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MEXICO

|. Introduccion

Sistemas"‘ l

Energia Fijos MIPP

fotovoltaica Sictemnas Uno y dos Sensore&
moviles I I ejes Controlador de luz

de potenua
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Figura 1. funcionamiento del controlador
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. Estimacién de posicion solar

Ly - Tiempo solar verdadero (Muneer, Gueymard
= gy &Kambezidis, 2004)

1
Tsy=UT+ETC+ T8 ('—me|+|—Long) (1)

Angulo horario (Muneer, Gueymard
& Kambezidis, 2004):

15Tgy—(12x60
| 15Tsy~(12x60) o
60

Figura 2. Altura solary Altura solar (Muneer, Gueymard

angulo horario (Khatib & Kambezidis, 2004):
& Elmenraich, 2016).

a=asen[sen(d)sen(8qec+ cos(P) cos ( w)] (3)
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I1l. Modelado de sistema de seguimiento

24°\| I
Figura 3. Estructura de Figura 4. Estructura de
un eje de libertad Dos ejes de libertad
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Ecuacion eléctrica (Utkin, Guldner & Shi, 2009):

_______ i di(t) ~ db(t)
| U(t)=R5i(t)+Ly —= +K (4)
_ (D)=R3i(t) A" gt e gt
) J
: Ecuacion mecanica (Utkin, Guldner & Shi, 2009):
Sistema de he—— " Estructura J dze(t) do(t) (5)
posicionamiento mecénica T(t)=]1 " +B "

Figura 5. Sistema de seguimiento solar

(Utkin, Guldner & Shi, 2009). Sistema mecanico (Ogata, 2010) :

dz@(t) do(t) do(t) (6)

. Bi — 2 4By — 2
W= — g *B1 B —;
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Momento de inercia vertical (Jonhson,
Mazurek & Eizanberg, 2010):

Eje de
rotaciénw 4
a
a2 _
% J=— j x2dx (7
a J_@
2
b/2 T b/2

Figura 6. Momento de
inercia vertical.

Momento de inercia horizontal (Jonhson,
Mazurek & Eizanberg, 2010):

dx
b
T =
_Ma 22
/v ]— 5 j_g dx
Eje de 2
rotacion

Figura 7. Momento de
inercia horizontal.




Funcion de transferencia:

8(s) KM

V) s[(J1La+lLa)s2+(J1Ra+IRa+BLa)s+Ky/Ke]
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IV. Disefo de algoritmo de control PID

(1)

Postelon olpIp [ Motor
solar \
\

1/s f—=|+

d/dt—+

Figura 8. Diagrama a blogues
de controlador PID (Ogata, 2010).

Ecuacion de controlador
PID (Ogata, 2010) :

PID = Kp<

1
1+—+T 10
+ TiS + dS) ( )
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Tabla 1. Ganancias de controlador angulo Tabla 2. Ganancias de controlador angulo
horario para seguidor de un eje. altura solar para seguidor de dos ejes.

10.4848 2.3535
0.05048 0.1413
0.001262 0.0035

Tabla 3. Ganancias de controlador angulo
horario para seguidor de dos ejes.

2.0765
14.1285
0.0026
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V. Simulaciones
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Figura 9. Estimacion de altura solar.




SNP TECNM.

TECNOLOGICO NACI

MEXICO

~ : i . { ‘ . |
O 200L e T Angulo horario al atardecer |
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Figura 10. Estimacion de angulo horario al alba y ocaso.
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Figura 11. Respuesta de controlador de seguidor de un eje de libertad.
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Figura 12. Respuesta de controlador altura solar para seguidor de dos ejes de libertad.
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Figura 13. Respuesta de controlador angulo horario para seguidor de dos ejes de libertad.
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VI. Implementacion
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Figura 14. Diagrama de implementacion.
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Tabla 4. Especificaciones de mdédulos.

250W 135W
30.2V 62.3V
8.3A 2.17A
37.8V 78.4V

N 8.7A 2.52A
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Sensores de luz

Figura 15. Sensor de posicion solar (Makhija, S., et.al. 2017).
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MEXICO
VII. Resultados
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Figura 16. Resultados de prueba 1.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica

20



120 T D Retnencia
100 —r—~a+ - e

R0 ,,..-' ‘-.‘

60 ‘=.

I 1 A
40 a
20 W

0
8 10 12 14 16 18
Tiempo (hrs)

Figura 17. Resultados de prueba 2.
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Figura 18. Resultados de prueba 3.
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VIIl. Conclusiones

* Se disefian las estructuras de seguimiento solar de uno y dos ejes
en el programa SOLIDWORKS®,

* Se disefa e implementa un algoritmo de control.

* El seguidor de dos ejes produce +5% su potencia nominal durante
4hrs.

* El seguidor de dos ejes puede seguir cualquier referencia.

* El seguidor de un eje puede mantener 5% la potencial nominal y
cualquier referencia.
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