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RESUMEN

Los paneles solares fotovoltaicos se han
convertido en un elemento cada vez mas
usado para la generacion de energia eléctrica,
sus caracteristicas con el tiempo pueden
variar de acuerdo a factores como la polucién,
el clima y la agresividad del ambiente de
instalacion entre otros; en el presente articulo
se presenta un sistema para realizar pruebas

de los parametros eléctricos en un panel solar
mediante sensores de corriente ACS 712,
divisores de voltaje y un microcontrolador
ATMEGA 328, este Uultimo encargado de la
digitalizacion de las sefiales, el calculo de la
potencia y el envio de los datos mediante
interfaz serial, los datos obtenidos son
enviados a la nube mediante la aplicacién node
red a través protocolo mqgtt, en la nube son
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visualizados mediante la aplicacién
thingsboard, sin embargo, también posee una
interfaz de respaldo mediante bluetooth.

Palabras clave: Panel solar, Potencia
Instantanea, Internet de las cosas, medicion,
corriente, voltaje, potencia.

ABSTRACT

Photovoltaic solar panels have become an
increasingly used element for the generation of
electrical energy, their characteristics may vary
over time according to factors such as
pollution, climate and the aggressiveness of
the installation environment, among others;
This article presents a system for testing
electrical parameters in a solar panel using
ACS 712 current sensors, voltage dividers and
an ATMEGA 328 microcontroller, the latter in
charge of digitizing signals, calculating power
and the sending of the data through a serial
interface, the data obtained is sent to the
cloud through the node red application
through the mqtt protocol, in the cloud they
are visualized through the thingsboard
application, however, it also has a backup
interface through bluetooth.

Key words: Solar panel, Instant Power, Internet
of things, measurement, current, voltage,
power.

INTRODUCCION

Los paneles solares fotovoltaicos permiten el
aprovechamiento de la energia irradiada por el
sol mediante el uso de materiales
semiconductores como el silicio, los cuales de
acuerdo a su construccién y/o composicion
pueden ser policristalinos, monocristalinos,
amorfos e hibridos; el uso de esta tecnologia
comenzo como elementos de uso
aeroespacial, sin embargo, gracias a su
arquitectura modular su uso se expandié a una
infinidad de renglones de la economia,
principalmente siendo utilizados en
instalaciones eléctricas residenciales tanto
urbanas, rurales y sobre todo en zonas no
interconectadas, siendo estas Uultimas su
principal campo de aplicacion(Duran, 2017). A

pesar de ser los parametros eléctricos de los
paneles solares ampliamente puestos a
prueba en cada uno de sus elementos antes de
la venta, su comportamiento de acuerdo a la
aplicacién en donde sea instalado, puede
diferir, razén por la cual surge la necesidad de
construir un banco de pruebas que mediante
un protocolo de trabajo permitira evaluar el
desempefio de dicho elemento en condiciones
reales, por ejemplo desde las condiciones
climaticas hasta los elementos que se
conectan (Rua, 2021).

Las principales variables eléctricas que
permiten conocer el desempefio del panel son
la corriente que circula con una carga y el
voltaje entre las terminales del panel, a partir
de estas, es posible hallar otros parametros
como la corriente en corto circuito, el voltaje
en circuito abierto y la potencia nominal,
adicionalmente, si se posee un medidor de
radiacion solar es posible también obtener la
eficiencia (Barbosa, 2013), es asi como en el
presente trabajo se busca desarrollar un
sistema electréonico capaz de medir los
parametros de corriente y voltaje instantaneo
siendo capaz de intercambiar cargas desde el
circuito abierto hasta el cortocircuito, dicho
sistema también posee un interfaz que envia
datos via internet a un entorno web en la nube,
accesible por cualquier persona con una
conexion de internet pueda acceder, en caso
de no contar con dicha conexion es posible
utilizar una interfaz bluetooth a un celular
(Escobar, 2018).

Fuente: Autores



METODOLOGIA

En el presente articulo se presentara el
desarrollo de un sistema de mediciéon de
parametros eléctricos de un panel solar
mediante la implementacion de un sistema
electréonico capaz de medir y enviar dichos
resultados mediante interfaz web o bluetooth,
la metodologia utilizada para lograr dicho
cometido se basa en tres fases, la primera es
determinar lo que se va a medir y los
instrumentos a utilizar, en una segunda etapa
se implementa el sistema de
acondicionamiento y transmisién de datos,
finalmente una tercera etapa donde es posible
visualizar remotamente la informacion, asi
mismo, se permite seleccionar el tipo de
medida que se va a realizar.

FASE 1: Medicion

Las mediciones standard que se le realizan a
un panel solar son: la corriente en corto
circuito, para la cual se realiza la conexion de
las dos terminales del panel mediante un relé
y se mide la corriente mediante un sensor ACS
712, el segundo parametro corresponde al
voltaje en circuito abierto, para el cual otro relé
interrumpe las conexiones de las terminales
del panel dejando uUnicamente el medidor de
voltaje, este ultimo corresponde a un circuito
con divisor de voltaje y un amplificador de
instrumentacién, este ultimo brinda una
medicién que aisla las referencias de voltaje
con el fin de evitar cortocircuitos o falsos
positivos.

FASE 2. Acondicionamiento y Transmision

Las sefales son leidas mediante los
conversores analogo a digital internos de un
microcontrolador Atmega 328 con una
resolucién de 10 bits, una vez adquiridas las
sefales mediante procesamiento matematico
se halla el valor de la potencia suministrada
por el panel, este dispositivo da las ordenes de
activacién y desactivacion de los relés de
acuerdo con el parametro que se desee hallar
como son: potencia nominal, potencia
instantanea, corriente en corto circuito y
voltaje’en circuito. El puerto USB y/o mediante
una conexién bluetooth, para su envio a la
nube requiere un equipo de procesamiento un

poco mas avanzado, el cual puede ser un
computador o un microcomputador como una
raspberry pi 3; para efecto de las pruebas se
instald la aplicacién node-red en un pc portatil
con conexion a internet, enviando los datos a
una direccion en la nube.

FASE 3. Visualizacion

Para la visualizacion de los datos en la nube se
utilizé una maquina virtual implementada
sobre un computador en la nube de Azure, en
este se instald la aplicacion thingsboard la cual
enlazada via web con node red que permiten la
visualizacién de los parametros eléctricos del
panel en tiempo real, asi como, realizar
pruebas de variacion de carga; el protocolo
utilizado es mqtt protocolo propio de las
aplicaciones IoT, en esta herramienta se crean
las interfaces de visualizacion y control. En
caso de no tener el acceso a estas
herramientas web, es posible instalar en un
servidor local thingsboard y tan solo con una
terminal (celular o computador) conectado a la
misma red del servidor, puede tenerse acceso
a los datos en tiempo real.

RESULTADOS

Una vez finalizadas las fases presentadas en el
apartado anterior se construyé el sistema de
tal forma como se observa en la figura 1, se
elabord una herramienta de disefio propio que
permite la caracterizacién eléctrica de los
paneles solares, sin embargo, no solo se limita
a esta caracterizacion, también permite la
medicion remota mediante una interfaz de
internet de las cosas la cual requiere una
conexién a internet permitiendo subir estos
datos a la nube donde pueden ser visualizados
en una interfaz web accesible desde cualquier
lugar del mundo y en una gran gama de
dispositivos. Este desarrollo permitié a los
participantes adquirir el dominio de estas
tecnologias, factor diferenciador en su proceso
formativo.

CONCLUSIONES

El uso de tecnologias como la internet de las
cosas, permite leer la medicion de las
variables fisicas y poder monitorearlas en
tiempo real, sin embargo, este desarrollo tiene
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ciertas limitaciones de velocidad y en
ocasiones pérdidas de datos por inestabilidad
de la conexion.

La medicion realizada en los paneles solares
requiere tener en cuenta no solo las
caracteristicas de construccion de los mismos,
sino también la orientacién de los parametros,
los cuales varian casi a diario, dado el
movimiento de traslacion de la tierray a la
inclinacion sobre su propio eje.

Los sensores utilizados para la medicion de los
parametros eléctricos permiten obtener un
grado de precision aceptable de acuerdo con
lo esperado brindando informacion confiable.

CONTROLADOR DE CARGA SDLAF

Bateria
Figura 1. Estructura del sistema de medicidn
Fuente: Autores
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