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INTRODUCCION |

Una instalacion fotovoltaica esta formada por
varios modulos solares que se conectan entre si,
por ejemplo, usando un grupo de microinversores
en una instalacion conectada a la red eléctrica o a
un controlador de carga de baterias en un sistema
aislado.

La eficiencia energética de conversion de la
instalacion fotovoltaica depende de su punto de
operacion, el cual esta determinado por ciertas
variables como la cantidad de irradiacion solar que
recibe, la orientacion del mddulo respecto a esta
radiacion, asi como de la temperatura en la que
opera y las condiciones particulares de su sistema
de carga




INTRODUCCION 1

Es tema de gran interés determinar cual es la eficiencia energética con el que se
desempena una instalacion solar particular bajo diversas condiciones de operacion.

Una contribucion al abordaje de este problema es disefiar un sistema que pueda
proporcionar los datos mas importantes que se relacionan con el rendimiento de
esa instalacion.

Estos son, en términos generales, la temperatura T y la irradiancia G, es decir, la
cantidad de irradiacion solar que recibe.

Es deseable disponer de un sistema que recabe suficiente informacion en tiempo
real que pueda usarse para realizar un analisis del performance de la instalacion.
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Dentro del ambito del monitoreo de una instalacion fotovoltaica se emplean
distintos métodos, los cuales incluyen soluciones alambricas e inalambricas.

Los sistemas basados en redes inalambricas orientan su aplicacion a sistemas de
grandes dimensiones y alejados de los centros de control, destinados, |la mayoria
de las veces, a satisfacer al usuario no experto en el tema, que dispone de un
dispositivo movil y una conexion a internet.

Por otro lado, los sistemas alambricos se prefieren cuando los arreglos no son muy
extendidos y se requiere mayor velocidad e inmunidad al ruido



BUS CAN

El protocolo CAN fue disenado por Bosch en
1986 para aplicaciones de la industria
automotriz como una forma de lograr una CANH

comunicacion serial de gran robustez. CANL _

A partir de 1994, se han desarrollado vy Node 1

estandarizado otros protocolos de alto nivel a
partir de CAN, como CANopen® y DeviceNet®, y
su uso se ha extendido a otras industrias.

Cada estacion de la red puede funcionar como Microcontroller

dispositivos de sensado, actuacion, despliegue

de informacidn, controladores, entre otras

COSsas.

La capa fisica mas comun es la CAN de alta velocidad. Esta esta implementada con dos
cables y permiten la comunicacidon con tasas de transferencia de hasta 1 Mbps. En una
red CAN es posible interconectar hasta 110 nodos sin afectar la velocidad de transmision



DIAGRAMA GENERAL DEL SISTEMA
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SENSOR DE CORRIENTE

Para obtener el valor de Ia
corriente que produce cada
modulo solar, se utilizd el
sensor de corriente ACS714 de
-30 amperes a +30 amperes.
Este dispositivo utiliza el
principio del efecto Hall para
sensar el flujo de corriente.

SENSORES
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SENSOR DE TEMPERATURA

Se utiliza el sensor de
temperatura de precision
DS18B20. Este proporciona
lecturas con una resolucion de
9 a 12 bits. El encapsulado del
sensor tiene un cuerpo
metdlico que es ideal para
utilizarlo en exteriores. La
comunicacion requiere de una
sola linea de datos.

SENSOR DE TENSION

El circuito integrado que se
utilizé para la monitorizacion
del voltaje en cada maddulo
fotovoltaico es el INA114AP,
que es un amplificador de
instrumentacion que ofrece
una excelente precision. El
proceso de muestreo esta
basado en un simple divisor
de tension.



ELEMENTOS DE INTERCONECCION AL BUS

El MCP2551 sirve de interfaz entre
un controlador CAN y el bus fisico y
proporciona capacidad de
transmision y recepcion diferencial,
ademas de ser completamente
compatible con SO 11898.
Adicionalmente es adecuado para
sistemas de 12 V y 24 V. Solo se
conectan 2 pines comunes en
todas y cada una de las terminales,
en correspondencia a las lineas
CAN Low y CAN High.

Sp|™
Interface

dsPIC30F
with CAN
MCP2551
SUASN Transceiver
N L -
<+ \ 4
MCP2551 MCP2551 MCP2551 MCP2551
Transceiver Transceiver Transceiver Transceiver
! 1= !
Microchip
MCP2510
5 dsPIC30F dsPIC30F PICmicro
PICmicro® with integrated with integrated with integrated
Microcontroller CAN CAN CAN




dsPIC30f4013

El Circuito Integrado (Cl) dsPIC30f4013, es
un Controlador de Seiales Digitales (DSC)
a 16 bits de la familia Microchip® con una
arquitectura de alto rendimiento basada
en RISC.

Son los primeros PIC con buses de datos
de 16 bits.

Reunen todas las posibilidades de los
anteriores PIC y anaden varias
operaciones de DSP (Digital Signal
Processing) implementadas en hardware,
como multiplicacion con suma de
acumulador (multiply-accumulate, MAC),
barrel  shifting, bit reversion o
multiplicacion 16x16 bits.

CARACTERISTICA

MEMORIA DE PROGRAMA

ENTRADAS/SALIDAS

ADC

TIMERS

INTERFAZ

CANTIDAD

1024 B

2KB
48KB

30

5 de 16bits

12 bits, 200 kspsy 13
canales

CAN, 12C, SPI, UART x2



EXPERIENCIA PRACTICA

Las pruebas experimentales se llevaron
a cabo en el Laboratorio de Energias
Renovables de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Yucatan con
coordenadas: Latitud: 21° 02' 54"
Norte, Longitud: 89° 38' 35" OQeste,
Altura: 6,27 msnm.

Durante el desarrollo experimental se
emplearon 4 paneles fotovoltaicos del
tipo Sunmodule SW 50 poly RMA.

El dia 14 de abril de 2019 se hizo la primera medicion comenzando a las 6:00 horas vy
concluyendo a las 20:00. Se tomaron lecturas cada 5 minutos y se observaron dos
condiciones de operacion: salida de los modulos en corto circuito y circuito abierto. Estas
condiciones se operaron desde los dsPIC usando un circuito de control formado por un
relevador y un transistor MOSFET de potencia conectados a un puerto digital.



PANEL Sunmodule SW 50 poly RMA

CARACTERISTICA SiMBOLO | VALOR W /l’”””i{/’
SOLARWORLD

Voltaie s cireus
vpltaje a circuito Voc 22.1 vV

L 4

VoJtaje en el punto de
mgx? a poteﬁc{;:\ Vmpp 18.2 vV

Corriente de corto
circuito Isc 2.95 A

Corrjente en el grt‘Jcnlta:o Impp 2.75 A

maximo de pot




RESULTADOS

(sasadwy) IINIIYHOD

L =t [ae] o~

—
— 5

40

1000

5 8 8

(zW/m) YIDNVIavHH

(20) VNLYYIdNIL

200

N o N o wn
m m o~ o~ —
T T T T — :

U .

=

1000

800

8 8
Ve

=

(zw/mA) VIDONVIOVHY

200

EEEEEEEEEEEE

EEEEEEEEE

EEEEEEE

£

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

"d00:80
dogiz0
d0oiL0
"dogi90
*d 0090
d g0
d00:g0
dog0
*d 000
dogg0
doo€0
dogizo
do0igo
d g0
"d 0010 =
doger T
dooTT
eQETT
eQOTT
e OS0T
Q00T
©O£60
2 00'60
e Q£80
" 00:80
e OSL0
eQ0L0
e Q£:90
2 00:90

'doo:go

'dogiL0

'd0oiL0
'd0€:90
d 00:90
'd0E:S0

'd 0050
'dogr0
‘dooivo
'd0gE0
'd00:€0
'd g0
'd00:z0
'd0ETO
'd00:T0
'dogeT
'do0iET
‘BOETT
200 TT
B OE0T
"2 00:0T
"B 0E:60
"B 00:60
"2 0E:80
"B 00:80
"B 0EIL0
"B 00:L0
‘2 0€:90
"2 00:90

HORA

°e 3 &BA *

Grafica 2. G e Isc medidos el dia 14 de abril de 2019
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CONCLUSIONES

e Se ha disefnado un sistema de monitoreo de un arreglo
fotovoltaico de paneles solares interconectados usando una
red CAN, en el cual la informacion de tension y corriente de
salida, temperatura, son enviados a un controlador de
sefales digitales (DSC) para su posterior procesamiento.

 La red CAN ha sido construida con dispositivos de la familia
Microchip.

* Se ha disenado un programa para integracion de los datos a
un archivo .txt para el tratamiento de la informacion en Excel
de Microsoft.



CONCLUSIONES I

e Se reportan pruebas experimentales realizadas con un
grupo de paneles comerciales bajo dos condiciones de
operacion: corto circuito y circuito abierto.

e Se ha validado la informacion obtenida mediante un
analisis de comportamiento de la relacion de las variables
usando una base de conocimiento tomada de distintos
autores en la literatura.
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