Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua
UNAN-Managua
Recinto Universitario Rubén Dario
(RURD)
Facultad de Ciencia e Ingenieria.
Departamento de Tecnologia.

Ingenieria Electrdnica.

Seminario de Graduacién para optar al titulo de Ingeniero Electrénico.

Tema:

Automatizacion para paneles solares con el proposito de mejorar la eficiencia en la
produccion de energia foto voltaica en la finca el Carmen, comarca san Agustin, Acoyapa,
Chontales.

Elaborado por:

Br. Gabriel Alexander Martinez Alvarez
Br. Henrry José Viachica Flores
Tutor:

Msc. Adriana Suazo.

Managua 1 de diciembre del 2016



(D ICT0 [1o7=1 (0] 1= FRRTUTT SRR PPRRPRPRR i

(D =T0 [[or= 1 (o] - VOO PRSTSRRSRSRR ii
AGrATECIHTHEINTO ...ttt ettt ettt a bt b e sttt e b et et e st e bt e beebesee s e s et eneeneenens iii
RESUIMIEBN.....c.eeie ettt h e sttt et e e bt e s bt e s bt e saeesate s bt e be e be e bt e sbeesabesateenbeebeens iv
TR 110 Yo [T o3[ o SRS 1
1.1, JUSHIFICACION ..ttt sttt b s bbbt et et et ene et 2
1.2, ANECERUBNTIES ...oeeeeieeeeee ettt sttt ettt neebesbeste s bentente s enaeneenennens 3
1.3.  Planteamiento del ProbIEmMa ...t 4
[, ODJEUIVOS ...ttt b e bbbttt ene s 5
N B O o1 1=\ o o [=T g T=T = | T USROS 5
2.2, ODbjJetivos ESPECITICOS. ....iiuiiieiicteeece ettt st e a et s s reeraenae s 5
[l D272 14 o] | [0 OSSPSR 6
3.1. Andlisis de la produccion de energia actual del sistema fotovoltaico. ..................... 6
3.1.1.  DesSCripCiOn del IUGAT. ......ccceoiriiriiieiiieierieese ettt 6
3.1.2.  Situacién actual con respecto a la energia eléctrica.........c.cccevvevvevveceeveneennenne. 7
3.1.3. Disefio del sistema fotovoltaiCo eXiSteNte. .........cvevererierieieiresesere e 8
3.1.4. Produccion de energia del sistema fotovoltaico existente. ..........cccecevveeennns 10
3.1.5. Demanda de energia ElECtriCa ........ccccevveeeeeiririseceeeeeeee e 10
3.1.6. Pérdidas de energia en el SiStEMa. ........cccceviririrerieieieeeeee e 13
3.1.7. Pérdidas por caidas 6hmicas en el cableado .......c..ccccooeveviinieieiiiiececeeee, 13
3.1.8. . Pérdidas por acoplamiento panel —acumulador. ...........ccccccoevevineeceseeeennns 13
3.1.9. Pérdidas por €l aCumMUIAUOL . ........cccuevieieieieeeeseses e 13
3.1.10. Pérdidas por poIVo y SUCIEAAM ..........ceeeeeeiiiiesieeeeeee e 13
3.1.11. calculos de pérdidas de tencién en el cableado eléctrico...........ccccvennnene. 15
3.1.12. Célculo de la energia generada..........ccoceeceveverenieieieieeesese e 16

3.2. Disefio del sistema automatizado de paneles solares. .........cccccoevveeeveniecenieneennnne 18
3.2.1. Proceso de un sistema fotovoltaiCco DASICO .........cecevueireirieireireeeeeee 18
3.2.2.  TrayecCtoria A€l SOl .......coiieeieieceeeeeeee ettt 19
3.2.3.  Tipos de paneles SOIAresS ..........coo i 21

3.3. Desarrollo de control automatico para sistema de energia solar ..........cccceeveuenene 24



3.3.1. Esquema del CIrcuito de CONIol..........cceereririneneeiceeeeeee e 25

3.3.2. Componentes del circuito de control automatiCo............ccecevveveerereeceseeiennn, 25
3.3.3.  Conversor analdgico digital..........ccccceevuerieieiiiieeseceere e 26
3.3.4.  Circuito para reajustar la sensibilidad de 10S LDR..........cccccovireerierircnreneenne 27
.35, SEIVO MOLOIMES.....iiiiiiie ettt ettt ettt st sttt e bt e sae e saeesatesateenbeens 28
3.3.6.  Placa arduiNo UNO........ccccuririririinierienieeeeeeeesie sttt sttt enes 29
3.3.7.  Algoritmo de [a programaciOn............cceceeeerieieecieseseenieseeeeseeeese e sre e aeneas 30
3.3.8.  Explicacion del algoritmO..........cceoieieiiiieieieceeese et 31
3.3.9. Esquema del modelo de control de paneles..........ccceoeirninineneniencneenee, 34
3.3.10. Funcionamiento del SErvO MOLOr........cccecvvieieriieieeee e 35
3.3.11. Esquema eléctrico del CIFCUITO.........ccevveeciicieeeecceeeceeee e e 36
3.3.12. Eficiencia del sistema fotovoltaico con seguidor solar ..........ccccoveeveeeeneennee. 37
3.3.13. Ventajas del sistema de control para modulo fotovoltaico........................... 40
3.3.14. Desventajas del sistema de control para modulo fotovoltaico .................... 40

3.4. Construccién de un modelo a pequefia escala del sistema automético disefiado
para [a fiNCa €] CAIMEN. ......coiiiiee ettt st eae s 41
3.4.1. Disefo del eje horizontal en el Prototipo.........cccceveeeeiieieceseecece e 42
3.4.2. Disefo del eje vertical en el Prototipo. ......cccccveeiieecieiiceeeceeere e 43
3.4.2.  Prototipo terMINAUO ........cceeieieceeeeeeteste ettt be e enaeas 44
V. CONCIUSION ...t sttt ettt sttt ettt e et 46
V. RECOMENUACIONES.......oiiiieiiiiieiietieterteste ettt sttt ettt b s b sttt e bt e e e e eneeneas 47
VI. BIDIOGIafial....c.eecviceeeee et s be et e are s 48
AV L P Y 1= (o 1= S OO OO PO PRSP 49
7.1. Manual de instalacion del software PVSYSt........cccoveeeiiiieieiicececeeece e 49
7.2.  Manual de instalacion del SOftware ProteuS ..........ccceeevereriereerieeeeeeee e 54
7.3, COdigo de ProgramaciOn ...........cccceeeeeriesieseerieieeeeesestestessessessesaesessessessessessessessesessens 63

7.4. Componentes del sistema fotovoltaico existente en la finca el Carmen. .............. 67



INCIDE DE FIGURAS

Figura 1: Diagrama del sistema fOtOVOITAICO. .......cc.ccueirieririniireicece s 8
figura 2 plano eléctrico de 1a VIVIENA. ........c.ccveeiiiiiieicecee e s 9
figura 3: Simulacion de la demanda de consumo de energia por Un MeS ........cccceeeeereeenns 12
figura 4: Simulacion de pérdidas en el SIStEMA ..o 14
figura 5: Energia generada por el sistema actual............cccceveeievieneeienecciese e 17
figura 6: Diagrama del sistema fOtOVOILAICO. ........cc.cvruiririririeiecee e 18
figura 7: Orbita de la tierra con reSPEectO @l SO ........cceevveeeeiiiiieieeceee e 19
figura 8: Variacion de elevacion del SOl...........oovioviiiicieeeeecececee ettt et 20
figura 9 incidencia de [0S ray0s del SOl ..o 20
figura 10: ESTIUCIUIA GENEIAL.......ocvieeieiieeteeetee ettt ettt eteeete e ste e st e eraeeveebeebeesaeesaeas 24
Figura 11: Esquema del CIrcUito de CONMIOL........c.coiiieiiieiiiiircreeeeeee e 25
figura 12: Sensores para entradas ACD ... 27
figura 13: sensores para entradas ADC .........ooeoiieeeeieceececeeese ettt ae e srnenens 28
figura 14: conexiones de |0S SEIVOMOLOIES ........cccueeciieiieerieeitee e e e esteesteestre e e beesbe e beesaaesanes 29
figura 15: Placa ardUiNO UNO.........c.ocveiiiiieieieceeese ettt te et st a et staebesbeeaaesreesnentans 30
figura 16: algoritmo de ProgramaciOn ...........cceceecueieeeerieeeeire et e e ere et e e eeeste e estesbeesesresrnennens 31
figura 17: Plataforma de programacCiOon ..............eeeerrenieenieinieeneesieese et 33
figura 18: ESIIUCIUIA A€ SOPOITE .....ccueeeeiieeieie sttt ettt ettt e s teetesteeaesbesraebesbeeanessesrnentens 34
figura 19: Conexion de [0S SEIVOS MOLOIES .......ccecueeeeiieeeeeeeteeeeete et eete et eeee st eeesre st enaesteeaserens 35
figura 20: Esquema eléctriCO del CIFCUILO .......ccoouiiruiiriieierieeree et 36
figura 21: produccién de energia eléctrica mediante el angulo de incidencia........................ 38
figura 22: producCion de 1a ENEIQIa........ccccevierieieieieieeee ettt eaeas 39
figura 23: Control de movimiento NOFiZONTA .........c..ooveeviieieceecece e 42
figura 24: Control de movimiento vertical y colocacion de SENSOrES........cccecveveiveeceesreenennens 43
figura 25: ESITUCIUIA tEIMUINAL........oiie ettt ettt et et be e s te e ste e s abe e beeabeebeesaaenanas 44
figura 26: Descarga del SOftWare PVSYSt ...ttt st 49
figura 27: instalacion del software PVSYSt PASO 1 .......ccccccvvevieriivieieieieeeeee e 50
figura 28: instalacion del software PVSYSt PASO 2 ........c.ccovierieiivieieieieeeeee e 50
figura 29: instalacion del software PVSYSt PASO 3.t 51
figura 30: instalacion del software PVSYSt PASO 4 .........cccveeieieeieieieeeeeee e 51
figura 31: instalacion del software PVSYSt PASO 5 .....cccocuveciecieieiiceceeeeee et 52
figura 32: instalacion del software PVSYSt PASO 6 ........cceecveieeieiiisieeeeeeeceee e 52
figura 33: instalacion del software PVSYSt PASO 7 ......ccccveeeevierieiieieieieeceee et 53
figura 34: comienzo del proceso de INSLAlaCION ...........ccovvirerereieeee e 54
figura 35: proceso de instalacion del software proteus paso 1........cccccceveeveieviesiesiesiereeeenens 55
figura 36: proceso de instalacion del software proteus Pas0 2.........ccccceeeeeverereneenieneeneeeenens 55
figura 37: proceso de instalacion del software proteus pPaso 3.........cccecevvrevereneneeneneeneeeenens 56
figura 38: proceso de instalacion del software proteus paso 4.........ccccceveeeeeesieciesieseeseenenens 56
figura 39: proceso de instalacion del software proteus paso 5.......ccccceeevvevenenenienenereeeenns 57

figura 40: proceso de instalacion del software proteus paso 6..........cccceeveeeeeerieriesiesierieienens 57


file:///C:/Users/EDDY%20R.%20MARTINEZ%20BEJ/Desktop/seminario%20de%20graduacion/TEXIS.docx%23_Toc471806319
file:///C:/Users/EDDY%20R.%20MARTINEZ%20BEJ/Desktop/seminario%20de%20graduacion/TEXIS.docx%23_Toc471806337
file:///C:/Users/EDDY%20R.%20MARTINEZ%20BEJ/Desktop/seminario%20de%20graduacion/TEXIS.docx%23_Toc471806339
file:///C:/Users/EDDY%20R.%20MARTINEZ%20BEJ/Desktop/seminario%20de%20graduacion/TEXIS.docx%23_Toc471806341

figura 41: proceso de instalacion del software proteus Paso 7........cccoeceveerenerenenenisenieenens 58

figura 42: proceso de instalacion del software proteus paso 8.........ccccovevevieeeveneecieseenenns 58
figura 43: proceso de instalacion del software proteus paso 9.........cccoeceveirernenneneenieeens 59
figura 44: proceso de instalacion del software proteus paso 10 .......cccccevevevceeveieecieseenennns 59
figura 45: proceso de instalacion del software proteus paso 11 ......cccccevevieeeveneeceseenennns 60
figura 46: proceso de instalacion del software proteus paso 12 ........cccccoceeververneneenieenens 60
figura 47: proceso de instalacion del software proteus paso 13 .......ccccceveviveeveveecieseenenns 61
figura 48: proceso de instalacion del software proteus paso 14 ........cccccoevvevreninenieieneenens 61
figura 49: proceso de instalacion del software proteus paso 15 ........ccccccvevverncnnenceninenens 62
figura 50: ACUMUIAAOT € INVEISON .....c.vieiveecieecteecee ettt ettt et eveeebeeeteesteesteeeaveeveeveenbeenteenaeas 67
figura 51: MOAUIO FOLOVOILAICO ......cc.veeiieieeciie ettt e saeas 67
figura 52: CONroladOr A& CAIQA.......ccveviiiiieieieceeese ettt et s ra et s beeaaestesrnenrens 68

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Estimacion de consumo de energia en la finca el Carmen.........ccccccveveeveceeeennene 11
Tabla 2 radiacion Solar de 12 ZONA. ..o 11
Tabla 3:TIPOS U8 PANEIES ..ottt sttt 22
Tabla 4: Lista de MaterialeS........ccoeieiriiirierereee sttt 41

Tabla 5: Presupuesto @ €SCala rEal .........ccooiveeiiieieeceeecee et 45



Automatizacion para paneles solares con el propdsito de mejorar la eficiencia en la
produccion de energia foto voltaica en la finca el Carmen, comarca san Agustin,
Acoyapa, Chontales.

Dedicatoria

A Dios:

Por haberme permitido llegar hasta este punto y haberme dado salud para lograr

mis objetivos, ademas de su infinita bondad y amor.
A mis padres:

Ignacia flores hurtados y Henrry José Viachica Alvarado los cuales siempre me
inculcaron valores éticos, morales y espirituales, ademas nunca me dejaron solo,

siempre estuvieron apoyandome en todo momento,
A mi esposa:

por su apoyo y animo que me brindo dia a dia para alcanzar nuevas metas, tanto

profesionales como personales.

A mi hijo:

a quien siempre cuidaré para verlo hecho una persona capaz con buenos valores
y que puedan valerse por si mismos.

A mis hermanos:

Marlon, Belkis, Johnson y nadir por motivarme a seguir adelante por su apoyo y

por siempre poder contar con ellos.
A mis amigos:

Que nos apoyamos mutuamente en nuestra formacion profesional y que hasta
ahora, seguimos siendo amigos: Josué castillo, Jairo Medina, Natalia, Yesica y

principalmente a Gabriel Martinez por haberme ayudado a realizar este trabajo.

dftentry José Viachica cflores.

Elaborado por:
Br. Henrry José Viachica Flores
Br. Gabriel Alexander Martinez Alvarez



Automatizacion para paneles solares con el propdsito de mejorar la eficiencia en la
produccion de energia foto voltaica en la finca el Carmen, comarca san Agustin,
Acoyapa, Chontales.

Dedicatoria

A Dios:

el creador de todas las cosas, el que me ha dado fortaleza para continuar cuando
a punto de caer e estado, Por haberme dado la sabiduria y el entendimiento

necesario para culminar mis estudios.

A mis padres:

Rosana Alvarez y Eddy Martinez Que han sabido formarme con buenos
sentimientos, habitos y valores, lo cual me ha ayudado a salir a delante en los

momentos mas dificiles.

A mi hermana:

Roxana Martinez Por su apoyo, cariio y por estar en los momentos mas

importantes de mi vida.

A mis amigos:

principalmente a Henrry Viachica por haber sido parte de la elaboracion de este
grandioso trabajo. Josué castillo, Jairo Medina, Natalia Bustos, Yessica Vega. Que
nos apoyamos mutuamente en nuestra formacion profesional, por tener a alguien

en quien contar y por su apoyo en beneficio de mi desarrollo educativo.

Kabriel gftlexander ¢flarxtinez gftlvarez.

Elaborado por:
Br. Henrry José Viachica Flores
Br. Gabriel Alexander Martinez Alvarez



Automatizacion para paneles solares con el propdsito de mejorar la eficiencia en la
produccion de energia foto voltaica en la finca el Carmen, comarca san Agustin,
Acoyapa, Chontales.

Agradecimiento

Agradecemos grandemente a Dios y nuestros padres por darnos la dicha de llegar
a este triunfo de nuestras vidas y por ser quienes nos dan las fuerzas necesarias

para seguir siempre adelante.

A todo el personal docente de Ingenieria en Electrénica quienes durante estos
cinco afios han tenido la paciencia de ensefarnos lo fundamental de electrénica y
por ser quienes nos han llenado de conocimientos para enfrentar los desafios que

se presentan a diario en el camino de la vida del Ingeniero Electrénico.

A nuestra tutora Msc. Adriana Suazo por ayudarnos en el transcurso de este
trabajo de seminario, por ensefiarnos la redaccion y elaboracion de este

documento el cual es de mucha importancia.

A Luis Alberto Valverde por permitirnos el acceso a su finca el Carmen y por

brindarnos la informacion necesaria para poder cumplir con nuestro objetivo.

iii
Elaborado por:
Br. Henrry José Viachica Flores
Br. Gabriel Alexander Martinez Alvarez
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produccion de energia foto voltaica en la finca el Carmen, comarca san Agustin,
Acoyapa, Chontales.

Resumen

Con los acontecimientos que ocurren en el planeta, el uso de la energia renovable
o limpia ha constituido una parte importante de la humanidad desde tiempos
remotos. este trabajo presenta el estudio, disefio y construccion de un prototipo
automatico para paneles fotovoltaicos controlando los movimientos por una logica
de programacién basada en una placa arduino, haciendo provecho de la energia

solar y la recoleccion a través de los mismos.

Este documento presentara una comparacion del sistema instalado en la finca el
Carmen y el nuevo disefio, para eso se tomaran en cuenta todos los datos
necesarios para mostrar el aumento de la produccién energética usando un

sistema de control automatico para paneles fotovoltaico.

Se realizard un modelo de control automético por medio de sensores que sean
capaces de detectar la posicion del sol mediante el cual el panel solar se movera
dependiendo la posicidbn del Sol, el propésito de este disefio es captar y
aprovechar la energia por mas tiempo en el transcurso de los dias. Los paneles se

moveran perpendicularmente en condiciones del movimiento del sol.

Se desarrollarda un prototipo de control automatico a pequefia escala para
demostrar el funcionamiento del circuito de control y con esto simular los dos
grados de libertad que seran los encargados de los movimientos horizontales y

verticales de la estructura a escala real.
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Automatizacion para paneles solares con el propdsito de mejorar la eficiencia en la
produccién de energia foto voltaica en la finca el Carmen, comarca san Agustin,
Acoyapa, Chontales.

Introduccién

La finca ElI Carmen comarca San Agustin, Acoyapa Chontales consta con un
sistema de paneles solares fijos, por lo tanto, el suministro de energia para el
circuito domestico es muy bajo debido a la falta de aprovechamiento de los rayos

solares y las condiciones climaticas.

El estudio a realizar se enfoca en mejorar la produccion de energia obtenida de
una instalacion fotovoltaica, existen dos metodologias. La primera consiste en
mejorar los componentes internos de un sistema de panel fotovoltaico de manera
que su rendimiento aumente. La segunda consiste en aumentar la cantidad de

radiacion solar recibida por el panel.

El sistema a desarrollar se centra en la segunda metodologia. Para esto se busca
que el area del panel fotovoltaico permanezca en posicion perpendicular a la
radiacion luminica de la fuente de luz, lo cual se logra mediante un algoritmo

programado en una placa de arduino.

En el presente documento se plantea el disefio de un sistema automatizado de
panel solar en la finca el Carmen, comarca san Agustin Acoyapa Chontales. La
fabricacion de este proyecto es para mejorar la produccion de energia en el
sistema de paneles ya existente, como primer paso realizaremos el estudio del
sistema actual de los paneles fijos y asi poder identificar los puntos débiles del
sistema construido en la finca, para asi lograr el disefio del circuito automatizado

con mayor eficiencia en la generacion de energia solar.

Se analizara el Angulo de ubicacidon  del panel solar fijo esto con el fin de
encontrar pérdidas de produccion en cuanto a la posicion del sol, dicho analisis es
fundamental para realizar mejoras en el sistema para esto se hard un calculo de
produccion de energia y la demanda de energia que posee la finca, con esto se

realizar4 una comparacion con un panel solar movil automatizado.
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&,

Hoy en dia el consumo de energia se ha vuelto un factor basico para muchos
aspectos de la actividad y el progreso. Por ende, la energia foto voltaica se
avenido implementando en lugares apartados de la ciudad, tanto asi que la tasa
de consumo energético esta siendo demasiada explotada, que los paneles no
estan produciendo la suficiente energia para el consumo, esto debido a que los

paneles no aprovechan al maximo la luz solar.

Este proyecto tiene un gran impacto ya que abarca el aspecto tecnoldgico en el

cual se implementa un sistema para generar energia limpia en las zonas rurales.

La creacion de un control automatizado de paneles solares es la solucion para
mejorar la eficiencia en la produccion de energia solar. Este sera capaz de
detectar la posicion del sol y colocar los paneles en direccion al mismo obteniendo

el mejor aprovechamiento de la iluminacién solar.
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En Nicaragua no existen seguidores solares implementados para generar energia,
por lo que mediante este proyecto se quiere impulsar un método de control

aplicado a seguidores solares.

En otros lugares como el Museo Explora de la ciudad de Ledn en el estado de
Guanajuato en México estan instalados los prototipos de seguidores solares uno
fijo, y un par con uno y dos ejes, respectivamente los cuales generan 20,000 KW/h
al afo; de esta manera, mediante este trabajo se divulga y promueve el uso de

energias renovables entre las nuevas generaciones.

El equipo de investigacion de CIATEC disefio la estructura del seguidor solar de
25 metros cuadrado; el mastil que lo sostiene, de tres metros de largo, es donde el
dispositivo va a girar. De esta manera, afirmo el especialista, los seguidores
solares que reciben el sol de frente todo el tiempo generan entre 20 y 40 por
ciento mas de energia a diferencia que los paneles fijos. De hecho, la Comisiéon
Federal de Electricidad instalo medidores que registran la energia generada por
los seguidores solares.

Otro caso particular se da en Colombia que con el objetivo de incrementar el
servicio de energia eléctrica al centro de Salud y a la Institucién Educativa de Isla
Fuerte-Bolivar-de 1202024 horas, el Ministerio de Minas y Energia instalo un
sistema de paneles y seguidores solares que adicionaria 25 Kilovatios a la

capacidad eléctrica existente.
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La comarca san Agustin, finca el Carmen es un sitio muy apartado por lo que es
dificil el acceso a la energia eléctrica comercial. Por lo cual el propietario de la
finca instalo un sistema de panel fotovoltaico fijo, con esto logrando obtener

energia eléctrica para el uso doméstico, aunque esta es muy limitada.

Derivado del hecho que los paneles fotovoltaicos tienen una baja eficiencia de
conversion de energia solar a eléctrica, y debido a que la radiacién solar captada
por el panel varia con el tiempo si este esta fijo, este trabajo aborda el disefio y
construccion de un prototipo capaz de posicionarse, en forma automatica, en el

punto de maxima irradiacion solar durante el dia.

Se propone desarrollar un prototipo seguidor solar que se instalara en la finca el
Carmen comarca san Martin. La idea central es que dicho prototipo pueda ser de
utilidad a los trabajadores de la finca y lograr hacer uso de la energia a cualquier
hora del dia y resolverles el problema de minima produccién de corriente y puedan

ejercer sus labores diario sin ningln problema de energia.
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I. Objetivos

2.1. Objetivo general

» Disefar un sistema automatizado para paneles solares que permita mejorar
la produccion de energia en la finca el Carmen, comarca san Agustin
Acoyapa, Chontales.

2.2. Objetivos especificos.

» Analizar la produccion de energia actual del sistema fotovoltaico existente.

» Disefar un sistema automatizado a escala real para los paneles solares.

» Presentar un modelo a pequefia escala del sistema automatico disefiado
para la finca el Carmen.
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[l. Desarrollo.

El analisis de la produccion de energia en la finca el Carmen consiste en realizar
un estudio completo del sistema fotovoltaico fijo, esto con el propdsito de
diagnosticar la eficiencia de produccion de energia entregada por el panel
fotovoltaico, para comenzar este analisis se realizara una breve descripcion del
lugar, seguidamente se abarcara un poco sobre la situacién actual de la energia
comercial con respecto a la zona donde se encuentra la finca, por tanto se daréa a
conocer la estructura del sistema fotovoltaico existente, explicando cada uno de
sus componentes y daremos a conocer la produccién del sistema construido asi
mismo explicando la demanda de consumo diario, sus pérdidas y la produccion de

energia que genera dicho sistema.

3.1.1. Descripcion del lugar.

En la comarca San Agustin de Acoyapa, Chontales se encuentra ubicada la finca
el Carmen, este sitio se clasifica como zona rural por lo que se encuentra a 5
kilbmetros de la ciudad. Esta zona rural esta compuesta por varias fincas en el
mismo sector, entre ellas esta la finca el Carmen como propietario Luis Alberto

Valverde Solis.

La comarca abarca una extension territorial de 450 km?2 y sus limitaciones al norte
con Juigalpa al sur con la comarca San Ignacio, al este con acoyapay al oeste
con el lago de Nicaragua.

La comarca tiene un clima tropical seco. La sensacion térmica en la zona podra
variar entre los diferentes momentos del dia con 30°C a las 9:00 Am y los 24°C de
las 9.00 Pm. Los meses mas frescos de este lugar van desde noviembre hasta

marzo y los meses mas calurosos van de abril a octubre.
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Las actividades economicas predominantes en esta zona son la ganaderia y la
agricultura, la primera la de mayor importancia, mientras que la agricultura ha sido
una actividad de caracter secundario destinada fundamentalmente al consumo
interno. La comercializacibn del queso y productos Ilacteos se realiza
principalmente en la ciudad de Managua, la venta de ganado es otra actividad

importante para esta comarca.

3.1.2. Situacion actual con respecto a la energia eléctrica.

El acceso a esta zona rural es por un camino ubicada al oeste de la ciudad de
Acoyapa chontales, los habitantes de esta zona no hacen uso de la energia
eléctrica comercial de Nicaragua (unién Fenosa). Esto se debe a que la distancia
entra la ciudad y la finca es de 5 kildbmetro y se hace dificil llevar un tendido
eléctrico hasta la zona, lo cual resulta mas econémico un sistema fotovoltaico. La
idea de usar este tipo de energia es para contribuir al medio ambiente utilizando

energia renovable.

Para la instalacion del sistema de energia comercial se necesita comprar tubos
galvanizado para evitar la corrosién y puedan resistir mas a la lluvia y también se
necesitaria comprar 5,000 metros de cable nimero 8 lo cual es bastante costoso

desde luego se consideré mas rentable un sistema de energia fotovoltaico.
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3.1.3. Disefio del sistema fotovoltaico existente.

Hoy en dia la finca cuenta con un sistema fotovoltaico que tienen basicamente

cuatro componentes principales, como se muestra en la figura 1.

@l::}Modulo fotovoltaico

@n:.’::: Regulador de carga

@l::}ﬁ\cumulador

Figura 1: Diagrama del sistema fotovoltaico.

Modulo fotovoltaico, tecnologia mono cristalina de 75 vatios es el elemento

primordial de la instalacién. Convierte la energia solar en energia eléctrica.

El regulador de carga es un nexo de unidn entre los paneles solar y los elementos
de consumo de la instalacion, también se encarga de proteger a los acumuladores

de una sobrecarga.

Los acumuladores mejor conocidos como baterias o pila, almacenan la energia

para abastecer la instalacion durante los periodos sin luz solar.

El inversor que se utiliza en la finca es de 750 watts que se encarga de convertir la
corriente directa en corriente alterna. Esto con el fin utilizar electrodomésticos

caseros.

Este sistema fotovoltaico de panel fijo esta distribuido en su forma estandar de
recepcion y distribucion de la energia como se muestra en la figura 1, dicho
sistema alimenta una red de 6 bombillo led de 10 watts de potencia cada uno, la
red esta unida por un cable duplex de calibre 12, Dicha red consta con un

interruptor independiente para cada bombillo. El inversor estd conectado
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directamente del acumulador, lo cual indica que el sistema deberd estar
produciendo la suficiente energia para poder abastecer el inversor y poder ver la
television durante todo el dia y g el acumulador quede completamente cargado

para el suministro de energia durante el periodo nocturno.

+ & CORRALDEL
GANADO

1764

SIMBOLOGIA

TERRZA

LUMINARIA SUPERFICIAL, BOMBILLOS LED DE 3 WATTS
Ch.

APAGADOR PARA EMPOTRAR SENCILLO

GABEZA DE CIRCUITO ESPACIO Y PANEL

LINEA DE CIRCUITO

REGULADOR DE CARGA

12.86

TOMACORRIENTE DOBLE

/n

SALIDAPARA TV

CUARTO 2

SERVICIO
SANITARIO

figura 2 plano eléctrico de la vivienda.
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3.1.4. Produccion de energia del sistema fotovoltaico existente.

Para calcular la produccion de energia eléctrica del sistema existente se calcula el
consumo de potencia en todos los receptores conectados al sistema, esto con el
fin de visualizar el total de consumo por dia, seguidamente se calcula la energia

generada y por ultimo el calculo del sistema de acumulacion.

3.1.5. Demanda de energia eléctrica

En el célculo de la demanda de energia es con la finalidad de obtener la
estimacion de consumo de energia eléctrica correspondiente al consumo mensual,

anual o en el tiempo previsto.

Se obtiene la estimacion del producto de la potencia de cada uno del receptor a
conectar a la instalacion por el nimero de horas diarias de medida mensual.

(compara tarifas energia .es, 2014)

E=Energia

P=Potencia E=Px*T
T=Tiempo

. Asi mismo se especifican en la siguiente tabla los calculos de la demanda de

energia.

En la tabla 1 se encuentran los datos obtenidos de la demanda de energia lo cual
tiene valores equivalentes con los extraidos del software PVsyst. EI consumo de

energia es 243 Wh por dia, y un total de 8.0 KW/mes.
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Tabla 1: Estimacion de consumo de energia en la finca el Carmen

Tiempo de Consumo por
Receptor Potencia funcionamiento dia (Wh)
(W) (H)
1 televisor 54 3.5 189
2 ldmpara en el dormitorio 6 3 18
1 lampara en la cocina 3 3 9
1 lampara en la sala 3 3 9
1 lampara en el servicio 3 3 9
1 lampara en el corral 3 3 9
) 243
TOTAL, ESTIMACION DE CONSUMO DIARIO

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2 radiacién solar de la zona.

4 ATMOSPHERIC
dS(IENCE

- NASA meteorologia de superficie y 1a energia solar - Tablas disponibles
% DATA CENTER

La latitud 11.969 / longitud -85.172 fue elegido.

Elevacion: 148 metros
tomadas de la
NASA GEOSH4
Modelo de Elevacién

Informacién de la geometria

Limite norte

12
Limite occidental Centro < Limite onental
86 Latitud 11.5 85

Longitud -85.5
Limate sur

1

Pardmetros para el Dimensionamiento y el sefialar de los paneles solares y para aplicaciones de energia solar termica:

La insolacion mensual promediado incide sobre una superficie horizontal (kWh / m 2 dia)

Lat 11 ?69,, ene [Feb Mar |Abr Mavo junio Jul lAgo septiembre Oct Nov Dic pal
Lon-85.172 media
Promedio de 22 afios 345 6.02 6.78 6.73 5.83 540 5.32 541 5.17 513 5.04 5.13 5.61

Diferencia minima y maxima de mensual promediado insolacion (%)

II:zLI-lQ )9619_, lene [Feb Mar |Abr Mavo unio ul Ago septiembre Oct Nov Dic

minmo -8 -12 -6 -5 -13 -26 -15 -19 -12 -17 -13 -12

Maximo 8 7 5 9 13 13 12 11 14 10 8 12
11
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En la figura 3 se muestran los datos obtenidos de consumo por dia y por mes,
simulados en el software PVsyst. Como podremos ver los resultados que estan
marcados en un recuadro rojo nos muestra que los resultados de la tabla 1 son
validos para demostrar la de manda de la energia eléctrica en el sistema
fotovoltaico existente en la finca. (ver manual de instalacion del software PVsyst
en Anexo).

Daily use of Energy, Variant "Mueva variante de simulacion” — O x

Definition of Daily Household consumptions. year

Consumptions l Hourly distribution ]

Daily consumptions

Humber Appliance Power Daily use Hourly distrib Daily energy
lﬁ_ﬂ |Lam|:us [LED or fluo] |3 et flamp W h/day QK. B4 Wh

= [T 7 PC 7 Mobile 64 wiapp  [35 hidy  OK 189 Wh
ID_j |Electmdamésticas |EI W
lﬂ_i |Frigor|’fiu:u:u"liongeladcur |EI.DEI W h/day
[0 = [Disk & Clothwashers 00 20

ﬁ |Dtras utiizaciones |D W
ID_j |I:Itras utilizaciones |EI W

Stand-by consurners 1 W tat 24 hiéday 24 wih
7 Appliances info Total daily energy 267 Whiday
Total monthly energy 8.0 KWh/month

Consumption definition by Week-end or Weekly use
f* “Year g .
? Ll Liting datos extraidos de
' .
Seasons 7~ daysinaweek consumo pordiay
=1
" Months por mes
Model
Load ‘ Save |
ﬁ Otker profile ‘ x Cancel ok .,/
=1 F T . Ll g F

figura 3: Simulaciéon de la demanda de consumo de energia por un mes

Fuente: simulacion con PVsyst
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3.1.6. Pérdidas de energia en el sistema.

Al igual que en otros procesos de generacion de potencia eléctrica, las pérdidas
son un factor determinante en las instalaciones fotovoltaicas. Muchas de estas
pérdidas son producidas por los componentes conectados a la red, cuyas

principales fuentes se presentan a continuacion:

3.1.7. Pérdidas por caidas 6hmicas en el cableado

Tanto en la parte DC como en la parte AC (desde la salida de los inversores hasta
los contadores de energia) de la instalacion se producen unas pérdidas
energéticas originadas por las caidas de tension cuando una determinada
corriente circula por un conductor de un material y seccion determinados. Estas
pérdidas se minimizan dimensionando adecuadamente la seccion de los

conductores en funcion de la corriente que por ellos circula.

3.1.8. . Pérdidas por acoplamiento panel — acumulador.

Las pérdidas causadas en el acoplamiento del panel y acumulador son de 10%
puede llegar hasta un 20% por tales razones se debe considerar las mejores

selecciones de componentes en la instalacion del sistema fotovoltaico.

3.1.9. Pérdidas por el acumulador.

El acumulador tiene muchas pérdidas como causa de la transformacion
electroguimica que se produce puede alcanzar el 10%, lo que es de tener en

cuenta en el dimensionado de la instalacion.

3.1.10. Pérdidas por polvo y suciedad

Tienen su origen en la disminucién de la potencia de un generador fotovoltaico por

la deposicion de polvo y suciedad en la superficie de los médulos fotovoltaicos.
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Cabria destacar dos aspectos, por un lado, la presencia de una suciedad uniforme
da lugar a una disminucién de la corriente y tension entregada por el generador
fotovoltaico y por otro lado la presencia de suciedades localizadas (como puede
ser el caso de excrementos de aves) da lugar a las pérdidas por formacion de

puntos calientes.

En la figura 4 se muestra las posibles perdida del sistema debido a los factores
antes mencionados, estos datos fueron obtenidos de la simulacion en el software

PVsyst, en el recuadro rojo podemos observar con mas detalles.

‘ 16/11/16 ‘ Pagina 1/4

PVSYST V6.49

Sistema Aislado: Parametros de la simulacion

Proyecto : Proyecto Aislado at Acoyapa
Lugar geografico Acoyapa Pais MNicaragua
Ubicacion Latitud 11.97° N Longitud 85.17° E
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+7 Altitud 101 m
Albedo  0.20
Datos climatologicos: Acoyapa Base del satélite NASA-SEE. 1983-2005 - Sintesis

Nueva variante de simulacion
16/11/16 16h5T

Variante de simulacion :

Fecha de simulacian

Parametros de la simulacion

Orientacion Plano Receptor Inclinacidn  16° Acimut 167
Modelos empleados Transposicion Perez Difuso  Perez, Meteonorm
Caracteristicas generador FV factor de perdidas en el sistema
Modulo FV Si-poly 375
Original PVsyst database Fabric BE Solar
Mimero de madulos FV En sdfie adulos En paralelo 1 cadenas
MN® total de médulos FV N® madufps Pnom unitaria 75 Wp
Potencia global generador MNominal$=TC) En cond. funciona. 68 Wp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) \ Impp 44 A
Superficie total Superficie madultg
rFac‘lc:'res de pérdida Generador FV )
Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/mK Uv (viento) 0.0 W/m / m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado Res. global generador 58 mOhm  Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Diodos en Serie Caida de Tensign 0.7V Fraccion de Pérdidas 4.1 % en STC
Pérdida Calidad Madulo Fraccion de Pérdidas 3.5 %
Pérdidas Mismatch Mddulos Fraccion de Pérdidas 2.5 % (tensidn fija)
LEfecta de incidencia, parametrizacion ASHRAE 1AM = 1-bo (1/fcosi-1) Param. bo 0.05 y

figura 4: Simulacion de pérdidas en el sistema

Fuente: simulacion con PVsyst.
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3.1.11. célculos de pérdidas de tencién en el cableado eléctrico.

L =LONGITUD DEL CABLE
S = SESION DEL CABLE
@ = RESISTENCIA DEL COBRE

L=30m
S = 3.14 mm?
@ = 0.017 2. mm?/m

primero calculamos resistencia del cable ( Rp )

— 2.L .z
Rp = @~ Ecuacién 2

Rp = 0.017 2*30m
P = s e mme?
Rp = 0320

seguidamente encontramos intensidad total (i)

Vi
Rp+RI

_ 12V
T 0.32+2.32

It =454 A

Ecuacion 3

It

Por ultimo, se calcula las caidas de tensién en el cable ( Vrp)
Vrp = It * RP Ecuacién 4
Vrp = 4.54 % 0.32
Vrp =14V
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3.1.12. Célculo de la energia generada

El célculo de la energia generada se realiza obteniendo la longitud, latitud,
temperatura, velocidad del viento y factor de radiacion solar del lugar donde se

requiere la instalacion del sistema fotovoltaico.

El procedimiento mas comun en el calculo de la energia solar que se puede
obtener es considerando la potencia pico (Wp) del panel fotovoltaico a emplear, y
las horas del sol pico (HPS = 1 1Kh) del lugar de instalacién durante todos los

meses del afo.

El célculo de la entrega de energia por el sistema se lograra por medio del
software de simulacibn PVsyst, esta herramienta nos brinda los calculos
necesarios para la construccion de los pardmetros mas exactos que se necesitan

en el sistema fotovoltaico para satisfacer las necesidades de consumo de energia.

la figura 5 muestra los resultados de produccion de energia con respecto al
consumo anual del circuito, se observa en la imagen el cuadro verde que muestra
el consumo de potencia anual domestico de (97 KWh/afio), vy el cuadro rojo
muestra la energia disponible producida anualmente por el sistema que es de
(99.80 KWh/afo), estos resultados demuestra que el sistema estd muy saturado
debido a la eficiencia de produccion del panel solar fotovoltaico, esto se debe a
que el panel no estéa aprovechando el 100% de radiacion solar.
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Sistema Aislado: Resultados principales

Proyecto : Proyecto Aislado at Acoyapa

Variante de simulacién: Nueva variante de simulacién

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Aislado

Crientacian Campos FV inclinacién  30° acimut  30°

Médulos FV Modelo  P-Sol T5Wp Pnom 75 Wp
Generador FV N® de modulos 1 Pnom total 75 Wp
Bateria Modelo Open 12V /100 Ah  Tecnologia bierta, placas

Mecesidades de los usuarios  Cons. domésticos diarios  Constante durante el afio ﬂlobal 97 K\Wh/afio

Resultados principales de la simulacion

Produccidn del Sistema Energia disponible 99.80 kWh/afidProduc. especifico 1331 kWh/kK\Wp/afio
Energia utilizada 87.26 kWh/afi€xced. (inutilizado) 7.47 k\Wh/afio
Factor de rendimiento (PR) 58.01 % Fraccion solar SF - 69.53 %
Pérdida de carga Fraccidn de tiempo 428 % Energia faltante  10.20 kVWh/afio
P 0TI [ peoT KUV Inst: }: Potencia nominal 75 WWp Factor de rendimianto (PR} y Fraccion sotar SF
12
G Sutos roamens mamsm e S 155 KAREAREE | e DG

= - Parmides mistems § carge g Datarls 013 KARANDT IS
¥ Energla suminisTada al uario 349 KVhkDid i

il |5 W ROW I

Jun Jui o Ago  Sen Dot Moy Duo Jom gl Ago  Ss=n 0ot Mew D

figura 5: Energia generada por el sistema actual

El estudio realizado sobre la produccién de energia en la finca el Carmen rebelo
que el sistema fotovoltaico no es muy eficiente para el consumo doméstico de
dicho lugar. Este sistema no es muy factible ya que la energia que entrega durante
el dia es muy variable, esto debido a que el panel no aprovecha la mayor canida
de radiacion solar, esto provoca a que el sistema fotovoltaico esté produciendo
energia limitada para el circuito, este problema restringe el tiempo de uso de los

terminales conectados a la red.

En los periodos nocturnos los acumuladores no quedan lo suficientemente

cargados debido al mismo problema de aprovechamiento de radiacion.
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3.2. Disefio del sistema automatizado de paneles solares.

Se desarrollara un sistema automatico para paneles solares con el propésito de
mejorar la eficiencia de produccion de energia en el sistema fotovoltaico existente
en la finca el carme, el sistema automatico constara con una estructura metalica
con dos ejes controlados por una placa de Arduino, este sistema sera capaz de
ubicar la posicion del sol durante todo el periodo del dia, esto para que los rallos
solares incidan directamente perpendicular al panel solar y asi darle un mejor

aprovechamiento a la radiacién solar.

Para desarrollar este sistema automatizado de paneles solares recordaremos un
poco sobre el proceso de un sistema fotovoltaico basico, abarcaremos un punto
muy importante que es el estudio de la trayectoria y variacion de elevacion del Sol
y con estos estudios se disefiara el sistema antes mencionado y obtener una

mejor produccion de energia superando al sistema instalado en la finca el Carmen.

3.2.1. Proceso de un sistema fotovoltaico basico

Un sistema fotovoltaico basico consta de la transformacion de la energia solar en
eléctrica, un sistema de almacenamiento para lograr un abastecimiento constante
y finalmente el aprovechamiento de la energia producida, a como se muestra en la

figura 6.

Energia Solar [ Transformacion (»{ Almacenamiento [» Aprovechamiento
3

figura 6: Diagrama del sistema fotovoltaico

Fuente: Propia

La eficiencia de los sistemas fotovoltaicos no solo depende de los componentes
del sistema sino también depende de la condicion natural de la fuente que lo

produce asi entonces el conocimiento de la trayectoria del sol, y la posicion donde
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se encuentra el sistema fotovoltaico son de mucha importancia para la buena
produccion de energia. En la figura 7 se observa la orbita de la tierra con respecto
al Sol, sabemos que La Tierra, ademas de girar sobre su propio eje, denotando asi
los dias y las noches, gira alrededor del Sol, denotando asi, los afios. A este
movimiento se le llama traslacion. La forma de la trayectoria de La Tierra alrededor
del Sol puede considerarse circular, aunque en realidad es una elipse. La orbita de
la tierra, es decir esta circunferencia de giro alrededor del Sol es completamente
plana; y el plano que contiene la 6rbita de La Tierra se le llama plano orbital o

también es conocida como ecliptica.

3.2.2. Trayectoria del sol

equingcIo
e primavera

far, 21

o f""-f
p =07 =B Dec. 22

solsticio

} Sept. 23 de invierno

Orbita de la tierra con respecto al sol

La variacion de la elevacion del Sol se produce por la inclinacion del eje de
rotacion terrestre, de 23, 5° aproximadamente con respecto al plano de la Orbita
que describe alrededor del Sol y da origen a las estaciones del afio, invierno y
verano. Como podemos observar en la figura 8, el sol sale mas inclinado al sur en

la estacion de invierno y se mueve al norte durante la estacién del verano.

19
Elaborado por:
Br. Henrry José Viachica Flores
Br. Gabriel Alexander Martinez Alvarez



Automatizacion para paneles solares con el propoésito de mejorar la eficiencia en la
produccién de energia foto voltaica en la finca el Carmen, comarca san Agustin,
Acoyapa, Chontales.

W
figura 8: Variacion de elevacion del sol

La figura 9, refleja la incidencia de los rayos del sol en las estaciones de invierno y
de verano, ambas al medio dia y sobre una superficie horizontal. Como vemos, en
invierno la inclinacion es maxima y el poder energético de los rayos de sol es
minimo. Ademas, debido al movimiento de rotacion, el sol permanece en un punto

muy bajo del horizonte y esta visible muy pocas horas al dia.

A
Rayos Solares B
en Verano

A

Rayos Solares en Invierno

e ] ooy o s ]
Ai Bi Av Bv

figura 9 incidencia de los rayos del sol

(Valldoreix greenpower, 2015)
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Contrariamente, en verano, el sol sigue una 6rbita que provoca que el sol se sitle
en un punto muy alto del cielo y que permanezca visible durante mas horas del
dia. Asi, los rayos de sol inciden de una forma mas perpendicular y con un
rendimiento energético mucho mayor.

La energia proveniente del Sol que un objeto en la Tierra puede aprovechar es
variable y dificil de prever de manera exacta ya que es afectada por factores
ambientales y la fuente de energia se encuentra en un movimiento relativo
constante, por lo que es conveniente la adicion de elementos para su mejor

aprovechamiento.

3.2.3. Tipos de paneles solares

Los paneles juegan un papel muy importante en produccién de energia, pero
poseen la problematica de ser los menos eficientes en los sistemas fotovoltaicos
para esto es necesario tener en cuenta el tipo de panel que se utiliza ademas que

unos son mas eficientes que otros, asi como se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3:Tipos de paneles

células Rendimiento Rendimiento caracteristicas fabricacion
laboratorio directo
Es tipico los azules Se obtiene de
homogéneos y la silicio puro
conexion de las células fundido y
Monocristalino 24 % 15-18 % individuales entre si dopado con
(Czochralsky). boro.
La superficie esta Igual que el del
estructurada en monocristalino,
cristales y contienen pero se
Policristalino 19-20 % 12-14 % distintos tonos azules. disminuyen el
numero de fases
de cristalizacion.
Tiene un color Tiene la ventaja
homogéneo(marrdn) de depositarse
pero no existe en forma de
amorfo 16 % <10% conexion visible entre | lamina delgaday
las células. sobre un

sustrato como
vidrio o plastico
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Los paneles solares estdn hechos para convertir irradiacion solar en energia
eléctrica. Existe un proceso para que se pueda lograr esto, actualmente la mayoria
de las instalaciones de sistema de energia solar no poseen controladores de

paneles lo cual los convierte ineficiente en su uso total.

El que se utilizara en el disefio del sistema sera policristalino ya que es el mas
recomendado para uso domeéstico la eficiencia de los paneles policristalino se
sitUa tipicamente entre el 12-14%.

El panel solar de 75W 12V policristalino esta compuesto por un cristal de 3,2 mm
de espesor de muy bajo contenido en plomo, lo cual, permite una gran
transmisibilidad de la radiacién solar, evitando pérdidas energéticas al atravesar la
luz por el cristal. Por otra parte, dispone de la caja de conexiones en la parte
trasera del panel de 75W 12V, esta caja saca terminales positivo y negativo
ademas de incorporar diodos de derivacion cuya mision es evitar la posible ruptura
del circuito eléctrico. El panel solar de 75W 12V esta ensamblado sobre un marco
de aluminio especial para poderse fijar con anclajes estandar, que evitan hacer
sombras en las células ademas de amarrar sélidamente el panel de 75W 12V a la

estructura correspondiente.

El panel solar de 75W 12V policristalino es muy comun en el uso de instalaciones
de pequefia y mediana dimension. Son paneles de un tamafio medio que
proporcionan un suministro energético excelente, hay que tener en cuenta que
siguen siendo de 12V y que con un pequefio regulador de carga y una bateria
podemos tener una instalacion solar completa. La ventaja de los paneles de 12V
frente al resto, es que podemos evitar tener que comprar un inversor de onda
sinodal siempre y cuando no se conecten electrodomésticos a la red y el resto de

consumos aptos para 12V.
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3.3. Desarrollo de control automéatico para sistema de energia solar

La incidencia de los rayos solares sobre el plano de los paneles fotovoltaicos
difiere de la perpendicularidad a lo largo del dia y por lo tanto se ve reducida la
eficiencia de los paneles solares. Es posible corregir esta situacion utilizando un

control automatico que oriente los paneles a la posicion del Sol.

UBICACION DE SENSORES

R

RET)

@

e 1

mator venical
EE%E Eiii LL PANEL

[1 cIrcuITo DE CONTROL

figura 10 Estructura General
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3.3.1. Esquema del circuito de control

En el esquema del circuito se muestran todas las partes principales que se realiz6 en
la simulacion por medio del programa Proteus que permite comprobar la
programacion del Arduino y corregir errores (Ver figura 11). (ver manual de instalacion

de Proteus en anexo).

SiM1

<o)

R1 R2 R3 R4
10k 10k 10k 10k
<TEXTh <TEXTH $TEXT= I <TEXT>

motor horizontal

!
!
2
Ao
e

LDR4 motor vertical

TORCH_LDR
ETEXT=

LDRT o
b4 TORCH LOR g
L <TEXTE

LDR2 LDR3
TORCH_LDR TORCH_LDR
<TEXTE <TEXTE

Figura 11: Esquema del circuito de control

Fuente: Propia

3.3.2. Componentes del circuito de control automatico.

Esta compuesto principalmente por una plataforma llamada arduino uno, otro
componente importante es LDR que es un elemento sensible a la luz, también

estd compuesto por resistores que sirven como comparaciéon para a ser mas
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sensibles los LDR, ademas contiene dos servos motores con una alimentacion de

5 voltios retroalimentado por el mismo sistema foto voltaico.

Se dara a conocer con mas detalles es funcionamiento de cada una de las etapas
de funcionamiento del circuito controlador de paneles, para esto se hace
referencia de las partes fundamentales a continuacion se muestran cada una de
ellas.

3.3.3. Conversor analdgico digital

Un LDR es un resistor que varia su valor de resistencia eléctrica dependiendo de
la cantidad de luz que incide sobre él. Se le llama, también, foto resistor o
fotorresistencia. El valor de resistencia eléctrica de un LDR es bajo cuando hay luz
incidiendo en él (en algunos casos puede descender a tan bajo como 50 ohms) y
muy alto cuando estd a oscuras (puede ser de varios megaohms). fuente
(ROBOTS, 2016)

La tarjeta Arduino utiliza un conversor A/D de 10-bits, asi que: Resolucion =
Vref/1024 Mapeara los valores de voltaje de entrada, entre 0 y Vref voltios, a
valores enteros comprendidos entre 0 y 1023 (2"n-1). Con otras palabras, esto
quiere decir que nuestros sensores analdgicos estan caracterizados con un valor
comprendido entre 0 y 1023. (Ver figura 12). Fuente (Arduino, 2016).
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entradas analogicas

LDR1 o
TORCH_LDR
=TEXT#
LDR2 LDR3
® TORCH_LDR ® TORCH_LDR
o =TEXT# b =TEXT#

figura 12: Sensores para entradas ACD

)

Fuente: Propia

3.3.4. Circuito para reajustar la sensibilidad de los LDR

Sabemos que si R1y R2 son iguales Vout serd exactamente la mitad de Vin pero si
R1 o R2, fuese un potenciometro (o un LDR) cualquier variacion en el ajuste,

causaria una modificacion en el valor de salida de tension Vou.

Ecuacion cuando las resistencias estan en serie y tienen el mismo valor.
_ Vin
R1+R2

Ecuacion 5

Y la siguiente ecuacién cuando R1 o R2 son variables se usa esta ecuacion para
encontrar bel voltaje de salida.

RZ*Vin

Vout =R2x1I = m Ecuacién 6
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figura 13: sensores para entradas ADC

Fuente: Propia

3.3.5. Servo motores

Primero comenzaremos con definir el concepto de servomotor, Un servomotor
(también llamado servo) es un dispositivo similar a un motor de corriente continua que
tiene la capacidad de ubicarse en cualquier posicion dentro de su rango de operacion,

y mantenerse estable en dicha posicion.

Un servomotor es un motor eléctrico que puede ser controlado tanto en velocidad

como en posicion. Fuente (El Servomotor, 2016)

La figura 14 nos muestra la parte donde van conectados los servomotores, Arduino
posee 14 salidas digitales, por medio de estas salidas Arduino controla los
movimientos y velocidad de los motores, estos motores poseen 3 terminales una de

datos y dos para la alimentacion positivo y negativo.

28
Elaborado por:
Br. Henrry José Viachica Flores
Br. Gabriel Alexander Martinez Alvarez



Automatizacion para paneles solares con el propdsito de mejorar la eficiencia en la
produccién de energia foto voltaica en la finca el Carmen, comarca san Agustin,
Acoyapa, Chontales.

motor horizontal

SALIDAS DIGITALES

motor vertical

figura 14: conexiones de los servomotores

Fuente: Propia

3.3.6. Placa arduino uno

Arduino es una plataforma de hardware de cddigo abierto, basada en una sencilla
placa con entradas y salidas, analdgicas y digitales, en un entorno de desarrollo
que estad basado en el lenguaje de programacion Processing. Es un dispositivo
que conecta el mundo fisico con el mundo virtual, o el mundo analégico con el

digital.

El cerebro del circuito es la placa de arduino uno, esta se encargara de todos los
procesos del sistema de control, tomando en cuenta los valores de los LDR como
sensores y dos servos motores city que seran los mecanismos de movimientos del

panel solar. (ver imagen 15)
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figura 15: placa arduino uno

Fuente: Propia

3.3.7. Algoritmo de la programacion

En la siguiente figura se observa el algoritmo de funcionamiento del circuito
controlador de paneles solares, al principio en la secuencia de cadena se energiza
el sistema con la radiacion del sol, luego compara las sefiales que son enviadas
por los LDR el giro del motor va estar en dependencia de mayor intensidad en

cualquiera de los diodos sensibles a la luz.
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figura 16: algoritmo de programacion

3.3.8. Explicacion del algoritmo

La figura 16 muestra la logica del programa de control, comienza por la
Declaracion de variables a utilizar, después de haber declarado todas las acciones
a utilizar se llega a las dos etapas de comparacion, en esta parte se realiza el

balance de cuatro sensores dos para vertical y dos para horizontal.
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En la primera etapa se realiza la comparacion de los dos primeros sensores, estos
son los encargados del movimiento del motor que indica el direccionamiento en el
eje vertical. Es decir, si el sensor de arriba esté recibiendo mas luz solar que el
sensor de abajo el giro de motor se desplazara un grado hacia arriba, pero antes
de realizar el giro ejecuta una condicion de fin de carrera, si el giro del motor pasa
los 80 grados este se queda neutro sin realizar movimiento alguno, de lo contrario

sigue en movimiento de grado en grado.

En esta misma etapa de comparacion de sensores verticales también se ejecuta la
condicion que dice si el sensor de arriba recibe menos luz solar que el sensor de
abajo el giro del motor encargado del eje vertical baja un grado, esta comparacion
también tiene su condicion de fin de carrera esta di sé que si el movimiento del
motor en el eje vertical alcanza los 15 grados este se quedara estatico de lo

contrario continua con su movimiento.

Luego sigue con la segunda etapa que seria la comparacién de los sensores
encargados de los movimientos del motor en el eje horizontal, esta comparacion
dice que si el sensor de la izquierda esta recibiendo mas luz solar que el sensor de
la derecha se restara un grado al movimiento del motor, al igual que las otras
condiciones esta también tiene una comparacién de fin de carrera la cual verifica

gue el movimiento del motor no pase de 65 grados.

La otra comparacién es que, si el sensor de la izquierda recibe menos luz solar
que el sensor de la derecha el movimiento del motor se le suma un grado, pero
como se ha dicho antes siempre se ejecuta una condicion de fin de carrera que
verifica el Angulo maximo que va alcanzar el giro horizontal.

Una vez ya terminado las dos etapas de comparacion el programa repetira el

proceso indefinidamente mientras los sensores estén irradiados por la luz solar.
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Este algoritmo sera programado usando el software arduino genuino ya que esta

herramienta permite quemar el cédigo programado a la placa arduino uno.

El programa disefiado estd abierto a modificaciones futuras para mejorar su
operacion. Claro que es necesaria la debida autorizacion y el entendimiento
completo de manipulacién del mismo para este propdésito. El sistema es autonomo,
es decir, no necesita supervision diaria para su funcionamiento correcto normal,
sino mas bien, debido a la confiabilidad que el sistema presenta se puede verificar

su funcionamiento en un tiempo prolongado.

@ FMBCPTGIEQDAOC Arduing 1.6.7 — O =

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

FMEQPTGIGQDAOC
ff serwvoc connections ”~
/4 mame.attacht {pin);

horizontal.attach{9);
h{10) ;

vertical.atta

horizontal.write (180):
wvertical.write (45);
delay (3000}

}

vold loop()

{
int 1t = analogRead(ldrlt): // top left
int rt = analogRead({ldrrt); // top right
int 1d = 1o ad (ldrld); // down left
int rd = logRead (1drrd); // down rigt

Jf int dtime = analogRead(4)/20; // read potentiometers
S/ int tol = analogRead(5)/4;

imt Atdimo — 10

figura 17: Plataforma de programacion

(ver codigo de programacion en anexo).
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3.3.9. Esquema del modelo de control de paneles

En la figura 18 se muestra como esta estructurado el panel movil que sera
controlado por el circuito mediante dos servos motores city, como podemos ver la
estructura pose dos ejes que proporcionan los grados de libertad, esto con el fin
de que la estructura se pueda desplazar libremente tanto vertical como horizontal,
y con esto lograr que el panel siempre este captando el movimiento del sol y que
sus rayos permanezcan directamente perpendiculares a él durante el periodo del

dia.

cervo city eje vertica

figura 18: EStructura de soporte

El soporte de la estructura que se utiliza para fijar el panel de forma segura se
fabrica cuidadosamente con las dimensiones del modulo fotovoltaico. ya que estas
células son muy sensibles y se puede dafar, Toda la estructura se tiene que
elaborar de aluminio de %, se escogi0 este tipo de material porque es un metal
liviano ideal para la instalacion en techos y desde luego que es metal

anticorrosivo.
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3.3.10. Funcionamiento del servo motor

La figura 19 muestra los servomotores city, como podemos ver estos estan
conectados a una placa llamada adafruit, esta herramienta esta disefiada para
controlar varios motores a la vez sin ningun pro problema, es importante porque

les brinda mayor torque a los motores y menos recalentamiento.

Estos motores son pequefios en tamafio, pero tienen una gran fuerza y son muy
eficientes energéticamente. Debido a estas caracteristicas, pueden ser usados en

estructuras industriales livianas o pesadas ya que existen variedades de ellos.

Los servomotores que se utilizaran en la estructura de control vertical horizontal es
un powerpro MG995. Este proporciona un alto torque de 15 Kg-Cm, su fabricacion
es de tamafio estandar con engranajes de metal con un Angulo de 180 grados, el

voltaje que requiere para su funcionamiento va des de los 2 voltio a los 7 voltios.

SEVOMOTORES CITY

RETRO ALIMENTACION —

ADAFRUIT MOTOR
SHIELD V2

ARDUINI UNO

figura 19: Conexién de los servos motores
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3.3.11. Esquema eléctrico del circuito

En la figura 20 se puede observar el esquema eléctrico que se construira en la
finca el Carmen, este cuenta con especificaciones de cable, uno de ellos es el
calibre 8 AWG, que se utiliza para la conexién de los paneles al regulador de
carga y a las baterias, para la salida de consumo se utiliza el calibre de cable
estandar en las instalaciones eléctricas domiciliares que es el niumero 12, también
para estas conexiones eléctricas se rigen por especificar por colores del cable la
polaridad del sistema en este caso se utiliza el color rojo que indica linea positiva y

el negro la linea negativa.

Sun PANEL FOTOVOLTAICO

CONTROLADOR DE CARGA

EJE VERTICAL ‘

1

EJE
HORIZONTAL

BATERIA 12V 100A
INVERSOR 750W

ARDUINO UNO

BREAKER

figura 20: Esquema eléctrico del circuito
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el circuito seguidor no requiere de ninguna fuente externa, sino que se alimenta
del sistema aislado, por lo que es autébnomo. Igualmente, los motores utilizados
son de ese mismo voltaje, asi que no es necesario preocuparse por adaptarse
mas al sistema de lo que ya estad. Aparte de la toma de energia que hace este
circuito del sistema fotovoltaico aislado, no se encuentran eléctricamente
conectados de ninguna otra manera, asi que la operacion de uno es independiente

del otro, a excepcion de la dependencia energética del seguidor.

3.3.12.  Eficiencia del sistema fotovoltaico con seguidor solar

Un sistema fotovoltaico estético tiene una eficiencia de 16 % en conversién a
electricidad teniendo en cuenta que solo se aprovecha el 69% de la energia del sol

esto por las pérdidas en la orientacion solar.

La ventaja de un sistema seguidor de luz es que se podra aprovechar el otro 31%
de la energia que se pierde actor de rendimiento aumentando a un 20% en el
factor de rendimiento. Para poder estimar el incremento en la energia al

aprovechar toda la radiacion solar se debera realizar los siguientes célculos.

para demostrar la eficiencia del panel fotovoltaico con sistema automatico
seguidor solar se realizaron simulaciones en el software PVsyst, para empezar la
simulacion se ingresaron las coordenadas exactas del lugar tomando en cuenta la

latitud, longitud y altitud sobre el nivel del mar.

Con un sistema de control automatico el porcentaje de aumento en cuanto a la
energia recibida del sol es aproximadamente un 30% de lo que en un panel fijo
recibia. Por lo tanto, el aumento en produccion sera de 30% mas de energia en el

sistema de control automatico.
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La produccién de energia eléctrica del panel fotovoltaico en funcién de la

orientacion del mismo viene determinada por la siguiente expresion:

P=Gx*RxP;+sen(0) Ecuacion7

P =Potencia — panel

G =Potencia — solar

R =Rendimiento — panel

P, =Perdida — temperatura

6 =Angulo de incidencia — radiacion

bl

figura 21: produccion de energia eléctrica
mediante el &ngulo de incidencia

Deducimos por tanto de la anterior expresion que a mayor angulo de incidencia
mayor produccién de los paneles, por tanto, orientando los paneles de forma

correcta obtendremos incrementos de potencia.

la figura 22 muestra la eficiencia que tienen los sistemas fotovoltaicos con control
automatico, como se puede observar el sistema aprovecha el 100 % de la
radiacion solar con esto logrando que el sistema tenga un cero por ciento de

energia faltante
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PVSYST V6 .49 24/11/16 | Pagina 3/4
Sistema Aislado: Resultados principales

Proyecto : Proyecto Aislado at Acoyapa

Variante de simulacion :  Nueva variante de simulacién

Parametros principales del sistemalipo de sistema  Aislado

Orientacion Campos FV Inclinacion

Modulos FV Modelo BP 375 Pnom 75Wp

Generador FV N° de modulos 1 Pnomfotal 75Wp

Bateria Modelo Open12V /100 Ah Tecnologia bierta, placas

Necesidades de los usuario€ons. domesticos diarios  Constante durante el afio global 97 kWh/afio

Resultados principales de la simulacion

Produccion del Sistema Energia disponible 144.6 kWh/aieoduc. especifico 1929 kWh/kWp/afio
Energia utilizada 97.5 kWhiafidexced. (inutiizado) 43.0 kWh/afio

Factor de rendimiento (PR) 46.20 % Fraccionsolar SF - 100.00 %
Pérdida de carga Fracciondetiempo 00 % Energia faltante 0.0 kWh/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 73 Wp
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figura 22: produccion de la energia
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3.3.13. Ventajas del sistema de control para modulo fotovoltaico

>

% Una de las ventajas mas notables para un seguidor solar automatico es la
incrementacién de la eficiencia hasta un 40% de la produccion de energia
eléctrica, postrando los moédulos fotovoltaicos perpendiculares al sol el

mayor tiempo posible para el mayor aprovechamiento del ciclo solar.

RS

*

Aumento de la velocidad en la acumulacion de energia en la bateria.

las estructuras de soporte pueden desmontarse al final de la vida util del

panel pudiendo reutilizarse en un nuevo maédulo fotovoltaico.

3.3.14. Desventajas del sistema de control para modulo fotovoltaico

X/
L X4

El costo de la estructura de control para el modulo es una inversion por

aparte.

% El sistema consume una potencia extra que se le disminuye a la produccion

de energia.

X/
L X4

Proporcionar mantenimiento preventivo al sistema de control en cada

cambio de estacion.

Se presentaron resultados de simulacién en el software PVsyst en los cuales se ve
evidentemente que el seguimiento del sol aumenta el porcentaje en la eficiencia
de produccion energética con respecto a la estructura fija. El disefio de este
sistema es sencillo y tiene una gran fiabilidad, asi como un fusil montaje y
mantenimiento, ademas es capaz de soportar medios ambientales como vientos y

lluvia.
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Quizas deberiamos valorar con mas firmeza disefar las instalaciones solares con
seguimiento, dado que, hoy por hoy, la Tierra se mueve alrededor del Sol y

seguirlo supone aumentar el rendimiento energético que nos ofrece.

3.4. Construccion de un modelo a pequefia escala del sistema
automatico disefiado para la finca el Carmen.

Se realizard una maqueta a pequefia escala donde se presenta el funcionamiento
del sistema de control automatico para paneles solares, este prototipo se
desarrollard con el proposito de ver que la programacion en arduino este 100%

funcional y con esto poder ver como la estructura se ubica perpendicular a la luz.

Para la elaboracién del prototipo se necesitaron los siguientes materiales (ver
tabla 4)

Tabla 4: Lista de materiales

Componentes Piezas de la estructura | Herramientas de trabajo

electréonicos

Arruino uno 1 lamina acrilica de Y2 | Taladro
metro cuadrado

2 servomotores de ruedas Broca de 1/8

dentadas :
43 tornillos de 14mm de | Desarmadores (estrella)
largo

4 resistencias de 10k Sierra

4 LDR 43 turcas Cautin

Cables de puente Alicate y lima
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3.4.1. Disefio del eje horizontal en el prototipo.

como antes se menciono la parte mecanica de control cuenta con dos ejes uno
para el moviemiento vertical y otro para el movimiento horizontal, en esta parte se
dara a conocer detalles de la creacion de la estructura para el movimiento de eje
horizontal.

La figura 23 muestra que la parte inferior de la estrucutura es de material acrilico
con forma circular de diametro 13.5 Cm que va empernada a una superficie plana
en representacion de un techo, esta base es totalmente fija lo cual no debera
moverse para darle estabilidad al resto de la estructura, el servo motor esta
empernado en la parte central de esta base permitiendo que su eje de rotacion
quede hacia arriba y totalmente libre en espera de una segunda lamina circula
que en el centro contiene una tansmicion que se acopla con el engranaje del eje

del motor para formar el movimiento horizontal de la estructura.

figura 23: Control de movimiento horizontal
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3.4.2. Disefio del eje vertical en el prototipo.

El segundo eje permite el moviminto vertical, este movimiento es el mas
importante en la estructura ya que este debera simular el recorrido de la

trayectoria del sol desde la salida asta su puesta.

Para lograr este movimiento se empernaron laminas rectangulares a la base
circular formando una especie de caja que contiene la transmicion del primer eje
como se puede observar en la figura 24 el servo motor esta sujeto a uno de los
lados menores de la caja rectangular este motor esta posicionalmente orizontal
con respecto a su eje de rotacion para poderlo ensamblar a su transmicion que
esta empernada a un lado del soporte donde se simula la ubicacién del panel

fotovoltaico.

figura 24: Control de movimiento vertical y colocacién de sensores
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En la figura anterior también se puede apreciar que el soporte donde se simula la
ubicacion del panel es una lamina rectangular plana con una dimension de
17x10cm también se observa que el soporte contiene los LDR cada uno
separados por una especie de material que no permite el paso de la luz esto con
el propdsito de crear sombra al sensor que reciba menos luz.

3.4.2. Prototipo terminado

Este prototipo a pequefia escala se construyd con el proposito de simular los
diferentes movimientos que deberia hacer un seguidor solar de tamafio real. El
circuito de control ya antes explicado se utiliz6 para esta maqueta lo cual
demuestra que este circuito funciono perfectamente para el modelo a pequefa

escala lo cual indica que es funcional para una escala real.

figura 25: EStructura termina
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Tabla 5: Presupuesto a escala real

Materiales o | Modelo o Valor por Costo
componentes | especificaciéon | unidad (C$) cantidad (C$)
Perlin de Solido de 3,5 cm
aluminio x 1,2 cm x 6m 600 4 2,400
Tornillos
metalicos 2 pulgadas 4.00 20 80
Arduino
uno 500 1 500
Servo
motores MG995 280 2 560
Resistencias
10 kQ 2 4 8
Cables de
conexion UTP 23 6m 138
Regulador de
voltaje De 110a 12 100 1 100
Subtotal 3,786
Mano de obra 2,000
Total 5,796
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V. Conclusioén

Al final el estudio relacionado con la produccion actual del sistema fotovoltaico fijo
en la finca El Carmen, concluimos primeramente que la eficiencia de este sistema
es muy baja debido al poco aprovechamiento de la radiacion solar. Dicho estudio
demostr6 que la energia producida por el modulo fotovoltaico es
considerablemente igual al consumo energético domestico durante el dia, debido a
esto los usuarios de este sistema no pueden exceder la hora de uso de los
terminales o agregar mas electrodomésticos ya que el sistema no podria
abastecer toda la red eléctrica y el acumulador no quedaria completamente

cargado lo que implicaria la reduccién de energia eléctrica en el periodo nocturno.

También se disefidé un sistema automatizado para paneles fotovoltaicos logrando
tener mejores resultados en la produccion de energia, este dispositivo seguidor es
funcional tanto en su parte de control y electronica, como en su parte mecanica.
Los resultados muestran que este tipo de seguidor puede incrementar el
rendimiento energético que produce el panel solar fotovoltaico, con esto
consiguiendo elevar la diferencia entre la produccion y el consumo permitiéndole
al usuario engrandecer el circuito y mayor tiempo de uso. Este sistema lograra

aumentar la eficiencia asta en un 40 % con respecto a los sistemas fijos.

El modelo a pequefia escala logro simular los dos grados de liberta que se
necesitan para ubicar la posicion del sol, el circuito de control marcha
correctamente consiguiendo que la estructura realice los movimientos en vertical y
horizontal con esto también se demuestra que los sensores 0 LDR estan
cumpliendo con la parte de deteccién de mucha o poca luz, el circuito de control

es funcional para el modelo a escala real.

Después de trabajar arduamente en el presente proyecto se llegd a la conclusion
gue los objetivos marcados al inicio del trabajo se cumplieron de forma

satisfactoria.
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V. Recomendaciones

se deben elegir el tipo de motor adecuado en base al peso de la estructura.

Tomar en cuenta como afecta la suciedad de los moédulos solares ya que

producen una disminucion en la produccion de energia.

Al momento de elaborar el costo de implementacion del sistema y
estructura de control para paneles solares fotovoltaicos dependen de
factores como el tamafo el tipo de tecnologia y las condiciones climaticas
de la zona de incidencia del proyecto.

Hacer un estudio completo del lugar y verificar que el sistema se a viable.

A la hora de realizar el prototipo siempre se debe tener un estudio bien

detallado de sus partes y cuales son sus funcionalidades.

Al momento de armar el prototipo no debemos esperar que funcione a la
primera vez que lo probemos, ya que es un largo proseso de aprendisaje,
debemos tener paciencia, ser perseverantes ya que solo de esta manera

llegaremos al éxito de nuestro trabajo propuesto.
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VIl.  Anexos

7.1. Manual de instalacion del software Pvsyst.

Pvsyst es una herramienta que sirve para desarrollar instalaciones fotovoltaicas
que permite el estudio, la simulacion y analisis de datos completa de los sistemas
fotovoltaicos. Este software permite dimensionar el tamafio de las instalaciones
teniendo en cuenta la radiacién solar que recibiria en funcién de su ubicacién
gracias a su base de datos meteoroldgica, que permite su disefio en 3D y que
tiene en cuenta la proyeccion de sombras gracias a la simulacion del movimiento

del sol durante el dia.

También permite el analisis econdmico usando costes reales de componentes,
costes adicionales y las condiciones de inversion, en cualquier moneda. PVsyst es
una herramienta de pago, pero que se puede obtener gratis durante un periodo de
un mes para poder probarla y después si no se adquiere una licencia funcionara
en modo demostracion. (energia doble cero, 2008)

Se descara Pvsyst desde su péagina oficial

L)
PVsvyst-

figura 26: Descarga del software PVsyst
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Para comenzar la instalacion del software se abre el archivo descargado y
aparecera una ventana presentando dos opciones como se muestra en la figura

27 y se elijara la opcion ejecutar.

Advertencia de seguridad de Abrir archi
iDesea ejecutar este archivo?

e | Mombre: ... ECTROMNICO& \Downloads\PWsysta_5_1_setup.msi
=
L& Editor: PVsyst SA

Tipo: Paguete de Windows Installer
De: ChUsers\ELECTROMNICO&\Downloads\PVsyste 5 1.,

[ Ejecutar ][ Cancelar ]

Preguntar siempre antes de abrir este
archivo

lipo de archivo puede llegar a dafiar el equipo. Sdlo ejecute

l@ Aunque los archivos procedentes de Intemet pueden ser (tiles, este
b,
= software de los editores en los que confia. ;Cudl es el riesgo ?

figura 27: instalacion del software PVsyst paso 1

Posteriormente aparecera una nueva ventana (ver figura 28) en la cual se le dara
next.

Welcome to the PVsyst Setup Wizard

The Setup Wizard will install PVsyst on your computer. Click
Next to continue or Cancel to exit the Setup Wizard.

PVsvst B

Back [ Next ] [ Cancel ]

figura 28: instalacion del software PVsyst paso 2
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Seleccionamos el requisito de instalacion que deci | accept tems in the License

Agreement y continuamos con la opcién next

End-User License Agreement

Flease read the following license agreement carefully PVSYST

[
PVsysT SA

107, route du Bois-de-Bay - 1242 Satigny - Switzerland
Tel : +41 (0)22 753 08 01 - admin@pvsyst.com

LICENSE AGREEMENT

[]1 accept the terms in the License Agreement

figura 29: instalacion del software PVsyst paso 3

En la siguiente ventana se muestra la opciéon donde se guardara la raiz del
programa es opcional cambiar el destino de guardado, luego de elegir el destino
procedemos a dar next.

Destination Folder
Click Mext to install to the default folder or dick Change to choose another. PVS;;:I'_ OIr

Install PVsyst to:

IC:\Program Files {(x88)\PVsysts. 5. 14

figura 30: instalacion del software PVsyst paso 4
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Ahora aparecera la ventana que indica el inicio en la instalacion logicamente se

escogera la opcion install.

Ready to install PVsyst " aais

PVsyst

Click Install to begin the installation. Click Back to review or change any of your
installation settings. Click Cancel to exit the wizard.

Back ][ '@Insiﬁll ] [ Cancel

figura 31: instalacion del software PVsyst paso 5

En esta parte se espera que finalice el proceso de instalacion.

Installing PVsyst

Flease wait while the Setup Wizard installs PVsyst.

Updating component registration

figura 32: instalacion del software PVsyst paso 6
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Una vez ya completado el proceso de instalacion aparece la ventana que muestra
la opcién que indica que el programa se instalé correctamente por lo tanto se

cliquea la opcidn finish

Completed the PVsyst Setup Wizard

Click the Finish button to exit the Setup Wizard.

PVsyst
Back Cancel

figura 33: instalacion del software PVsyst paso 7

Finalmente se crea un acceso directo en el escritorio indicando que esté listo para

Su uso.
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7.2.  Manual de instalacion del software proteus

Proteus es un software para simulacion de circuitos, desarrollo de esquemas
electronicos y disefio de placas de circuito impreso (PCB, en inglés), desarrollado

por Labcenter Electronics.

En esta ventana le dan a "Next >"

%mtms 3 Profess: omlmﬁ_ﬁ“

|
Welcome to the Proteus 8 Professional Setup Wizard

The Setup Wizard will allow you to change the way Proteus 8 Professional features are
installed on your computer or even to remove Proteus 8 Professional from your computer.
Click Next to continue or close the window to exit the Setup Wizard.

e

e

figura 34: comienzo del proceso de instalacion

Acepten los términos del acuerdo "l accept the terms of this agreement" y luego le
dan a "Next >"
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g

15! Proteus 8 Professio

Read the Labcenter Electronics Licence Terms

To continue you must read and accept the terms of this agreement. If you do not
want to accept the Labcenter Electronics Licence Terms, close this window to
cancel the installation. -

PROTEUS PROFESSIONAL LICENCE AGREEMENT -

a

This End-User License Agreement ("EULA") is a legal agreement between
you (either an individual or a single entity) and Labcenter Electronics. The
SOFTWARE(s) identified above. which includes the Documentation, any
associated SOFTWARE components, any media, any printed materials. is
referred to as "SOFTWARE". By installing. copying. or otherwise using the

you agree to be bound by the terms of this EULA. If you do

Cv"l'“ A
( OIGCFE terms of this EULA. do not mstall or use the SOFTWARE.

1.} SINGLE USER LICENCE

Taccept the terms of this agreement. >

figura 35: proceso de instalacion del software proteus paso 1

Tilden en "Use a locally installed license key" (Utiliceuna Illave de
licencia instalada) y despues Next >

o A2 S I - ¥
1) Proteus 8 Professional Setup

Setup Type

Choose whether to use a locally installed or server based license key

© Use a locally installed license key

! (© Use a license key installed on a server

figura 36: proceso de instalacién del software proteus paso 2

Presionan en "Next >"
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Wi G T T e

Product License Key

No Licence Key found for Proteus
Click Next to install one.

figura 37: proceso de instalacién del software proteus paso 3

Les aparecera esta ventana pulsen en "Browse for key file" (Buscar la clave en archivo)

Avalable Keys: Installed Keys:

Bomerakepfle [) Fndalkefles || e || e || s | Cose

figura 38: proceso de instalaciéon del software proteus paso 4

Localice la licencia en donde la guardo o descargela Puede dar doble click o seleccionar la
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figura 39: proceso de instalacién del software proteus paso 5

Igual que el paso anterior

(@ open and Read Licence Key Fil) — ‘

“ j » Descargas » v .‘, BuscarDescargas

Organizar v Nueva carpeta =~ 0 o

X Favoritos 4 Nombre Fecha de modifica... Tipo

11 Descargas 01/02/201307:41 ...  Archivo LXK

Bl Escritorio

‘&l Sitios recientes 1

[ Bibliotecas
Documentos
[E5] Iméagenes
J Msica
¥ Videos

1% Equipo
“ Disco local (C:)
& KINGSTON(D:) ~

Nombre:

figura 40: proceso de instalacién del software proteus paso 6
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Una vez abierta la licencia dar click en "Install"

Avalable Keys: Installed Keys:

|
L]

@ Proteus VSM

@ ProSpice

@ PCB Design Level 3

©° MCS8051

l @ LED/LCD Displays
@ Universal Keypad

i -G Virtual Terminal

@ Virtual Oscilloscope

@@ Virtual Logic Analizer

@ AR

0° DCMEM

& PIC12

0 PICI8

G ARM

@® Processor Bundle

@ PICI0

I @ PICI6

@ PICU

0 dsPIC33 i

_— i

y -

oo o Keyfe || odtkees |t [) e |

figura 41: proceso de instalacién del software proteus paso 7

Aparecera esta ventana donde daran en "SI"

Lobcenter icence Monager 16 L e

Install customer key ‘PerTic@n (SonSivRi.to)' and product keys:
[1] Proteus VSM

[2] ProSpice

[3] PCB Design Level 3
[4] MCS8051

[5] LED/LCD Displays
[6] Universal Keypad
[7] Virtual Terminal

[8] Virtual Oscilloscope
[9] Virtual Logic Analizer
[10] AVR

[11] RCMEM

[12] PIC12

[13] PIC18

[14] ARM

[15] Processor Bundle
[16] PIC10

[17] PIC16

[18] PIC24

[19] dsPIC33

[20] ARM/LPC2

[21] 8086

Do you wish to continue?

%]

figura 42: proceso de instalacién del software proteus paso 8
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Labcenter Licence Man

Avalable Keys: Instaled Keys:
= 0 Peic@n (SonSivRito) - .

-G Proteus VSM M @ Proteus VSM F
@ ProSpice | -@® ProSpice
@ PCB Design Level 3 | @ PCB Design Level 3
@ MCS8051 @ MCS8051
@ LED/LCD Displays @ LED/LCD Displays
@ Universal Keypad 0% Universal Keypad

| -@ Virtual Terminal @ Virtual Terminal

| @ Virtual Oscilloscope @ Virtual Oscilloscope
@ Virtual Logic Analizer ® Virtual Logic Analizer
o AR E _o® AR £
@ DCMEM @ RCMEM
-G PIC12 & PIC12
& PICI8 & PICI0
@ ARM -0e PICI6
@ Processor Bundle o PICA
& PICI0 o dsPIC33
& PICI6 & PICI8
-G PIC24 -6 ARM
& dsPIC33 P @ ARM/LPC2 bl

| o ARM/LPC2 E % 8086 4

[ BrowseForkeyFie | [ Endankepfies || st |[ Bemee [ i ] Close
— — - — — — =

figura 43: proceso de instalacién del software proteus paso 9

Si tienen una version anterior instalada pueden marcar las opciones para que
importen el estilo de los margenes, las plantillas y librerias de la version anterior.
Sino lo dejan desmarcado y le dan en "Next >"

—— ——— " —
[ﬁl Proteus 8 Professional Setup | . ==

Import Legacy Styles, Templates and Libraries I

After the Installer has finished legacy setting can be imported from Proteus 7 software.
Select which settings you would like to import.

ge styles from previous version

2 Imglort templates from previous version

[T Imfbort user libraries from previous version

figura 44: proceso de instalacion del software proteus paso 10
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Elegimos la "opcidon 1" para instalacidén Tipica si quiere puede seleccionar la "opcién 2"
para personalizar la instalacién (elegir en que carpeta desea que se instale cambiar ciertas
opciones que desee o no desee se instalen) recomendado para usuarios avanzados.

v v - : F
1) Proteus 8 Professional Setup [

Choose the installation you want

il
Typical
Installs the most common program features. Recommended for most
users. |

2 Custom
E Allows users to choose which program features will be installed and
fod where they will be installed. Recommended for advanced users.

vl

— e —— — —

figura 45: proceso de instalacién del software proteus paso 11

Si eligen la Opcidn 1 salte este paso, de lo contrario (Opcion 2) aparecerd una ventana como esta:

Proteus 8 Professional L . C=ai=n
) Proteus 8 Professional Setup

Choose a file location

To install in this folder, click "Next". To install to a different folder, enter it below or click
"Browse".

Installation Path

1 IC:\Program Files\Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional\ Browse... |

Li
Program Data Path
IC:\ProgramData\Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional\ Browse...
L
i
|
Fé;v il —— |

figura 46: proceso de instalacion del software proteus paso 12
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Luego de seleccionar la "Opcion 1" vera esta ventana espere a que termine de
instalarse

) Proteus 8 Professional Setup @

Installation Progress

Installing Proteus 8 Professional...

proceso de instalacién del software proteus paso 13

En el transcurso de la instalacién veran este cuadro salir solo esperen hasta que
desaparezca (no se preocupen no es un error)

proceso de instalaciéon del software proteus paso 14
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Luego de finalizada la instalacion vera esta ventana si desean abrir Proteus Profesional
v8.0 le dan en la Opcién 1 "Run Proteus 8 Profesional y luego en Closet. De lo contrario
solo le dan a Closet.

Proteus 8 Professional has been successfully installed.

1

< ! Run Proteus 8 Professional >

figura 49: proceso de instalacion del software proteus paso 15

Luego de abrirlo pueden ir a "Help" luego a "About Proteus 8" y ver que no tiene una
licencia registrada. (No podran simular).
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#include <Servo.h>
/1 180 horizontal MAX
Servo horizontal;

int servoh = 180;

int limitedelservoha = 180;

int limitedelservohb = 65;

// 65 grado MAX
Servo vertical;

int servov = 45;

int limitedelservova = 80;

int limitedelservovb = 15;

int Idrlt = O; //abajo a la izquierda
int Idrrt = 1; //abajo a la derecha
int Idrld = 2; //arriba a la izquierda

int Idrrd = 3; //arriba a la derecha

void setup()

{
Serial.begin(9600);
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horizontal.attach(9);
vertical.attach(10);
horizontal.write(180);
vertical.write(45);

delay(3000);

void loop()

{
int It = analogRead(ldrlt);
int rt = analogRead(Idrrt);
int Id = analogRead(ldrld);
int rd = analogRead(Idrrd);

int dtime = 10;

int tol = 50;

intavt = (It +rt) / 2;
intavd = (Id + rd) / 2;
intavl = (It +1d) / 2;
intavr = (rt +rd) / 2;
int dvert = avt - avd;

int dhoriz = avl - avr;

Serial.print(avt);

Serial.print(" ");

64
Elaborado por:
Br. Henrry José Viachica Flores
Br. Gabriel Alexander Martinez Alvarez



Automatizacion para paneles solares con el propoésito de mejorar la eficiencia en la
produccién de energia foto voltaica en la finca el Carmen, comarca san Agustin,
Acoyapa, Chontales.

Serial.print(avd);
Serial.print(" ");
Serial.print(avl);
Serial.print(" ");
Serial.print(avr);
Serial.print(" ");
Serial.print(dtime);
Serial.print(" ");
Serial.print(tol);
Serial.printin(" ");

if (-1*tol > dvert || dvert > tol)
{
if (avt > avd)
{
servov = ++servov;

if (servov > limitedelservova)

{
servov = limitedelservova;
}

}

else if (avt < avd)

{

Servov= --Servov,

if (servov < limitedelservovb)

{

servov = limitedelservovb;
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vertical.write(servov);

}

if (-1*tol > dhoriz || dhoriz > tol)
{

if (avl > avr)

{

servoh = --servoh;

if (servoh < limitedelservohb)

{
servoh = limitedelservohb;
}

}

else if (avl < avr)

{

servoh = ++servoh:

if (servoh > limitedelservoha)

{
servoh = limitedelservoha;
}

}

else if (avl = avr)

}

horizontal.write(servoh);
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delay(dtime);

7.4. Componentes del sistema fotovoltaico existente en lafinca el Carmen.

figura 51: modulo fotovoltaico
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SUM 10.10F
iy 10

figura 52: controlador de carga
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