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RESUMEN:

En este trabajo se estudia el sistema asociadogelacion y monitoreo de dos micro-inversoresatenzia, desarrollados
por el Laboratorio de Instrumentacion y Control deUniversidad Nacional de Mar del Plata y Lytron. £ada micro-

inversor inyecta a la red la energia generada popanel fotovoltaico de 290 Wp. Ambos paneles, cada con su

respectivo micro-inversor, se encuentran emplazadol azotea de la Facultad. Ademas, se realiaacamparativa del
desempefio de los micro-inversores individualestdrexh de inversores de mayor potencia que inyeatanalmente la
energia generada por arreglos de 6 paneles foaradtde las mismas caracteristicas. Los mismosafoiparte de la planta
piloto de la Facultad, que integra el proyecto IRESBe describe el tratamiento de los datos deiamnadh a fin de estimar
el recurso solar en el plano de los paneles fotaieols. Se presentan los datos de recurso y prigafiuobtenidos durante
tres semanas en el mes de abril. Luego, se tonma objeto de comparacion dos dias tipicos, uncaadieby el otro soleado,
relevando curvas de recurso y produccion de ldems&s solares bajo estudio. Finalmente, se condugeeste tipo de
inversores tiene un rendimiento aproximado al deithwersores convencionales, dejando en evidenataet| precio por

unidad de potencia seria el factor determinanteoahento de la eleccion del inversor que adoptasisiema fotovoltaico.

Palabras clave:Energia solar fotovoltaica, micro-inversores despoia, interconexion a la red.

INTRODUCCION

La principal fuente de generacién de electricidadAdgentina es de origen térmico, basada en coiblessfosiles. De la
generacion bruta del mercado mayorista eléctriceNYlacumulada de 2016 a junio de este afio, el 66&esponde a
generacion térmica, el 27,5% a generacion hidra@écy el 6,1% a generacion nuclear, mientras upe@os del 1%
corresponde a fuentes renovables, tales como gdlatavoltaica (CAMMESA, 2016), como se observdafigura 1.

GENERACION BRUTA DEL MEM - ACUMULADO 2016
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Figura 1: Generacién de energia eléctrica acumuladaa el afio 2016 en la Argentina
Fuente CAMMESA
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Como se observa en la Figura 1 la contribucion slem@rgias renovables a la generacion bruta na@smscasa, por lo que
resulta imprescindible promover la diversificacim la matriz energética, en particular medianiett@duccion gradual de
otras fuentes renovables de energia, como lagtdagdlica (H. Socolovsky, 2013).

Segun la Comision Nacional de Energia Atémica, faatela de energia de los Gltimos 20 afios ha sidpstecreciente. En
los dltimos diez afios el valor de energia anualashelada por el Sistema Argentino de InterconexiéD{$crecié casi un
40%, al ritmo que muestra la Figura 2

Docente Facultad de Ingenieria UNMDPz,Investigador UNMDP,3Investigador CONICET,*Becario doctoral del
CONICET, Alumno Avanzado de la Facultad de Ingenieria y hede investigacion de la UNMDP.
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Figura 2: Demanda total bruta del SADI en los Ubl0 afios
Fuente CAMMESA

De lo anterior se desprende que se deberian utitiza eficientemente los recursos renovables gayatar una demanda
creciente, y asi incrementar el uso de las enefigigsas, mejorando el rendimiento global de ladesede distribucion
energéticas de generacion distribuida (GD) (Mon&fli,2). La generacién solar fotovoltaica, por supgatzlidad y por la

creciente competitividad de su costo de instala@8runa fuente renovable con amplia perspectiaplieacion a la GD en
redes de distribucion de baja tension residencipletiéndose prever que alcancen un elevado névpedetracion.

La Ley 26190, sancionada hace 10 afios, establaei@m 2016 un 8% de la generacién eléctrica ndcoaendria de
fuentes limpias. Lamentablemente, no se llegd ri%a) y el Estado se propuso corregir esta situagdnseptiembre del
2015 se sanciond la Ley 27191 que establece madiifices sobre la Ley 26190. En términos de objgtise extendio el
plazo al 2017 sobre el 8% de la generacion elécgricina nueva meta: llegar al 2025 con un 20%adécgpacion renovable
en la matriz de energia eléctrica nacional. Ademas profundizar el compromiso con el medio antbigrpara facilitar el
cumplimiento de las metas marcadas, en marzo eeadst se lanz6 el Decreto 531/2016 que reglamémgienen de
fomento nacional para el uso de fuentes renovalelssnada a la produccién de energia eléctricar(fm&stratégica, 2016).

El 18 de mayo de 2016 a través de las Resoluciah@916 y 72/2016 del Ministerio de Energia y Miaesé dio inicio al

Proceso de Convocatoria Abierta para la contrataeidal Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) de generas renovables
con un requerimiento total de 1000 MW, bajo el deimado “Programa Renovar-Ronda 1”. De esta manera,
reemplazaran combustibles fosiles por energiaslimags contribuyendo al cuidado del medio ambiekttos 1000 MW
se incorporarian a la matriz energética del paistrian divididos en 600 MW de generacion e6868, MW de generacion
solar, 65 MW de Biomasa, 20 MW de Pequefios AprovaiEraos Hidroeléctricos y 15 MW de Biogas. Con esiasvas

incorporaciones, el pais ahorraria unos 300 miflothe dolares al afio en importacién de combustipéea generacion
eléctrica.

Apoyando el desarrollo de proyectos sustentablés greacién de conocimiento en materia de ins@fgaobperacion y

optimizacion de sistemas fotovoltaicos que inyeeteergia a la red, la Facultad de Ingenieria dinlgersidad Nacional de
Mar Del Plata (FI-UNMDP) cuenta con una planta tpiléotovoltaica produciendo energia desde el afibtd 2(bn una

potencia instalada de 5,22 kWp. La misma esta fdanmor 18 paneles dispuestos en 3 arreglos, sopogtes construidos
con espacio suficiente para ampliar su capacidatbsEpaneles inyectan energia a la red por meditvedeinversores

concentradores marca SIRIO de 1,5 kW y su producan@mgética fue publicada en distintos congredasiomados con la

tematica (Jacob et al. 2014; Jacob et al. 2015l enarco del proyecto de investigacion “Energiandeebles en Redes
Eléctricas Inteligentes” (proyecto 15G/247), qeméi entre sus objetivos desarrollar tecnologisodeestidores de potencia
para realizar inyeccion a red de sistemas de gederdistribuida, tanto eélicos como solares.

Como alternativa a los inversores convencionaleslss@s a los instalados en la planta FV comentade, deben ser
dimensionados para convertir la energia de un gdeppaneles solares, existe en el mercado un épodvertidor que se
emplea individualmente para cada panel, llamadasonmversores (Ml). Estos equipos presentan umia ske ventajas
sobre los inversores convencionales. Una de eflda eesvinculacion de cada panel de una plangahemia de afrontar
sombreamientos o fallas. Otra, es la habilidad sigtina la inyeccion de energia en aplicacionésvfiltaicas que usan
paneles suficientemente separados uno de los otno® por ejemplo luminarias solares.

El Laboratorio de Instrumentacion y Control (LIC) departamento de Ingenieria Electronica de la [fadule Ingenieria de
la Universidad Nacional de Mar del Plata (que piguéi del proyecto 15G/247 comentado) y Lytron Sfagetra Solar, una
compafiia estadounidense, desarrollaron un modeMI gmra el mercado estadounidense que aun noibarpsesto en
operacion de campo en Argentina.

Para conocer el desempefio de esta tecnologia dealleslocal se propuso la puesta en marcha ya@litoreo de estos
micro-inversores. Este trabajo muestra el procesimstalacion y puesta en marcha de estos Ml yesardpefio comparado
con el de los inversores SIRIO comerciales ya iadta en de la planta FV piloto de la Facultad, @nhdias de operacion
elegidos con diferentes condiciones de radiaci@nfge medida con una estacion meteorolégica imtstglara este fin.
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ARREGLO EXPERIMENTAL DE LAS INSTALACIONES FV
A continuacion se describen las instalaciones F¥ [zaevaluacion de los MI desarrollados.
Descripcion de la planta piloto FV con inversoresicentradores.

La planta FV con inversores concentradores estaada por 18 paneles dispuestos en 3 arreglos, sopogtes construidos
con espacio suficiente para ampliar su capacidadpce observa en la Figura 3. Los mismos inyemtangia a la red de la
Facultad mediante 3 inversores monofasicos marBdCsde 1,5kW cada uno conectado a una de las tees.fd.os
parametros eléctricos se monitorean mediante ulizadar de calidad de energia marca PQube, queiadgtodas las
magnitudes a la entrada de un inversor y a lassdkdos tres inversores.
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—
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Figura 3: Planta piloto FV en la terraza del edificFI-UNMDP (inclinacion de panel 30°)

Los paneles fotovoltaicos son de tipo poli-cristai marca NB-SOLAR de 290 Wp. En la Tabla 1 se ptaselas
caracteristicas eléctricas de dichos paneles edicones de ensayo estandar (Standard Test Coraliti@TC), es decir,
irradiancia de 1000 W/m2, temperatura de célulaZ=?€ y masa de aire AM 1,5 de acuerdo a la NormaDEOI6-3.

Caracteristicas Eléctricas STC
Potencia Maxima (Pméx) 290 Wp
Tension a Pmax. (Vmp) 352V
Corriente a Pmax. (Imp) 8,24 A

Tension a circuito abierto (Voc) 44,2V
Corriente de cortocircuito (Isc)| 8,59 A
Eficiencia del médulorim) 14,9 %

Tabla 1: Caracteristicas de los paneles FV

La instalacion y puesta en marcha de esta planta&yublicada en trabajos como Jacob et al. 20Iatgb et al. 2015.
Descripcion de la planta FV con mico-inversores
Adicionalmente, sobre la primera estructura dddatp piloto FV con inversores concentradores s&laron 2 paneles que

inyectan energia a través de 2 micro-inversorewitheles. Estos micro-inversores desarrolladoslfoente tienen como
caracteristicas las mostradas en la Tabla 2.

Potencia maxima de salida 240

Tension de entrada 238VDC

Corriente maxima de entrada a5

Tensién de salida nominal 2%@\C (211.2-264V)
Frecuencia de salida 60

Corriente maxima de salida 1,A5

Factor de potencia 0,99

Tabla 2: Caracteristicas originales de los Ml

Puede observarse que la tension y la frecuenciasdill tienen valores alejados de los propios deetheléctrica de BT
argentina (220V/50Hz de uso residencial monofasisdgmas, la conexién prevista originalmente pataseequipos es a la
red de BT estadounidense mostrada en la Figura ehaDied de USA para sistemas residenciales seitcgastie 3
conductores, de los cuales uno es el neutro (catecil punto medio de un transformador de bobimtdpg y los dos
restantes son +/- 120 [V].
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Figura 4: Sistema de distribucién monofasica tifile USA

Esto implica que la conexion de los equipos debic@adaptada para la red de BT local, generando umonartificial con dos
resistencias iguales y de alto valor 6hmico, cuyot@p comuin se conect6 al punto medio o neutro @igipe. Este esquema
fue probado verificando el correcto funcionamiedéolos equipos en la red local. En la Figura 5 sestna el esquema de
conexién montado para la prueba.
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Figura 5: Esquema de prueba de un Ml en laboratana punto neutro generado con resistencias

En la Figura 6 se muestra la mesa de laboratoria prueba de conexionado de los Ml.
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Figura 6: Mesa de laboratorio y detalle de las stencias para la adaptacion de la conexion
Una vez culminadas las pruebas de laboratoriowigpe# montaje de los Ml se realizaron las siguésnterificaciones:

La potencia del lado de corriente continua quebigtiel inversor depende de la potencia que geteta panel FV. Se
verificé que la potencia nominal del inversor e=tée 0,8 y 0,9 de la potencia pico del gener&dbsegun la ecuacion 1,
en este caso de cada panel, como recomienda lastaare instalacion (ABB, Handbook N°10).

Py =~ (0.8~0.9). Pgpy (1)

Ademads, se verificd que la tension a circuito dbien la salida del panel a la temperatura miniregigta sea menor que la
tensidon maxima que puede soportar el inversor gylgummaxima corriente entregada por los panelemsear a la soportada
por el convertidor.

En la conexién entre los paneles y los Ml la eleveabacidad de transporte y el escaso aportetakoouito de los paneles
hacen que los conductores de 6 mmz2 utilizadoseuoeran de proteccion alguna. La conexion condaseellevé a cabo por
medio de una linea que conecta en paralelo a b#ily llega al tablero eléctrico del taller deld.|

El cable utilizado en la linea de CA fue uno tipetade cobre bipolar de 2.5 mm2 tendido dentraideafio flexible para
evitar los dafios causados por la radiacion UV. Es&a fue verificada por su capacidad de transpgrprotegida ante
sobrecargas y cortocircuitos (AEA 90364, 2006) emptio un interruptor termomagnético C10 con 6kAiméd de corte.

Ademas, se procuré que su caida de tension noesabe&r % (ABB, Handbook N°10), optimizando el rendintdo del

sistema FV.

En la Figura 7 se muestran los Ml conectados y attm# en la estructura soporte de la planta FVaHigura 8 se observa
un esquema unifilar de conexion de los M.
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Figura 7: Conexién de los Ml y su montaje en lawstira de soporte (inclinacién de panel 30°)
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Figura 8: Esquema unifilar de conexion de los Ml

El monitoreo de los inversores se realiz6 aprovedhbdas herramientas de medicion y comunicaciopipsode cada equipo.
Los MI cuentan con transductores de corriente jdanfrecuencia, temperatura, entre otros, y addogian comunicarse a
través de la red de energia, tecnologia conocidadeLC (Power Line Communication). Esta informaciénsslicita y
almacena por un servidor operado con Arch-Linubzatido el lenguaje de programacion Python2 a sraleuna placa de
adquisicion PLC.

La placa PLC se conecté en paralelo a la lineagidlacon la red eléctrica, logrando enviar mensegatificados que cada
MI procesa. Luego, estos dan una respuesta quada filtra y la comunica al server para que pustklizarlo. El servidor
es un CPU de arquitectura x86_64 marca AMD. Cuemtaun procesador AMD Sempron™ (Processor 2800-9rsecl
sistema operativo GNU/Linux. Este es un sistemaatjye ideal para funcionar como servidor, comeeen la Figura 9.

| N
Figura 9: Fotos del server y de la placa PLC

Para poder realizar una rapida inspeccion del nmachiento de los Ml se desarroll6 un programa ethd?y llamado
“inverters_console.py” que al ejecutarse en elidervauspicia de consola, mostrando secuencialmefaenacion que el
servidor solicita y recibe de los equipos. En lguFa 10 se muestra una captura de pantalla den$oleoen ejecucion, en la
que se observa que tanto el Ml 1000 como el MI T&9@stan produciendo energia en esos momentos.

erters:~/python/communication_servers | ' T "

Last login: Tue Mar 1 16:23:55 2016 from 10.2.210.123
[santiago@inverters ~]$§ cd python/communication_servers
n_servers]S python2 inverters_console.py
—
000 Fecha: 01-03-2016 16:52:05

-0.083300
50.400000
223.030000

: 335735323238030b001600 Fecha: 01-03-2016 16:52:07
.100000
-0.083300
50.400000
out voltage : 223.320000
out current : 0.045000
out energy : 1.771700
in voltage 42.090000

Figura 10: Captura de pantalla de la consola dumaniha prueba
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El registro de los datos de produccion, segun lamativa espafiola EN 61724:1998, se debe realizarucointervalo
maximo de 1 minuto. Estos datos se obtienen mediaind programa de Python2 llamado “data_collegydr.Mediante
systemd, un gestor del sistema y de los serviaos pinux, se establece al cédigo “data_collecydrgm ejecucion paralela
simultanea al encendido del servidor.

Lo anterior permite que, mientras el servidor perezaa encendido y el software de comunicacion lantplc_server.py”
este corriendo, el programa adquisidor de dataseinica con los Ml, pidiendo la informacion de darocion y estado,
para luego almacenarla en dos archivos de formatb (CBmma-Separated Values), uno para cada MI. ltdaTa muestra
algunos de los datos recolectados por el servidowdo de ejemplo.

Dia Temp| Frecuencia] Tensién | Tensidon de| Corriente | Potencia de| Energia
[°C] [HZ] de entrada salida de salida salida entregada
[Vl [Vl [A] W] [Wh]
02/03/2016 16:46 0 0 0 0 0 0,00 0,00
02/03/2016 16:47] 32,7 50,49 34,32 222,16 0,762 41767, 18,21
02/03/2016 16:48 32,6 50,48 34,15 222,75 0,755 4766, 18,24
02/03/2016 16:49 324 50,46 34,26 222,54 0,754 066, 18,26
02/03/2016 16:50 32,3 50,49 34,15 222,62 0,744 0B54, 18,29
02/03/2016 16:51] 32,2 50,49 34,37 222 0,741 162,72 18,32
02/03/2016 16:52] 32,1 50,48 34,38 221,89 0,741 6062, 18,35

Tabla 3: Primeros datos del Ml 1000

EVALUACION DEL RECURSO SOLAR Y SU TRATAMIENTO

El recurso solar se obtuvo de una estacion metegioal ubicada en las proximidades de la plantagi¥. Esta cuenta con
un sensor de irradiancia global en posicién hotapio que hizo necesario tratar los datos padepestimar la radiacion
global en el plano inclinado de los paneleg=80° azimut norte. Este proceso requiere de laciéleade un método de
estimacion.

Todos los métodos consideran a la irradiacion ssial plano inclinado compuesta por tres flujos:

Qp = Qpp + Qpa + Qpr (2
Donde:
Qg es la radiacion directa
Qgq es la radiacion difusa
Qg: es la radiacion reflejada por el suelo

Cada componente es dependiente de la radiaciontajirddusa y global que incide en el plano horiabregegin las
siguientes expresiones,

Qpp = RpQp (3)
Qpa = RaQq (4)
Qﬁr =R.Q (5)

Donde Rb, Rd y Rr son el cociente de la radiacidiémte en una superficie inclinada respecto a uparficie horizontal
para las componentes directa, difusa y reflejatmactivamente. Finalmente,

Qp = RyQp + RyQq + R:Q (6)
Radiacion reflejada por el suelo:

Esta componente de la radiacion global estd caizat@ por la reflectancia o albedo del sugl y su célculo es
simplemente la descomposicion geométrica que irdadesa radiacion reflejada en el plano del panel,

(1—cospB)
R, = p—" )
Radiacion difusa en el plano inclinado:

Los numerosos modelos que existen para la estimaeida radiacion difusa hacen dificultosa la teteda eleccién de uno.
La mejor respuesta para los planos inclinados ay305° se obtiene del modelo de Ma e Igbal (M.Jnddgi, 2012). Este
modelo es de tipo anisotrpico y su ecuacion es:

Ry =KRy, + (1 — Kcos? (g)) )

Donde K es el indice de claridad, es decir, laciéfaentre la radiacion global medida y la radindj@ie se percibiria a cielo
limpio:
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K=— 9
DondeQ, es la irradiancia extraterrestre sobre un plamzdatal:
— Osc
Qo = P cos(0z) (10)

DondeQ,, es la constante de irradiancia extraterreptré es el coeficiente de correccion de la distancir@iSol yoz es
el angulo cenital instantaneo.

Radiacion directa en el plano inclinado:
La radiacion directa es un factor de correcciérictatnente geométrico y su coeficiente se calcoiaa

cos(8z) cos(B)+sen(0z)sen(B)cos(ys—y)
cos(6z)

En la cualys es la azimut solar instantanes gs la azimut local de la planta, ambas con reféerorte como 0°.

Descomposicion de la radiacion global horizontal:

La radiacion global del plano horizontal, dato ndedpor la estacion meteorolégica, se puede desauenpen sus tres
componentes con la siguiente expresion (Jacovides £010):

0.968Q siK<0.1
Q4 =1Q(0.959 + 0.395K — 3.7K? + 2.7K3)  si0.1< K < 0.85 (12)
0.276Q  siK >0.85
Luego, la radiacién directa en el plano horizoetal
Q=0 —0Qq (13)
RESULTADOS

Se evaluo el recurso solar y produccion de logmias FV (piloto y MI) durante 3 semanas del meshié de este afio,
especificamente desde el 09/04 al 23/04.

Respecto al recurso solar mediante scripts desatodlen Matlab se estimé el mismo para una inétinaie panel de 30°
segun las ecuaciones (2) a (13), resultando lasesHte la Tabld expresados en unidad de energia por unidad defisige
(kwWh/m2):

Fecha Recurso solar [KWh/fh
B =0° B = 30°
09/04/2016 1,6880 2,2003
10/04/2016 2,5494 3,5468
11/04/2016 2,5620 3,5417
12/04/2016 2,8761 4,1077
13/04/2016 1,1468 1,4722
14/04/2016 4,1010 6,1825
15/04/2016 0,8478 1,0650
16/04/2016 1,4942 1,9572
17/04/2016 0,8923 1,0742
18/04/2016 3,0569 4,5241
19/04/2016 0,8577 1,0658
20/04/2016 4,1108 6,3702
21/04/2016 3,9935 6,2011
22/04/2016 3,1256 4,7379
23/04/2016 2,0051 2,8136

Tabla 4: Recurso solar diario (medido a 0° y estilma 30°)

Respecto a la produccién energética de los dos Miasauld la energia promedio producida y luego iludices de
produccién por unidad de superficie (Ys) y por kippotencia (Yf) (Jacob et al, 2015). Estos redaiiase muestran en la
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Tabla 5, para lo que se consideran los valores @ 2 de superficie y 0,29 kWp de potencia en wiorkes SCT para
cada panel FV.

Fecha Energia Ys 2 Yf
[kWh] [kWh/m“ | [KWh/kWp]
09/04/2016 0,4476 0,2307 1,5436
10/04/2016 0,7268 0,3746 2,5062
11/04/2016 | 0,6974 0,3595 2,4049
12/04/2016 | 0,7335 0,3781 2,56292
13/04/2016 | 0,2908 0,1499 1,0028

14/04/2016 1,1841 0,6104 4,0832
15/04/2016 0,1511 0,0779 0,5209
16/04/2016 | 0,3645 0,1879 1,2570
17/04/2016 | 0,2118 0,1092 0,7304
18/04/2016 | 0,9170 0,4727 3,1620
19/04/2016 0,2286 0,1178 0,7882
20/04/2016 1,3157 0,6782 4,5369
21/04/2016 | 1,2443 0,6414 4,2906
22/04/2016 | 0,9518 0,4906 3,2821
23/04/2016 0,5779 0,2979 1,9929

Tabla 5: Produccién en indices de un Ml promedio

Respecto a la produccion energética de la plaméofHV se tomaron los datos de produccion registratdl arreglo 1 de la
planta piloto en los dias bajo andlisis. Este éorégne 6 paneles, es decir que su energia prdaymr panel es 1/6 de la
expresada en la Tabla 6.

Energia Ys Yf
Date [kWh] [kWh/m? | [KWh/kWp]
09/04/2016 | 3,2466 0,2789 1,8659
10/04/2016 | 5,0884 0,4371 2,9244
11/04/2016 5,0088 0,4303 2,8786
12/04/2016 5,7693 0,4956 3,3157
13/04/2016 | 2,0890 0,1795 1,2006
14/04/2016 | 8,3532 0,7176 4,8007
15/04/2016 1,5123 0,1299 0,8692
16/04/2016 2,6332 0,2262 1,5133
17/04/2016 1,5484 0,1330 0,8899
18/04/2016 | 6,5616 0,5637 3,7710
19/04/2016 | 1,6623 0,1428 0,9553
20/04/2016 9,2922 0,7983 5,3403
21/04/2016 8,8161 0,7574 5,0667
22/04/2016 6,6395 0,5704 3,8158
23/04/2016 | 4,1076 0,3529 2,3607
Tabla 6: Produccion e indices de la planta FV

Ademas, para profundizar el analisis se trabajoesdbs dias tipicos: el 19/04, un dia completameuitdado, y el 20/04, un
dia soleado. A continuacidon se muestran los radtale la estimacion del recurso en el plano desiktemas FV y
posteriormente se representa la comparacion dnigewgso y la produccion de estos mismos.

Recurso en el plano horizontal vs. recurso estingo30° y azimut local 0°:

Recurso 19/04
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Figura 11: Recurso del 19/04 a 0° (azul) y a 3@jd)
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Recurso 20/04
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Figura 12: Recurso del 20/04 a 0° (azul) y a 3@jd)

Recurso vs. produccion de los sistemas FV:

Recurso vs. Produccién 19/04

Potencia W

Figura 13: Recurso a 30° (rojo), produccion de larmta FV (azul) y produccién del MI1000 (verde)Lel04
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Figura 14: Recurso a 30° (rojo), produccion de lamta FV (azul) y produccién del MI1000 (verdepél04

Integrando las curvas anteriores se obtienen lmsesade energia por unidad de superficie de requde produccion. Esto

permite calcular el rendimiento global de los siste que se muestra en la Tabla 7.

Fecha MI11000 Planta FV
19/04/2016 13,54 % 13,10 %
20/04/2016 13,09 % 12,59 %

Tabla 7: Rendimiento global en cada dia bajo estudi

Ademas, como los paneles utilizados son de iguzlescteristicas, resulta Util inferir el rendimimte los inversores de
cada sistema considerando el rendimiento de loslggmmomo 14,9 %, segun indica el fabricante, l® sgI muestra en la

Tabla 8.
Fecha MI1000 SIRIO
19/04/2016 90,84 % 87,94 %
20/04/2016 87,85 % 84.51 %
Tabla 8: Rendimiento inferido de los inversores
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Corresponde aclarar que los parametros de produdeida planta FV corresponden al equivalente dadducido por un
Unico panel.

CONCLUSIONES

Se llevé a cabo la puesta en marcha y operacidasdill logrando adaptar su configuracion a la mchl inyectando asi
energia producida por paneles FV. Se utiliz6 utesia de adquisicion de datos que logré comunicaMb mediante
tecnologia PLC, que ademas, es Util para comansl&gloipos o cambiar su configuracion.

Por otro lado, se pudo estimar el recurso solaelgriano de la planta a partir de los datos delimrecia provistos por la
estacion meteoroldgica, destacando que la misma ieertidumbres propias del método anisotrépmpleado que parece
sobrestimar fuertemente el recurso solar. Teniemdouenta que este dato afecta por igual losméettos calculados para
ambas tecnologias a comparar, los resultadostadasinfluenciados por la incertidumbre del métod

Con la informacién y la produccién registrada dplémta FV piloto, se logré comparar estimativamehigesenvolvimiento
de los MI con el de los inversores comerciales m&tRIO de 1,5 kW de potencia, obteniendo como tasulque el
desempefio de los micro inversores tienen un readimicomparable al de aquellos comerciales queanpem la planta
piloto.

Finalmente los resultados obtenidos ponen de reatufique la caracteristica de la instalacion ébécér alimentar y el costo
de la inversion a realizar seran los factores slgpaga la eleccién entre una tecnologia u otra.
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ABSTRACT: This paper studies the system involved in the djmerand monitoring of two micro-inverters, devedaipby
the Laboratorio de Instrumentacion y Control of Baeultad de Ingenieria of the Universidad NacialeaMar del Plata and
Lytron SA. Each micro-inverter delivers to the gtite power generated by single photovoltaic pamls 290 Wp. Both,
panels and micro-inverters, are settled in the obdtie building of the engineering school. Als@amparison is made of the
performance between individual inverters with oshef higher power, of which the latter are injegtpower from arrays of
six identical photovoltaic panels. They are parttled photovoltaic solar plant of the engineeringosd, integrating the
IRESUD project. Is described the data treatmentotdrsirradiance which aim to estimate the solaouese in the tilted
plane of the panels. Resource and production daa fihree weeks of April are shown. Then, two typaays, one cloudy
and one sunny, are taken as object of comparispiaging trends of resource and production fromsiblar systems under
study. Finally, it is concluded that this type ofvérters has an approximate performance to coromitiinverters,
manifesting that the price per watt peak unit wobkl the main factor for choosing the inverter whidlakes up a
photovoltaic system.

Key Words: photovoltaic solar energy, micro-inverters, gricgheection.
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