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RESUMEN: A través de este trabajo se presenta la segunti gelrdesarrollo de un seguidor solar de dos ejesta
parametrizable por medio de una conexion serialaaRC. Se dan a conocer todas sus partes y la @rfaague trabajan. El
sistema propuesto es de bajo costo, utiliza compesede reciclado y permite aumentar el rendimielgdos paneles
fotovoltaicos de manera significativa.
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INTRODUCCION

Los seguidores solares mas basicos que se encuenmtria bibliografia utilizan sensores que detet@aposicion del sol
(fotorresistencias) con cuya sefial se maneja wmsanotores para seguir el movimiento del Sol (l4oycolab, 2008 y Di
Lalla N, 1999). Otros, incorporan inteligencia ficial, como es la légica difusa (Hoyos y colab03 Existen algunos
desarrollos que utilizan microcontroladores (Dugrtelab, 2010).

En la Regional Concepcion del Uruguay (UTN), en @ 2610 se habia comenzado a desarrollar un segsntirde dos
ejes cuyo propdsito era aumentar el rendimientoeligas fotovoltaicas (Grassi et al, 2010). Estamlelo no usa sensores
para posicionar los paneles sino que incorporarpnagcion de la ecuacion solar en un microcontraléigo PIC. Ahora a
este prototipo se le anexara una etapa para lxiéoneel sistema microcontrolado con la PC logradd@sta manera una
mayor flexibilidad en su instalacién al permititezionar las coordenadas geograficas de un ligiegleamente incluido en
el software. Ademas este nuevo proyecto incorpdear&-utilizacion de desechos tecnolégicos (pemgjo, motores de
impresoras) para reducir costos y reciclar maesialActualmente existen varios disefios pareciddscdmo el que
corresponde a la patente (Miller et al., 2012).

DISENO GENERAL

El nuevo prototipo de seguidor solar esta ahorsstitaido por cuatro etapas principales: sistematelrico, sistema
electromecanico, software del microcontroladorfiveare de la PC.

A su vez, la etapa electromecanica esta compuestaipa estructura de hierro para soporte de laotegia solar que se
quiere utilizar (en este caso celdas solares)st&lnsa de reduccion de la transmisién y los dogores de potencia. Estos
Ultimos seran controlados con una retroalimentacidediante un encoder angular (cuya funcién es teteel
desplazamiento angular de un eje) para eliminardsterrores posibles y asi tener una mayor exdctit el movimiento.

La placa electronica es un gran circuito compupstaun microcontrolador (central 0 maestro), dadémgia PIC 16F877A,
la que se le incluira un software capaz de redhins desde una PC al momento de iniciar y luegezaonar el panel
fotovoltaico de manera que se aproveche mejordacn solar incidente (en direcciéon lo mas aprmda posible a la
perpendicular de los rayos solares). El contratedaico de potencia fue explicado en un trabajerar (Grassi et al, 2010)
como asi también el sistema electrénico.

En la figura 1 se presenta el diagrama en blogaesstema general del proyecto (adaptada de leafigesentada en Grassi
et al, 2010).

El software, que se encuentra dentro del microotattor, estd desarrollado en un lenguaje de bajel icomo es el
assembléry consiste en las ecuaciones del movimientoivel&ntre el Sol y la Tierra.

A continuacion se presenta la ecuacion utilizada fgaprogramacion del microcontrolador (Igbal, 398
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donde: des el dia del afio expresado en dia julianes el angulo horario en radiangses la latitud en radianesdyes la
declinacion solar. Debido a la complejidad de laae@n anterior, la ecuacién del angulo horaricdé&bealizarse para su
implementacién en el microcontrolador, calculandaseconstantes a través de un algoritmo implerdenéa software de
PC.

El software en el microcontrolador recibe los datesuna PC, por medio del puerto serie (RS-232) cahento de ponerse
en marcha, luego trabaja de forma independieraeP4l El seguidor cuenta con un sistema capaz dé s¢@ol todos los

dias del afio con un minimo de error (aproximadaenebte) y también tiene incorporado un sistema actude lavado del
panel fotovoltaico para mantener su rendimientepesdiente de la suciedad que pudiera depositatose él.
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Figura 1: Esquema de las partes constitutivas dgema completo (adaptado de Grassi et al, 2010).

A grandes rasgos se puede apreciar el funcionamifahtmismo a través del diagrama de flujo degarfi 2.

En la misma puede verse que el software constandeutina de recepcion de datos desde la PC, uina ericargada de
verificar el sistema mecanico y realizar el calcdé tiempo que le lleva a los motores realizaoted movimiento, una
rutina en la cual a través de la fecha carga lassdarrespondientes al dia y por Ultimo una rugjne actualiza la posicién
del sistema cada 15 minutos.
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Figura 2. Diagrama de flujo del software del microtmlador.
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Figura 3. Simulacion del circuito del microcontrdiar en Proteus.
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Figura 4. Simulacién del software del microcontradaeén MPLAB.

Recientemente el software del microcontrolador festedo en un programa de simulacidon (Proteus®johgle se
obtuvieron resultados satisfactorios. En la figBiise puede ver una imagen del circuito utilizaddieha simulacién y en la
figura 4 se visualiza los registros del microcolattior a través del programa MPLAB.
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Figura 5. Imagen de la pantalla del software deifse de la PC.

En la figura 5 se muestra la pantalla del softwirénterfaz con la PCdesarrollado para nuestrersst En la misma se
muestra la carga de los datos de la fecha que Btamidos desde la PC y permite también que el usuadlice la
configuracion con respecto al movimiento de un®s €jes, la limpieza del panel y a la posibilidadadtuar contra cargas

de viento.

Asi mismo posee una base de datos de las prinsifradalidades argentinas para posibilitar al usubudscar la latitud y
longitud acorde al lugar de instalacion del panel.
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CONCLUSIONES

Hasta el momento se implementaron las etapas nmauas y restan desarrollar dos mejoras. La primenaiste en la
instalacion de una camara fotografica que permdagturar imagenes del Sol para verificar el coorgosicionamiento
debido a fallas mecanicas. En caso de una anoerakhsistema se prevé que envie un alerta alios&sta etapa utilizara
teléfonos inteligentes desechados por obsolescencia

La otra mejora es incorporar un soporte para & dastormentas para que el sistema ubique los gmpelra que reciban la
menor carga de viento posible asi la estructunacibe tantos esfuerzos.
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ABSTRACT
Through this paper, it presents a second partefigvelopment of two-axis solar tracker, now wighiad connection to a
PC. It shows all its parts and how they work. Thstam is of low cost, uses recycled componentsadiotvs increase the

performance PV panels significantly.
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