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Entrenamiento de Interconexion de
Sistemas Fotovoltaicos a la Red
Electrica
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Entrenamiento de Interconexion de
Sistemas Fotovoltaicos a la Red
Electrica

Objetivo:

Desarrollar competencias en los alumnos de |la unidad académica
de ingenieria en energia y a la vez entrenaros para cumplir con los
estadndares de |la compania de suministfro de energia eléctrica
(Comisidon Federal de Electricidad).
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Entrenamiento de Interconexion de

Sistemas Fotovoltaicos a la Red

Eléctrica

Justificacion:

La formacidn de recursos humanos en el sector de energias
renovables es de suma importancia para lograr incrementar
la produccidn de energia eléctrica, especiamente la
fotovoltaica. Para ello se disend el prototipo para
entrenamiento de interconexion de sistemas fotovoltaicos,
para el estudio de un sistema conectado a escala de
laboratorio de forma real, donde el estudiante de ingenieria
tenga la oportunidad de readlizar una instalacion de un
sistema fotovoltaico inferconectado y de esta manera medir
los pardmetros eléctricos y la potencia enfregada de un
sistema de formareal.
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Propuesta

La propuesta consiste en un tablero para enfrenamiento de
interconexion a la red eléctrica de sistemas fotovoltaicos que consta de
medidor bidireccional, voltimetro, amperimetfro, conectores Mc4,
wafttimetro, termdmetro, interruptores ftermo magnéticos, inversor,
microinversor, panel fotovoltaico de 100W y tomas de corriente. De
igual forma el tablero permite analizar y evaluar los factores que afectan
la produccion de energia en este tipo de sistemas tales como, polvo,
sombray temperatura.

El tablero fiene una dimension de 76 cm de ancho y 61 cm de altura. H
diseno del prototipo se realizd con el software Solid Word® para la
determinacion de las medidas, referentes al peso y dimensiones de
cada equipo.
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Componentes

Panel solar fotovoltaico:
Dispositivo que aprovecha y convierte las ondas
| electromagnéticas del sol en energia eléctrica

Inversor de voltagje:

Dispositivo que convierte el voltaje de coriente
directa de los paneles fotovoltaicos a corriente
alterna.
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Componentes

Medidor bidireccional:
Dispositivo eléctrico que mide la comente

consumida y aportada de un sistema
interconectado a red.

" P Sistema de proteccion:
‘ Interruptores termo-magnéticos para la
= proteccion del sistemainterconectado ared.
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Componentes

Wattimetro:
Dispositivo que mide el consumo eléctrico vy
paradmetros de cargas eléctricas.

Voltimetro y amperimetro:
Dispositivo que mide el voltaje y amperaje del
sistemainterconectado.

Congresollnterdisciplinariofde]EnergiasjRenovables;

IMantenimiento}Industrial¥Mecatronicalellnformdtica



OUITECH,
S>3 <

Prueba piloto

Se tomd a un grupo pilofo de estudiantes donde el 50% de la
muestra eran estudiantes del programa de ingenieria en energia de
la asignatura de sistemas fotovoltaicos los cuales conectaron de
manera autdonoma el sistema solo con indicaciones, posteriormente
el otro 50% de la muestran eran  estudiantes de diferentes
programas acadéemicos que no tfenian conocimientos de los

sistemas solares fotovoltaicos interconectados a red.
-‘ S q
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Sin embargo, mediante las instrucciones y diagramas fue
posible la conexion del sistemma, dando como resultado
satisfactorio la implementacion del prototipo para fomentar el
trabajo tedricollevado a la practica.
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Pruebas de
produccion

Se llevo a cabo la medicion de la irradiacion solar recibida en
el lugar de frabagjo a lo largo de un dia soleado de verano
con un radidmetro, para estudiar el comportamiento de la
produccion de energia eléctrica del sistema fotovoltaico.

En el Grafico 1 se muestran 16 minutos de medicidon donde se
aprecia que la produccion energética fotovoltaica es
directamente proporcional a la irradiacion solar recibida, ya
que al disminuir la radiacion solar, decae la produccidon
eléctricasustancialmente.
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Pruebas de
produccion

Radiacion Solar recibida y potencia entregada a la red
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Grafico 1. Energia entregada ared eléctrica respecto a la
iradiacion solar recibida durante un dia soleado de verano.
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Pruebas de
produccion

La caida de la potencia del panel fotovoltaico se debe a
que la corriente eléctrica de dichos paneles disminuye a
medida que decae la irradiancia solar. Sin embargo, las
variaciones de voltgje son minimas, interpretdndose como
constante, lo que permite que los paneles sigan manteniendo
un rango de potencial eléctrico adecuado para que
funcione el inversor y convierta la energia directa generada
por los paneles fotovoltaicos en corriente alterna.

En el grafico 2 se muestra la acumulacion de  energia
eléctrica (Kwh) en los 16 minutos de tfrabagjo realizado. Al ser
una prueba fan corta se alcanzan solamente 3x102 Kwh.
Cabe mencionar que esta prueba se realizd solamente con
un panel solar fotovoltaico de 250 Watts de potencia.
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Pruebas de
produccion

Acumulacion de la energia producida por el sistema fotovoltaico que
se entrega a la red eléctrica
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Grafico 2. Acumulacidonde Kwh en un lapso de 16 minutos por
un panel de 250 watts.
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R Pruebas de produccion
==+ simulacion de cargas en el
sistema

La simulacion consiste en ver al prototipo creado como un sistema

fotovoltaico interconectado a red en un hogar residencial, con la
intencion de demostrar al alumnado que cuando se tengan cargas
eléctricas conectadas que sean mayor a la produccion energética
del sistema fotovoltaico se estard consumiendo la energia
infernamente, y cuando no se tengan aparatos encendidos o su
consumo eléctrico sea menor a la energia producida, la energia
serd inyectada a lared eléctricamediante el medidor bidireccional.

Esto le pemite al estudiante el aprendizaje de las ventgjas que
presenta un sistema fotovoltaico interconectado frente a un sistema
fotovoltaico autbnomo o aislado
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Pruebas de produccion

simulacion de cargas en el
sistema

Para ello se redlizaron pruebas con algunos aparatos existentes en el

hogar (licuadora, plancha para ropa y taladro). En el grafico 3 se
aprecia la energia producida por el sistema fotovoltaico, la cual es
constante; el consumo eléctrico por parte del equipo de frabgjo
(faladro) y el consumo eléctrico suministrado dado por |la red de
suministro de energia (Comision Federal de EHectricidad CFE),
dejando claro que, en este caso, existe una demanda eléctrica que
el sistema fotovoltaico no es capaz de cubrir pero que se suministra
por lared eléctrica (CFE).
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2N Pruebas de produccion
==+ simulacion de cargas en el
sistema

Consumo eléctrico de un equipo eléctrico (taladro) suministrado
por paneles solares en conjunto con la red eléctrica
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Grafico 3. Consumo eléctrico de un taladro y su suministro de energia a
través de lared eléctrica y un sistema fotovoltaico
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Conclusion

Un tfablero eléctrico da las opciones para simular una
instalacion real, donde se pueden cometer errores y buscar
una solucion, que es una parte fundamental en el desarrollo
académico y profesional de los estudiantes. El desarrollo de
las conexiones eléctricas permite a los alumnos ser capaces
de instalar un sistema fotovoltaico domestico, obteniendo
habilidades para prevenir y detectar fallas eléctricas, realizar
la obtencidon de energia en un determinado fiempo vy
determinar cuanto puede ser el ahorro econdmico y el
tiempo de amortizacion si una persona adqguiere un sistema
fotovoltaico de esta capacidad u otra.
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