamiento esta
compuesto por una bateria de 12 V DC - 55 Ah y un supercapacitor de 12 V DC - 500 F. El
modulo cuenta con equipos auxiliares de medida para supervisar los almacenamientos y el
conjunto solar.

Se implemento un HESS en una topologia pasiva para un sistema fotovoltaico aislado para ser
utilizado en las practicas dentro del laboratorio de Energias Renovables. Este modulo ayudara
a comprender los beneficios de combinar supercapacitores con baterias. La bateria del HESS
trabajara como un almacenamiento de energia primaria por tiempos de descarga prolongados
y el supercondensador como una fuente de energia auxiliar para atenuar la potencia maxima
durante la descarga, aliviando a la bateria de las altas descargas.
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La potencia extraida del supercapacitor y la bateria estara determinada por sus resistencias
internas debido a que la impedancia interna del supercapacitor es considerablemente menor
que la de la bateria, la mayor parte de la energia dinamica demandada sera cubierta por el
supercapacitor. Por lo tanto, las baterias se descargaran con menos frecuencia lo que
aumentara su vida Util. Debido a que el HESS esta en una topologia pasiva los
almacenamientos estaran conectados de forma directa a la misma barra DC. El voltaje del
supercapacitor esta vinculado al voltaje de la bateria ya que no podra cargarse por encima de
la tension maxima de las baterias ni descargarse por debajo de la tension minima de las
baterias. A pesar de estas restricciones, el HESS en una topologia pasiva demostro durante las
pruebas realizadas que puede aplicarse para mejorar la gestion de energia en los sistemas
fotovoltaicos aislados.

El estudio era evaluar si el HESS en una topologia pasiva podria superar el problema de la
bateria al suministrar una corriente pico. El analisis experimental demostré que redujo en un
67.5 % los picos de corriente y potencia durante la descarga del motor y un 36.87 % para la
demanda resistiva, en el instante en que se conectaron las cargas. Los resultados
experimentales demuestran que el sistema hibrido pasivo mejora la gestion en el
almacenamiento de energia para las instalaciones fotovoltaicas aisladas
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RECOMENDACIONES

Para el caso de futuros proyectos se podria implementar un HESS en una topologia semiactiva y
activa, realizando una comparacién entre las diferentes topologias de los HESS existentes para
determinar las ventajas que le corresponden a cada una de las topologias en sistemas
fotovoltaicos aislados. Ya que el analisis de los sistemas de almacenamiento de energia en
sistemas fotovoltaicos aislados es sumamente amplio y de gran importancia.

En el proceso de disefio se recomienda primero dimensionar el sistema fotovoltaico aislado,
para continuar con el proceso de cdlculo para los supercapacitores los aspectos mas
importantes seran el voltaje nominal y maximo, la resistencia interna y la capacidad. Los 26
supercapacitores son flexibles con respecto a su técnica de carga siempre y cuando no
sobrepasen el voltaje maximo del mismo, siendo para este proyecto de 16.2 V como voltaje
maximo del supercapacitor.

El mdédulo del inversor esta dimensionado para tolerar potencias maximas de 350 W — 500 VA y
potencias pico de 900 W si fuese necesario si se fuese a conectar cargas mayores a las definidas
en el actual proyecto, sera necesario adquirir un inversor de mayor potencia.
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Para las mediciones sera necesario que los mdédulos se encuentren energizados ya que ninguno
de los médulos cuenta con fuentes internas de energia y los dispositivos receptores
(smartphone o computadora) se encuentren cerca del mdédulo para evitar cortes en la
comunicacion.

Para llevar a cabo las practicas en el mdodulo se debe tomar en cuenta las indicaciones de
acuerdo al manual de operacion (Anexo B) y las guias de laboratorio (Anexo D). Igualmente sera
de suma importancia revisar los diagramas para la conexion entre los mddulos a fin de evitar
errores ya que los médulos no se protegen por conexiones inversas en la polaridad.
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