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Resumen

Recientemente, la implementacién de instalaciones de
energia solar ha crecido, ya que es considerada una forma
amigable con el medio ambiente para producir energia
eléctrica. La energia solar puede ser aprovechada bajo
diferentes configuraciones o esquemas de conexion. Los
esquemas de conexion con mayor aprovechamiento son la
conexion en cadena, los optimizadores de potencia y los
microinversores. Los microinversores poseen una amplia
ventaja en comparacion a los otros esquemas debido a la
capacidad que tienen para aprovechar la energia solar bajo
diferentes condiciones ambientales, tales como el
sombreado parcial, la temperatura y la irradiacién. La
implementacion de microinversores se ha visto frenada
principalmente a causa de su alto costo y bajo tiempo de
vida. De forma general, el disefio de microinversores
comunmente incluyen elementos como lo son transistores,
capacitores electroliticos, sensores y un microcontrolador.
Los capacitores electroliticos son muy utilizados como
etapas de desacoplamiento, aunque presentan un tiempo
de vida bajo debido a las altas frecuencias de operacion,
rizos de corriente. En este trabajo se presenta una nueva
topologia de microinversor, la cual utiliza un arreglo de
capacitores multicapa en paralelo con el objetivo de
reducir el costo e incrementar el tiempo de vida del
microinversor.

Microinversor, energia solar, capacitores

Abstract

In recent years, the implementation of solar energy
facilities has grown, as it is considered an environmentally
friendly way to produce electricity. Solar energy can be
exploited under different configurations or connection
schemes. The most useful connection schemes are the
string connection, the power optimizers and the
microinverters. Microinverters have a wide advantage
compared to the other schemes due to their ability to take
advantage of solar energy under different environmental
conditions, such as partial shading, temperature and
irradiation. The implementation of microinverters has
been slowed down because of its high cost and reduced
lifetime. In general, the design of microinverters
commonly includes elements such as transistors,
electrolytic capacitors, sensors and a microcontroller.
Electrolytic capacitors are commonly used as decoupling
stages, even though they present a lower lifetime due to
high frequencies of operation and current rises. In this
paper, a new microinverter topology is presented, it uses a
low-cost array of multilayer capacitors to filter high
frequencies and get a low-cost topology.
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Introduccion

En la actualidad, la energia eléctrica es uno de
los elementos esenciales para el desarrollo
econdmico Yy social, ya que permite mejorar y
prolongar el desempefio de las actividades del
hombre mas alla de las horas de luz natural. La
produccion de energia eléctrica de forma
convencional es decir mediante el uso de
recursos fosiles habilita la necesidad de buscar
otras formas de aprovechamiento, ya que los
efectos causados por dicha produccion son uno
de los principales factores de la generacion del
cambio climatico.

La  preocupacion  de  gobiernos,
industrias, y personas en general por el cambio
climatico y el aumento de las emisiones de
dioxido de carbono al medio ambiente ha
incrementado el interés por el uso y explotacion
de las fuentes de energia sostenibles. Las
limitadas reservas de combustibles fosiles y su
afectacion al medio ambiente durante
produccion de energia eléctrica han derivado en
un acelerado desarrollo e implementacion de
tecnologias para el aprovechamiento de energia
renovable (Quinzo Lucas, Luis Fernando, 2019).

Es por esto que la posibilidad de generar
energia eléctrica a partir de recursos renovables
gue se encuentren en una gran disponibilidad ha
ganado un gran interés. Debido a esto, la
produccién de energia a partir de fuentes
renovables ha crecido de forma exponencial a lo
largo de todo el mundo (Salazar & Garzon,
2018).

Asi, la facil instalacién y formas de
aprovechamiento de la energia solar son
caracteristicas que le han permitido presentar un
mayor aprovechamiento en diferentes lugares
del mundo (Torres Puentes & Zamudio
Bohérquez, Yennyfer Lizeth, 2017). Derivado
de esto las aplicaciones, implementaciones e
instalaciones de los sistemas fotovoltaicos se
hacen cada vez mas populares a lo largo de todo
el mundo.

Los sistemas fotovoltaicos estan
integrados por paneles fotovoltaicos los cuales
generan corriente continua, la cual es
acondicionada mediante convertidores DC-DC o
inversores DC-AC dependiendo del uso final
(Rajesh & Carolin Mabel, 2015; Hasan,
Mekhilef, Seyedmahmoudian, & Horan, 2017).
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El aprovechamiento de la energia solar
frecuentemente se ve afectado por las
condiciones ambientales tales como: la
irradiacion solar, la temperatura y el sombreado
parcial.

La produccién de energia eléctrica a
partir de energia solar, en niveles industriales y
residenciales se realiza bajo diferentes esquemas
de conexion de paneles fotovoltaicos (Muttaqi,
Islam, & Sutanto, 2019).

Las configuraciones de conexion de
paneles fotovoltaicos méas frecuentes son el
arreglo tipo cadena, los optimizadores de
potencia y los microinversores (Cossoli, Pedro,
Firman, Andres, Céaceres, Manuel, & Busso,
Arturo, 2016; Celik, Teke, & Tan, 2018).

Los arreglos tipo cadenas se caracterizan
por el tipo de conexion en serie y/o paralelo de
los paneles fotovoltaicos, los cuales a su vez son
conectados a un inversor central. Este tipo de
configuracion presenta una baja eficiencia ya
que ocurren pérdidas durante el transporte de la
energia generada al modulo del inversor, ademas
presenta dificultades para realizar el seguimiento
del maximo punto de potencia y si ocurre alguna
falla en los paneles se generan perdidas por
desadaptacion eléctrica.

La conexion de optimizadores de
potencia instala un convertidor DC-DC en cada
uno de las conexiones en cadena de los paneles
fotovoltaicos o en cada panel fotovoltaico, con el
objetivo de minimizar los problemas de
seguimiento de maximo punto de potencia,
ademas se genera un bus de corriente continua al
cual se conectan los convertidores DC-DC, el
bus conduce la tension generada a un inversor
central.

La conexion basada en microinversores
integra las ventajas de las configuraciones
anteriores ademas de incrementar la eficiencia
en la produccion de la energia eléctrica (Sher &
Addoweesh, 2012; Ozturk & Cadirci, 2018). En
esta configuracion cada panel fotovoltaico
incluye su propio convertidor DC-DC e inversor
DC-AC en un disefio  denominado
microinversor, el cual incluye un algoritmo de
seguimiento de méaxima potencia 0 MPPT por
sus siglas en inglés Maximum Power Point
Tracking (Lyden & Haque, 2015).
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La conexion de cada uno de los
microinversores genera un bus de AC, lo cual
deriva en una mejora en la eficiencia y se evitan
las perdidas por desadaptacion eléctrica.
Algunas de las ventajas que presenta esta
configuracion es el bajo costo de instalacion, el
cual es menor en comparacion con otras
configuraciones, ademas de que se prescinde de
circuitos de proteccion y de personal
especializado para su instalacién. Sin embargo,
el mercado de los esquemas de conexion basados
en microinversores se ha visto limitado debido al
alto costo y bajo tiempo de vida que presenta
cada uno de los modulos (Petreus et al., 2013).

El alto costo esta orientado al nimero de
elementos que incluye el disefio del
microinversor. Por otra parte, la reduccion del
tiempo de vida del microinversor esta
relacionado con el uso de capacitores
electroliticos en su topologia, los cuales se
utilizan  para realizar  aislamiento 0
desacoplamiento de etapas de potencia (Zhang,
Xiong, Wang, Wang, & Kong, 2017). Las
topologias de los microinversores se pueden
clasificar en microinversores con vinculo de
corriente continua, con pseudo vinculo de
corriente continua y sin vinculo de corriente
continua.

Estos vinculos frecuentemente utilizan
capacitores electroliticos conectados en paralelo
a las lineas de alimentacion para controlar
variaciones de voltaje debido a la carga y
descarga, en otros casos separa los circuitos que
pueden generar un mal funcionamiento o ruido
en la operacion del sistema (Zengin, Deveci, &
Boztepe, 2013; Lakshmi & Hemamalini, 2018).

A este tipo de desacoplamientos también
se conoce como arreglos de capacitores en
derivacion, los cuales frecuentemente son de
aluminio y tantalio. Asi, este tipo de capacitores
son los que predominan en el disefio de
microinversores debido a su gran capacitancia.
Sin embargo, su miniaturizacion y disefio es
dificil, ademas de que presentan problemas de
sobrecalentamiento debido a las altas
frecuencias de operacion y los picos de corriente.

Actualmente, las topologias basadas en
pseudo vinculo de corriente continua presentan
ciertas ventajas tales como baja cantidad de
elementos, simplicidad en el circuito y
aislamiento galvanico.
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En el presente trabajo se propone una
nueva topologia de microinversor de tipo pseudo
vinculo de corriente continua, el cual esta basado
en un arreglo de capacitores cerdmicos
multicapa en paralelo, esto con el objetivo de
minimizar el costo e incrementar el tiempo de
vida del microinversor. En la primera seccion se
presenta de forma general a los elementos que
integran un sistema fotovoltaico tales como el
modelo matemético del panel fotovoltaico, el
seguimiento del maximo punto de potencia, los
microinversores y los capacitores multicapa. En
la segunda seccion se presentan a detalle los
parametros considerados para la simulacion del
panel fotovoltaico, el algoritmo de méaximo
punto de potencia y el microinversor. En la
tercera seccién se presentan los resultados de la
simulacién de la topologia propuesta. Por
altimo, se presentan las conclusiones del
presente trabajo.

Sistemas fotovoltaicos

Los sistemas fotovoltaicos se pueden clasificar
como aislados o conectados a la red. Para el
aprovechamiento de la energia solar dichos
sistemas se pueden configurar en diferentes
esquemas de conexion, tales como conexiones
en cadena, optimizadores de potencia y
microinversores. Siendo los esquemas de
conexion basados en microinversores los que
presentan un mayor, este tipo de sistemas en
general estdn  integrados por  paneles
fotovoltaicos, un algoritmo de MPPT y un
microinversor como se muestra en la figura 1.

?W—L' —

o

Figura 1 Sistema fotovoltaico basado en microinversor
Fuente: Elaboracion Propia

A. Modelo matematico del panel solar

La transformacion de energia solar en energia
eléctrica se realiza mediante paneles solares, el
cual ésta integrado por celdas fotovoltaicas
conectadas en serie y paralelo que absorben los
fotones mediante las uniones de material p-n y
liberan electrones.
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Este comportamiento se puede describir
a través de modelos matematicos, actualmente
existen un gran nimero de modelos para paneles
fotovoltaicos (Koohi-Kamali, Rahim, Mokhlis,
& Tyagi, 2016). El presente trabajo esta basado
en el modelo de un diodo presentado en (Bellia,
Youcef, & Fatima, 2014), el cual es una muy
buena aproximacion, este modelo es presentado
en la figura 2.

Tlph l’dio ilp 1

Figura 2 Modelo de una celda fotovoltaica
Fuente: Elaboracion Propia

A partir de la ley de corrientes de
Kirchoff la relacion del circuito mostrado en la
figura 2 resulta como se muestra en la siguiente
ecuacion

I = Iph — lgio — Ip (1)

En donde I,, es la fotocorriente
generada por la celda cuando es expuesta a los
rayos del sol, I;;, es la corriente del diodo en
paralelo y I es la corriente del resistor Rp en
derivacion. Substituyendo I;;, y Ipen (1) se
obtiene

=1, — 1 [exp (V:—;TRS) - 1] - V;—;RS (2)

En donde V; = ";—T g = 1.602 x 10~1°C

es la carga electronica, k = 1.38 x 10723 J/K es
la constante de Boltzmann, A es el factor de
idealidad del diodo y T es la temperatura de la
celda. EI modelo matematico de una celda
fotovoltaica se puede extender al modelo de un
panel fotovoltaico, el cual comunmente
considera conexiones de cierto nimero de celdas
en serie Ny y paralelo N, . Por lo que el
comportamiento de un panel fotovoltaico se
puede obtener mediante el modelo que se
describe en (3) como.

VHIRGNS N
SN VHIRsS
= IPh h [exp< AVTNSP) - 1] ) &va (3)
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B. Seguimiento del maximo punto de potencia

La produccion de energia eléctrica mediante
paneles fotovoltaicos frecuentemente se ve
afectada por las condiciones ambientales tales
como la temperatura, la irradiacion solar y el
sombreado parcial. Es por esto que los sistemas
para el aprovechamiento de la energia solar
incluyen un algoritmo de maximo punto de
potencia. Este algoritmo tiene por objetivo
buscar el punto en donde ocurre la maxima
potencia. Se han desarrollado un gran nimero de
algoritmos de seguimiento de maximo punto de
potencia, estos se pueden clasificar en técnicas
convencionales y no convencionales. Las
técnicas heuristicas, metaheuristicas y de
inteligencia artificial son consideradas técnicas
no convencionales (Eltawil & Zhao, 2013;
Karami, Moubayed, & Outbib, 2017).

El seguimiento del maximo punto de
potencia esta basado en la curva del gréfico 1, la
cual muestra la grafica de voltaje contra
potencia, la cual depende de las condiciones
ambientales antes mencionadas.

2 R
175 P
§ 150
\(B/ 125 \
'S 100 N
L 75 s
8 A N\
% Wz A\t

0
0 912 15 18 21 24 27 30 32 35 38
Voltaje (V)

Gréfico 1 Curva voltaje-potencia
Fuente: Elaboracion Propia

Esto quiere decir que la curva a lo largo
del tiempo cambia de forma por lo que es dificil
saber cuales son las condiciones en las cuales se
puede extraer la mayor cantidad de energia. En
el gréfico 1 se muestra diferentes cambios de
irradiacion, estos cambios afectan el voltaje de
referencia el cual le indica al microinversor a
través del ciclo de trabajo la potencia a extraer.

C. Microinversores

Un microinversor es un dispositivo que
transforma la energia de corriente continua
generada por los paneles fotovoltaicos a
corriente alterna. EI microinversor esta basado
en las topologias de los convertidores DC-DC y
en los inversores DC-AC.
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Esto se traduce en una etapa de elevacion
de voltaje de corriente continua y una etapa de
inversion de voltaje de corriente continua a
alterna. Estas etapas en el microinversor son
separadas o desacopladas mediante capacitores
electroliticos o aislamientos galvanicos, esto con
el fin de minimizar las perdidas, dafios o ruido
en cada una de las etapas.

Para la inversion de voltaje
frecuentemente se utilizan técnicas de
conmutacion convenciones y avanzadas. Los
microinversores son dispositivos que son
utilizados para el aprovechamiento de los
sistemas fotovoltaicos conectados a la red, ya
que presentan una mayor eficiencia con respecto
a las conexiones de tipo cadena y optimizadores
de potencia. Un microinversor se conecta a cada
panel fotovoltaico y su rango de disefio esta
orientado para potencias de hasta 300 W.

Las topologias actuales de
microinversores se pueden clasificar de acuerdo
a la disposicién del vinculo de corriente continua
o DC-link. En la figura 3 se muestra la
clasificacion basada en DC-link, en donde (a) es
la topologia basada en vinculo de corriente
continua, (b) esta basada en pseudo vinculo de
corriente continua y (c) no considera el vinculo
de corriente continua.

Convertidor Inversor
Panel DC-DC DC-AC

Convertidor Inversor
DC-DC DC-AC

Convertidor 1 Inversor
Panel DC-DC DC-AC

c)

Figura 3 Topologias de microinversore
Fuente: Elaboracion Propia

Las topologias basadas en vinculos de
corriente continua requieren de técnicas de
conmutacion especiales para minimizar las
pérdidas a altas frecuencias, las cuales aumentan
la cantidad de elementos, el tamafio y costo.
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Por otra parte, las topologias sin vinculos
de corriente continua requieren de un gran
numero de elementos en comparacion a las otras,
utilizan  técnicas de conmutacion  mas
sofisticadas que en ocasiones son dificiles de
implementar. Este tipo de topologias no
requieren de capacitores de grandes valores.
Finalmente, las topologias basadas en pseudo
vinculos de corriente continua son las que
utilizan el menor ndmero de componentes y
prescinden de capacitores gran tamafio, pero
presentan problemas con la generacion de
armonicos, lo que se puede solucionar con
técnicas de conmutacion avanzada.

D. Capacitores ceramicos multicapa

La miniaturizacion y los grandes avances
tecnoldgicos han permitido disefiar capacitores
ceramicos multicapa (MLCC por sus siglas en
inglés Multilayer Ceramic Chip Capacitor) de
gran capacitancia como se puede ver en la figura
4. Estos se pueden clasificar en dos categorias de
acuerdo al tipo de material cerdmico dieléctrico
utilizado, la clase 1y 2 estan disefiados a bajas y
altas capacitancias respectivamente. La clase 1
también se conocen como compensadores de
temperatura y la clase 2 como capacitores de
constante dieléctrica alta.

100k \
10k \ Capacitor d
X N/ \pelicula

1k AN

mucc (TYPE]A{

100 I apasitor
S electrolitico
S~ 10 de aluminio
Q) MLCC (TYPE 2)

S

o 1

> 1pF 1nF 1uF mF
Capacidad

Figura 4 Regiones de voltaje-capacitancia de diferentes
capacitores (TDK Corporation, 2019)

De acuerdo a (Murata Manufacturing
Co., Ltd., n.d.) el desarrollo de capacitores
multicapa se incrementara en valores de
capacitancia asi como el rango de voltajes en
donde se puedan aplicar. Esto se debe
principalmente a las ventajas que presenta con
respecto a los otros tipos de capacitores. En la
tabla 1 se presentan las ventajas y desventajas de
los capacitores de pelicula, electroliticos de
aluminio y multicapa de clase 2.
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Ceramica

- Electrolitico
multicapa

Caracteristicas

‘ Pelicula

Capacitancia X © ©
Frecuencia © A X
Temperatura © © X
Voltaje A © A
Generacién de

calor ® ® X
Tamafio © X A
Tiempo de

vida © © X
Costo © X ©
(© Sobresaliente, A Buena, X Justo

Tabla 1 Comparacion y caracteristicas de los principales
capacitores (Murata Manufacturing Co., Ltd., n.d.; TDK
Corporation, 2019)

Metodologia

El disefio propuesto incluye la simulacion de un
panel fotovoltaico, la implementacion de un
algoritmo MPPT convencional y el disefio de un
microinversor en Matlab™,

A. Simulacion del panel fotovoltaico

Las caracteristicas del panel fotovoltaico
considerado en este trabajo es el Diamond
Premium MLE 275W de Mitsubishi Electric US,
Inc. La tabla 2 muestra sus caracteristicas.

PV-
Nombre del modelo MLE275HD2

Tipo de celda Monocrystalline
NUmero de celdas 120 Cell
Potencia méxima nominal (Pmax) | 275 W
Corriente de cortocircuito (Isc) 9.28 A
Tension de potencia maxima 321V
(Vmp) — :
Corriente maxima de potencia 858 A
(Imp)
Temperatura normal de
funcionamiento de la celda | 46.5°C
(NOCT)

. . (1625 x 1019 x
Dimensiones

46 mm)

Tabla 2 Especificaciones del panel PV-MLE275HD2
Fuente: Elaboracion Propia

B. Algoritmo MPPT

El algoritmo de seguimiento de maximo punto
de potencia tiene por objetivo asegurar que ante
los cambios en las condiciones medio
ambientales como lo es la temperatura e
irradiacion la méxima potencia disponible en el
panel sea extraida.
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El algoritmo frecuentemente comanda el
ciclo de trabajo de la etapa de conversion de
corriente continua del microinversor para
encontrar el punto de operacion que converja con
el punto de maxima potencia de la curva voltaje-

potencia.

‘ Establece ciclo de trabajo ‘

Al

= Luoun

Figura 5 Algoritmo de conducta incremental para MPPT
Fuente: Elaboracion Propia

Los algoritmos MPPT se caracterizan por
obtener el maximo punto de operacién, una
rapida velocidad de seguimiento, no oscilar
alrededor del maximo punto de potencia y su
facil implementacion, esto con el objetivo de
incrementar la eficiencia del sistema.

El algoritmo de conducta incremental (IC
por sus siglas en inglés Icremental Conductance)
es uno de los algoritmos convencionales, que
busca el maximo punto de potencia a través de la
derivada de la potencia con respecto del voltaje,
en donde el resultado es 0.

De acuerdo a la figura 5 el maximo punto
de potencia puede ser alcanzado comparando la
relacion entre el voltaje y la corriente de la
conducta instantdnea contra su derivada o
conducta incremental. Si se encuentra que la
derivada es nula entonces el ciclo de trabajo se
encuentra en el maximo punto de potencia.

Por otra parte, si es mayor a cero se
encuentra a la derecha del MPP y si es menor a
cero a la izquierda del MPP.
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C. Disefio del microinversor

El disefio de microinversor propuesto es del tipo
pseudo vinculo de corriente continua y esta
basado en (Kasa, lida, & Chen, 2005), debido al
bajo nimero de elementos que se involucran. El
disefio propuesto agrega un arreglo de
capacitores multicapa en paralelo a la entrada
tal como se muestra en la figura 6.

S3
| 7:
LIAT

Figura 6 Disefio de microinversor propuesta
Fuente: Elaboracion Propia

T

Como se menciond anteriormente la
diferencia primordial del disefio propuesto de
pseudo vinculo de corriente continua esta
formado por un arreglo de capacitores en
paralelo de tipo MLCC, con el objetivo de
reducir el costo e incrementar el tiempo de vida
del microinversor.

Debido a la limitacion en los valores de
capacitancia del MLCC los cuales van desde el
orden de los pF hasta los 100 uF de forma
comercial se propone un arreglo en paralelo para
obtener una capacitancia del orden de los 1000
uF en el pseudo vinculo mostrado en la figura 6.

La etapa de conversion de corriente
continua esta basada en un convertidor del tipo
flyback, el cual tiene una configuracion similar a
la del convertidor elevador-reductor.

El convertidor flyback cuenta con un
aislamiento galvanico que acopla dos bobinas
con valores de 300 mH. Las terminales del panel
son conectadas al primario y a un interruptor de
tipo transistor de efecto de campo metal-6xido o
MOSFET (por sus siglas en inglés Metal-oxide-
semiconductor field-effect transistor).

El interruptor es modulado por ancho de
pulso en donde el ciclo de trabajo es definido por
el algoritmo de MPPT. Para la transformacién de
la energia de corriente continua se utiliza un
inversor de medio puente, el cual esta integrado
por dos MOSFET y es conmutado por la técnica
de modulacion senoidal de ancho de pulso.
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Por lo que el disefio del inversor de
medio puente considera los siguientes
parametros una frecuencia deseada de 60 Hz,
una frecuencia de conmutacion de 10 KHz, un
filtro de segundo orden pasa bajas con R = 1 Q,
L=300mHyC = 50 uf.

Resultados

El modelo matematico del panel fue disefiado en
Matlab Simulink y la topologia del inversor en
Matlab Simscape. Los parametros definidos para
la simulacion se muestran en la tabla 3

Parametro Valor

Tipo de simulacién Discreta
Tiempo de muestreo le-6
Solucionador Ode 15s(Stiff/NDF)

Tabla 3 Parametros de simulacion
Fuente: Elaboracion Propia

Para la simulacion de las condiciones del
medio ambiente, es decir la irradiacion y la
temperatura se considero el perfil mostrado en el
grafico 2.

100 25
900 G225
800 gzo
700 38185
600 217 —
500 515
=~
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1

Irradiacién (W /m?)

Time (s) Time (s)

Gréfico 2 Perfil de irradiacion y temperatura
Fuente: Elaboracion Propia

La conmutacién del interruptor S; esta definida
como 20 us. La conmutacién de S, y S5 esté
definida en 100 us.

La salida del inversor de medio puente
basada en la modulacion senoidal de ancho de
pulso se muestra en el grafico 3. Como se puede
ver en el grafico 3, con el disefio propuesto se
obtuvieron la salida en voltaje y corriente del
microinversor es a 60Hz.

El disefio propuesto es de bajo costo ya
que la tecnologia de capacitores multicapa
presenta precios similares o mas bajos a la
tecnologia de capacitores electroliticos tal como
se muestra en la tabla 4. Por Gltimo, al no utilizar
capacitores electroliticos los cuales son unas de
las principales causas del bajo tiempo de vida de
los microinversores, el microinversor propuesto
presenta un incremento en el tiempo de vida.
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100
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0 0.05 0.1 0.15 02 025 03
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Gréfico 3 Voltaje y corriente de salida del microinversor
propuesto
Fuente: Elaboracion Propia

Tipo de Modelo y Marca Costo Capacidad
capacitor

Capacitor de | B32524R0107K000 | $13.25
pelicula (EPCOS-TYDK) usD 100uF-63v
661EKY500D101M
. HB5D $0.702
Electrolitico (UNITED CHEMI- | USD 100uF-50VvV
CON)
Capacitor
. ST205C107MAL10 $55.47
ceramico (AVX) USD 100uF-50V
multicapa
Capacitor CL31A106MBHNN $0.30
cerdmico NE usb 10uF-50v
. (Samsung)
multicapa

Tabla 4 Costos de capacitores
Fuente: Elaboracion Propia

Trabajo futuro

El aprovechamiento de la energia solar mediante
esquemas de  conexion  basados  en
microinversores es muy prometedora, debido
principalmente a sus ventajas contra otros
esquemas de conexion en sistemas fotovoltaicos.
Como trabajo futuro se espera desarrollar nuevas
topologias con un menor nimero de elementos
de electronica de potencia y ademas disefiar
nuevas técnicas de control que permitan
minimizar las perdidas por condiciones
ambientales al mismo tiempo que se disefian a
bajas frecuencias de conmutacion, ya que el uso
de altas frecuencias altas en el control de
microinversores pueden ser perjudiciales en el
tiempo de vida de los semiconductores.

El disefio de controladores con un menor
numero de elementos son uno de los principales
objetivos en el disefio de microinversores.
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Conclusiones

El presente trabajo presenta una nueva topologia
de microinversor, la cual se simulo y analizo un
panel fotovoltaico comercial, un algoritmo de
seguimiento de méaxima potencia y un
microinversor. La nueva topologia estd basada
en un puente de capacitores multicapa en
paralelo. Esto con el objetivo de incrementar el
tiempo de vida de los microinversores, la cual
frecuentemente se ve reducida por el bajo tiempo
de vida de los capacitores electroliticos. Los
resultados muestran que se obtienen una salida
de la misma calidad utilizando un arreglo de
capacitores multicapa que un capacitor
electrolitico, asi esto a su vez deriva en un
incremento en el tiempo de vida de los micro
inversores.
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