'_' . UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE
g CALDAS
‘ FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVE;;IDAD Df:TRITAL SYLLABUS
FRANCISCO JOSE DE CALDAS PROYECTO CURRICULAR DE INGENIERIA
ELECTRICA
Nombre del Docente
ESPACIO ACADEMICO (Asignatura): Cadigo:
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
Obligatorio Basico Complementario 252
Electivo Intrinseco Extrinseco
Namero de Estudiantes Grupo
Numero de Créditos Tres (3)
TIPO DE CURSO: Teobrico ‘ Préctico ‘ ‘ Tedrico - Practico ‘ ’

Alternativas Metodolégicas:

Clase Magistral Seminario Seminario-Taller I:l Taller Practicas I:l

Proyectos Tutoriados Otros

HORARIO

DIA HORAS SALON

I. JUSTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO

Mas de 1,700 millones de personas que viven en areas rurales de paises en vias de desarrollo
viven sin electricidad. Los sistemas fotovoltaicos autbnomos representan una posibilidad para
aquellos que estan actualmente en desventaja en términos de la energia que tienen disponible.
Por otra parte, los sistemas fotovoltaicos interconectados representan una solucion para el interés
mundial en reducir las emisiones de gases de efecto invernadero los cuales en gran parte son
consecuencia de la produccion de energia eléctrica para el abastecimiento de las grandes
sociedades.

Las preguntas que busca resolver este espacio académico son:

¢, Qué es la energia solar?, ¢Qué es el efecto fotovoltaico y como se emplea para describir el
funcionamiento de una celda solar?, ¢(Qué es un sistema fotovoltaico?, ¢Cuales son los
principales tipos de sistemas fotovoltaicos y como se dimensionan?

Conocimientos Previos:

Para el estudio de esta asignatura es deseable que el alumno posea conocimientos basicos de
circuitos eléctricos, electronica analoga, conversién electromagnética y generacion de energia
eléctrica.

Il. PROGRAMACION DEL CONTENIDO

OBJETIVO GENERAL

Dar a los estudiantes una visién general sobre diferentes usos de la energia solar y
adicionalmente introducir a estos en aspectos relacionados con el disefio, dimensionamiento y
mantenimiento de sistemas solares de generacion de electricidad para aplicaciones rurales y
urbanas.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al finalizar la materia el alumno estara en capacidad de:

¢ Interpretar los conceptos de energia solar, irradiacién solar, Horas de sol estandar, efecto
fotovoltaico

e Conocer el funcionamiento basico de una celda solar y los parametros que caracterizan
su comportamiento eléctrico

e Conocer las tecnologias de fabricacién y caracterizacion de celdas y modulos solares

e Determinar los diferentes tipos de sistemas fotovoltaicos y los elementos que los
componen

e Conocer el disefio y el dimensionamiento de los diferentes tipos de sistemas fotovoltaicos

e Conocer las diferentes aplicaciones que tiene el uso de la energia solar

COMPETENCIAS DE FORMACION

Competencias de Contexto

Consolidar una formacion profesional con responsabilidad social y valores éticos para tomar
decisiones en favor del bien comudn

Interactuar y trabajar de manera conjunta con otras personas para dar soluciéon a un
problema planteado

Desarrollar actitudes enfocadas a fortalecer la responsabilidad y la participacion

Desarrollar habilidades para utilizar de forma eficaz la energia solar

Competencias Basicas:

Conocer el comportamiento de la energia solar sobre la superficie terrestre.

Conocer el funcionamiento de efecto fotovoltaico en materiales semiconductores.

Hacer los disefos eléctricos de un sistema fotovoltaico, y evaluar su interaccion y efectividad
respecto a las condiciones energéticas requeridas.

Evaluar las condiciones que distinguen el funcionamiento de los sistemas de generacion
fotovoltaicos con respecto a otras fuentes de generacion eléctrica.

Aplicar y conocer la reglamentacion vigente en la instalacion y prueba de sistemas
fotovoltaicos.

Competencias Laborales:

Identificar y cuantificar la energia solar y las principales variables que la representan.
Describir el efecto fotovoltaico y el funcionamiento de la celda solar.

Caracterizar y clasificar médulos fotovoltaicos

Calcular, disefiar, instalar y mantener sistemas fotovoltaicos aislados e interconectados.
Conocer y aplicar la normatividad relacionada con el disefio e instalacién de sistemas de
sistemas fotovoltaicos.

Identificar las diferentes aplicaciones de los sistemas fotovoltaicos en funcion de las
necesidades y caracteristicas propias de los usuarios.

PROGRAMA (UNIDADES TEMATICAS)

I. Laradiacién solar

a. Introduccién
Terminologia, notacién y unidades
Disponibilidad de la energia solar
Irradiancia y horas de sol pico
Medicién y estimacién de la Irradiancia solar
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Il. El efecto fotovoltaico y la celda solar
a. El efecto fotovoltaico
b. Semiconductores, estructuras de bandas, junturas PN y heterojunturas
c. Elementos de una celda de Si-c
d. Caracteristicas de la celda solar
lll. Tecnologiay caracterizacion de celdas y médulos
a. Celdas y mdédulos de silicio
b. Celdas y mddulos de capa delgada
c. Caracterizaciéon de médulos: Condiciones de prueba, factores que influencian su
rendimiento
IV. Componentes de una instalacion fotovoltaica
a. Diodos
b. Reguladores de carga
c. Baterias
d. Inversores
Otros elementos de sistemas fotovoltaicos
V. Disefio y dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos
a. Consideraciones previas al disefio
b. Dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos autbnomos
c. Dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos interconectados
d. Disefio de otros tipos de sistemas fotovoltaicos
VI. Instalacién y mantenimiento de sistemas fotovoltaicos
a. Seleccion del terreno
Orientacién 6ptima
Instalacién de los componentes
Puesta en servicio y operacion
Mantenimiento del generador
f.  Mantenimiento de las baterias
VII. Aplicaciones
a. Electrificacion rural
b. Bombeo de agua
c. Aplicaciones profesionales: telecomunicaciones, monitoreo remoto, proteccion
catodica
d. Aplicaciones espaciales
VIIl.Generacion distribuida
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Ill. ESTRATEGIAS

Metodoldgica Pedagdégica y Didactica

La teoria se dicta en los salones de la Facultad, utilizando los tableros que alli se encuentran. Los
estudiantes participan en la clase mediante consultas, ejercicios e inquietudes sobre los temas a
tratar. Los estudiantes realizan ejercicios e investigaciones fuera de clase en la que
posteriormente se discuten estas tareas.

Horas Horas Horas ~ Horas Créditos
profesor/semana | Estudiante/semana | Estudiante/semestre
Tipode Curso |[TD|TC| TA (TD+TC) (TD + TC+TA) X 16 semanas 3
Tebrico 410]|5 4 9 144

Trabajo Directo (TD): trabajo de aula con plenaria de todos los estudiantes.

Trabajo Cooperativo (TC): Trabajo de tutoria del docente a pequefios grupos o de forma
individual a los estudiantes.

Trabajo Auténomo (TA): Trabajo del estudiante sin presencia del docente, que se puede realizar
en distintas instancias: en grupos de trabajo o en forma individual, en casa o en biblioteca,
laboratorio, etc.)




IV. RECURSOS

Medios y Ayudas

e Video beam

e Laboratorios y equipos para desarrollar practicas

e Computadores para simulacién

e Plataforma virtual para acompafamiento de los temas del curso

Bibliografia

Textos Guias

Augustin McEvoy Tom Markvart Luis Castaner. Practical Handbook of Photovoltaics 2nd
Edition. Academic Press. 2011

Giovanni Petrone, Carlos Andres Ramos-Paja, Giovanni Spagnuolo. Photovoltaic Sources
Modeling. Wiley-IEEE Press. 2017

Heinrich Haberlin. Photovoltaics: System Design and Practice. Wiley Press. 2017

J. F. Kreider and F. Kreith, "Solar energy handbook", Mc Graw-Hill, Inc, N. Y., 1981

T. Markvant, "Solar electricity 2nd Edition", John Wiley and Sons, Inc., N. Y., 2000.

Rodriguez Murcia, Humberto, “Manual de entrenamiento en sistemas fotovoltaicos para
electrificacion rural”, PNUD, OLADE, JUNAC, Bogota, 1995

Textos Complementarios

L. D. Partain, "Solar cells and their applications", John Wiley and Sons, Inc., N. Y., 1995

J. Mopin, "Energia solar fotovoltaica", serie Mundo Electrénico, Marcombo editores,
Barcelona-México ,1985

Servicios energéticos Basicos Autdnomos SEBA, “Tejados fotovoltaicos: Energia solar
conectada a la red eléctrica”, Progensa, Sevilla, 2004

Proceedings de las conferencias de energia solar realizadas por la IEEEE (IEEE PVSC) y
por la Comisién Europea (PVSEC).

“The future for Renewable Energy (Published by the European Renevable Energy
Centree EUREC Agency, 2002).

Revistas

IEEE Journal of Photovoltaics

Solar Energy

Progress in Photovoltaics: Research and Applications
Solar Cells

Solar Energy Materials and Solar Cells

Photovoltaics Bulletin

Direcciones de Internet

http://ieeexplore.ieee.org
http://www.sciencedirect.com/
http://www.solarenergy.org/
http://www.ren21.net/
http://www.altestore.com/
http://www.irena.org/

V. ORGANIZACION / TIEMPOS

Espacios, Tiempos, Agrupamientos

SEMANAS ACADEMICAS

PROGRAMA SINTETICO 1] 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9l10|11|12|13]14|15|16

La radiacion solar

. El efecto fotovoltaico y la celda

solar

Tecnologia y caracterizacién de
celdas y médulos



http://ieeexplore.ieee.org/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.solarenergy.org/
http://www.ren21.net/
http://www.altestore.com/
http://www.irena.org/

IV. Componentes de una
instalacion fotovoltaica

V. Disefo y dimensionamiento de
sistemas fotovoltaicos

VI.

Instalacion y mantenimiento de
sistemas fotovoltaicos

VIl.  Aplicaciones

VIIl.  Generacién distribuida

VI. EVALUACION

TIPO DE EVALUACION FECHA PORCENTAJE

PRIMER CORTE Parcial, Talleres y quices. Semana 6 de clases (20+10+5) 35%

Parcial, Laboratorio, Talleres
SEGUNDO CORTE y quices. Semana 14 de clases | (20+10+5) 35%

i Semanas 15 y16 de
EXAMEN FEINAL Examen Final y Talleres clases (20 +10) 30%

ASPECTOS A EVALUAR DEL CURSO
1. Evaluacion del desempefio docente
2. Evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes en sus dimensiones: individual/grupo,
tedrica/préactica, oral/escrita.
3. Autoevaluacién y Co-evaluacion del curso: de forma oral entre estudiantes y docente.

Datos del Profesor

Nombre:

Pregrado:

Postgrado:

Correo Electrénico:




