ENERGIAS RENOVABLES

SISTEMA BASICO DE SEGUIMIENTO SOLAR PARA
INTERIORES

DL SUN-TRACKER 2.0
INTRODUCCION

Los paneles fotovoltaicos fijos no pueden captar la luz solar cuando el sol no incide en el dngulo
o6ptimo. Sin embargo, los sistemas de seguimiento solar ayudan a que los paneles se orienten hacia
el sol, aumentando asi la produccién entre un 10 % y un 25 %. Gracias a que captan la luz solar
durante todo el dia y en todas las estaciones, la eficiencia de los paneles solares aumenta
significativamente.

El DL SUN-TRACKER 2.0 es un sistema educativo disefiado para orientar automaticamente un panel
solar hacia la direccidn mas favorable para la luz solar durante todo el dia, maximizando asi la
cantidad de energia solar captada. El objetivo es mantener los rayos del sol perpendiculares a la
superficie del panel para maximizar la absorcién de energia a lo largo del dia y, en consecuencia,
aumentar su eficiencia.

Su funcionamiento ajustable se basa en una estructura mecénica que cambia la orientacién de los
paneles solares.

Utiliza:

e Sensores de luz para detectar la posicion del sol, identificando la direccion de la luz mas
intensa y enviando sefiales a los motores (actuadores) para mover la estructura.
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e Actuadores (motores eléctricos) para mover la estructura y
e Algoritmos de control para mantener la alineacidn correcta.

Existen dos categorias principales basadas en los grados de libertad de movimiento (ambas
alimentadas por electricidad del sistema solar):

e Eje unico (Single-axis): Gira los paneles sobre un Unico eje (normalmente de este a oeste)
para seguir la trayectoria diaria del sol.

e Eje doble (Dual-axis): Se mueve sobre dos ejes, ajustando tanto la orientaciéon horizontal
como la inclinacién vertical (altura del sol), como en nuestro sistema. Tiene en cuenta el
movimiento diario del sol y los cambios estacionales, asegurando una posicion éptima de los
paneles y, por lo tanto, permitiendo la mdxima produccién de energia durante todo el dia.

En conclusidn, en comparacion con las estructuras fijas, los seguidores solares permiten un aumento
significativo del rendimiento, que oscila entre el 15 % y el 30 % en sistemas de un solo eje y hasta el
40 % en sistemas de doble eje, lo que garantiza un mejor aprovechamiento de la superficie instalada
y un mayor retorno de energia.

Han alcanzado un alto grado de madurez tecnoldgica: componentes mas robustos, algoritmos de
control precisos y soluciones mecdnicas fiables reducen el riesgo de fallos y simplifican el
mantenimiento rutinario. Su amplia implementacién también demuestra su competitividad
econdmica y su capacidad para integrarse eficazmente en sistemas a gran escala.

Su adopcidn sigue siendo un elemento clave en el disefio de los sistemas solares modernos, con
beneficios tangibles tanto en términos de rendimiento como de la larga vida atil del sistema.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El curso de formacién DL SUN-TRACKER 2.0 estd estructurado en dos secciones complementarias,
con el objetivo de proporcionar a los alumnos las habilidades fundamentales necesarias para
comprender un sistema de seguimiento solar.

Primera sesion

La primera sesién consiste en una ficha de
formacion que permite un analisis detallado de
los componentes mecdanicos y eléctricos
integrados en un sistema de seguimiento
motorizado. El objetivo de la ficha es
proporcionar conocimientos fundamentales
sobre los principios de control automatico y la
l6gica de seguimiento solar.
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La placa incluye un kit de componentes que facilita el estudio y la comprension de las caracteristicas
de hardware y las técnicas de control utilizadas en un sistema de seguimiento solar con un
microcontrolador de cddigo abierto. Las placas del kit incluyen todos los componentes, sensores y
actuadores necesarios para desarrollar un sistema de seguimiento solar.

Mediante este simulador, los estudiantes pueden aprender a controlar un sistema de seguimiento

solar mediante un microcontrolador programado. Su disefio permite conectar los componentes
incluidos en el kit, haciéndolos compatibles entre si.

Los bloques de circuitos que se montan en la placa de desarrollo basica son los siguientes:

e Placa de microcontrolador,

e Placa de visualizacién para monitorizacién,

e Placa controladora de motor CC,

e Placa de motor CC + interruptores de limite,

e Placa RTC (Real-Time Clock/reloj en tiempo real),

e Placa de joystick,

e Placa Bluetooth,

e Placa DAC (Digital to Analog Converter/convertidor digital a analdgico),
e Placa LDR (Light Dependent Resistor/resistencia dependiente de la luz).

El kit también incluye una placa externa con un potenciémetro variable multidecadal.

Las lecciones y herramientas del software de supervision OPEN SCADA-WEB permiten cubrir todos
los temas de interés relacionados con las tarjetas mencionadas, y las experiencias de ensefianza
abarcan los siguientes temas:

e Programaciéon de microcontroladores de cddigo abierto.

e Mediciones eléctricas de un panel solar de 5 W.

e Estudio de un controlador de motor de CC.

e Control de un motor de doble eje mediante joystick.

e Control de un motor de doble eje mediante Bluetooth.

e Control de un motor de doble eje mediante un sensor de irradiancia LDR (Light Dependent
Resistor / resistencia dependiente de la luz).

e Visualizacién de datos en una pantalla LCD.

Segunda sesion

La segunda sesion consiste en un sistema de
seguimiento solar de interior de doble eje
(inclinacién y rotacidon) que proporciona una
solucién didactica avanzada para el andlisis de
modelos de seguimiento solar. El sistema
permite un estudio exhaustivo de la dinamica
de seguimiento y la optimizacion de |Ia
eficiencia energética en entornos
experimentales.
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Estd compuesto por dos paneles de 5W cada uno, con la posibilidad de conectarlos en serie y en
paralelo. Con este sistema, el estudiante experimentara con diferentes métodos para controlar un
sistema de seguimiento solar de doble eje para interiores y mejorara sus habilidades en diseiio de
hardware y programacion de software.

Las actividades de ensefianza experimental son las siguientes:

e Control manual analdgico: Experimentacién con el posicionamiento asistido del mdédulo
fotovoltaico mediante un joystick multieje para comprender la dinamica del movimiento
mecanico.

e Control remoto de giro e inclinacion mediante protocolo Bluetooth (PAN-TILT): Control
inaldmbrico de actuadores mediante una aplicacion especifica, con el objetivo de estudiar la
comunicacion punto a punto entre dispositivos méviles y el microcontrolador.

e Seguimiento fotométrico (sequimiento solar): Implementacion de algoritmos de orientacion
automatica basados en sensores de brillo. El sistema orienta el panel hacia la fuente de luz
(natural o artificial) para maximizar el indice de eficiencia energética.

e Caracterizacion y andlisis optoelectronico: Analisis de los efectos de la radiacién luminica en
el rendimiento del panel, con monitorizacién en tiempo real de los pardmetros eléctricos
clave (tensién, corriente y potencia).

e Supervision y control mediante software SCADA: Integracion del sistema con software SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition / Control de Supervision y Adquisicion de Datos)
para el archivo de datos histéricos y el andlisis detallado de las curvas caracteristicas del
modulo fotovoltaico.

OPEN SCADA-WEB

Optimal Inclination Angle
IRRADIATION: 30 %

VOLT: 182 V
CURRENT: -34 mA

El software integrado en este sistema estd implementado con supervisiéon SCADA, lo que permite al
usuario final:

e Enfoque diddctico: El programa estd estructurado con un enfoque didactico, que incluye la
informacidn tedrica y practica necesaria para completar los ejercicios propuestos.
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e (ddigo abierto: La licencia permite a los estudiantes modificar los proyectos incluidos en el
sistema y personalizarlos para mostrar los pardmetros de su interés.

e Aprendizaje a distancia: Con el software, puede supervisar su sistema de forma remota desde
un ordenador local o remoto mediante conexion a internet.

El software SCADA intercambia informaciéon con todos los subsistemas del simulador, mostrando
datos y el estado de los sensores para monitorizar el sistema en tiempo real. Ademas, funciona como
un software de instruccidn asistida por ordenador (Computer-Aided Instruction - CAl) que guia al
alumno durante su proceso de aprendizaje.

La comunicacion con el PC se realiza a través del protocolo Modbus RS485.

Fuente de alimentacién: monofasica de la red, 50/60 Hz.

Se suministra con todos los accesorios necesarios (cables, software y una llave de proteccién del
puerto USB para el software SCADA) y con un manual practico detallado.
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