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Los sistemas fotovoltaicos
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transforman la radiacion
solar en energia eléctrica
para su aprovechamiento
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Sistema Fotovoltaico Fijo
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e Analisis matematico considerando los elementos
importantes de un servomotor para el desplazamiento
angular.

 Demostrar que el seguimiento es una alternativa para el
aprovechamiento solar.

o
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METODOLOGIA

El analisis dinamico del servomotor se desarrolla
considerando cada una de las etapas que lo componen

El modelo obtenido se comprueba en MATLAB®
Los angulos obtenidos del modelo se comprueban con un

seguidor solar prototipo con una celda fotovoltaica de 15
watts
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Para el desarrollo del

modelo es necesario saber Sekdardel 5o
. Este

qgue la trayectoria del sol

sobre la tierra, se lleva a
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Imanes
Permanentes

Partes principales de un servomotor
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El servomotor en estudio se &t
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Ultimo NIl L 3er Par de
: Engranes

Al Seguidor ’

basa en un servomotor ' _d 'illli‘i' T
. O | (i
comercial TOWER PRO MG99 | e g |
Con caracteristicas: gl |

 Torque de 0.13N-m

* Voltaje de 4.8volts

* Velocidad de operacion:
0.13 seg/60°

o

Motor

Motor de CD

Servomotor Tower Pro MG99
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Modulaciéon de ancho de pulso (MAP)

Circuito equivalente del motor de CD

Ecuacion de kirchhoff de voltajes:

—Vent + Vgg + Vig + chem =0
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Impulsado

Impulsor
Kt Motor de % N1 NB Movimiento del dngulo de
CC Attitud o Azimut

_ (m)(Ra) ¥
6(5) - 1 (Kb)(Kt) Vent N2 N3 T 6
S 5+m Dm-l—R—a 1er par de engranes { 3er par de engranes
N7
Funcidn de transferencia del motor en CD N4F.-"5
20 par de engranes
~ Ny N3Nz, > b — b D |NaNsNsNy 2
Jm=Jat]L N,N,N¢gNg m = Pat Dy N,N,NgNg Engrane impulsor: N1 = 11 dientes

ler par: N2=60y N3=12

22 par: N4=48 y N5=12

3er par: N6=48 y N7=16

Engrane impulsado: N8=47 dientes

Jm inercia de la armadura y carga

Dm amortiguamiento viscoso en
armadura y carga final
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Diagrama a bloques del servomotor

El servomotor como un sistema de lazo cerrado

" Desplazamiento
angular del
Sequidor Solar

Diagrama a bloques equivalente
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Aplicando la transformada inversa de Laplace a la
ecuacion:

o(t) =
0.628(D - Vs)[1.019 + 0.015e 2294t — 1,034 ~034¢]

Si el termino 1.019 = 1, para mayor precision en el
angulo:

6(t) =
0.628(D - Vs)[1 + 0.015e 7?27 — 1.034e~%3%]

i

Angulo (rad)

35

25

o

=

GRAFICO 1. Respuesta a la entrada (DVs)
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TABLA 1. Desplazamiento angular en funcion

GRAFICO 2. Desplazamiento angular del ciclo de trabajo

Ciclo de Trabajo D Respuesta © Desplazamiento
1 (adimensional) (rad) Servomotor

i ()
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TABLA 2. Angulos de desplazamiento del
seguidor solar.

Tiempo Ang-real del Servo
Hrs de B (°)

9:00-10:00 48 48 150
10:00-11:00 62 62 135
11:00-12:00 76 76 120
12:00-13:00 87 87 105
13:00-14:00 104 76 90
14:00-15:00 118 62 75
15:00-16:00 132 48 60
16:00-17:00 146 34 45
17:00-18:00 159 21 30
18:00-19:00 173 7 15
19:00-20:00 179 1 0
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5 '»~geelgsagtovoltaica TABLA 3. Comparativo de angulos O, Y ©,,,4e0
“
Sistema 0.75 135 134.93
0.41 75 73.76
0.08 15 14.39
B :

Seguidor Fotovoltaico de 15 W.
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GRAFICO 3. Comparativo

Comparativo de Voltaje entre Celda Fija y Movil del dia 31 de agosto del 2017
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CONCLUSIONES

El modelo desarrollado puede aplicarse en el diseiio o desarrollo de seguidores para el
aprovechamiento solar, considerando las cargas o partes mecanicas que involucran en los
angulos principales.

Simular el modelo antes del disefio para conocer previamente el comportamiento de un

servomotor

Predecir la carga limite que puede soportar antes de su destruccion conociendo las
variables principales del sistema.

Como aportacién principal del modelo se puede disefiar un sistema servomotor externo

para el seguimiento solar.
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