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RESUMEN.- El objetivo del presente trabajo es presentar shmello, la prueba en campo y la calibracion deeguipo
registrador que mida la radiacién solar instantaméategre dicho valor cada 10 minutos en forma&raarna durante un
periodo mayor a 30 dias. Por otra parte, el equgumite acceder a los registros a través de uaegamta una PC mediante
un software desarrollado para tal fin. El equipe éalibrado por el Grupo de Estudios de la RadiaBidiar (GERSOLAR)
de la Universidad Nacional de Lujan (UNLu). Ademss,presenta la comparacion entre los datos obtemgdiante el
integrador desarrollado y los datos registradosipestacion meteorologica ubicada en la terratZ ANDAR del Centro
Atomico Constituyentes de la Comision Nacional dergiaeAtomica.

Palabras clavesregistrador, radiacion solar, desarrollo, calibdaci

DEVELOPMENT OF AN INTEGRATED GLOBAL SOLAR RADIATION

ABSTRACT.- The aim of this paper is to present the developnfeitl testing and calibration of a recording gmuent
which’s final purpose is to measure the instantasemlar radiation by automatically integratingthalue every 10 minutes
for more than 30 days. In addition, the equipmentiges access to records through an interfaceemad to a PC using a
specifically designed software for this purposee Hyuipment was calibrated by the Research Groupolzir Radiation
(GERSOLAR) of the National University of Lujan (UNLu)}urthermore, comparison between data obtainedhby
integrator developed and data recorded by the weathtion located at the Constituyentes’ Atomic €enf the National
Atomic Energy Commission will be presented.
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1. INTRODUCCION es basicamente una celda fotovoltaica de silidiloidada en
) ) _ i el DES, en la cual la corriente de cortocircuito es
Teniendo en cuenta la necesidad de disponer eai®lde | roporcional a la radiacion global incidente. P, en una

sensores de radiacion solar confiables (Duran. e1298) y glrimera etapa del desarrollo se trabajé en addataefial

de bajo costo (Grossi Gallegos et al., 2001), en . . .
Departamento Energia Solar (DES) de la CNEA seairvci para poder ser adquirida mediante un conversongical

actividades tendientes a disefiar y construir raeicos digital (ADC), tomando es especial consideracion epiee
fotovoltaicos en el pais, aprovechando la expeidgencel sensor y el equipo registrador puede haber [3Bstade
adquirida en el desarrollo de celdas solares deiosil distancia. En la figura 1 se muestra la curva ente-

cristalino (Barrera et al., 2004). Como continuadérestos tensién (I-V) de un sensor cuyos parametros eb@stri

trabajos se comenz6 con el desarrollo de un eqgy®d ., 4cteristicos de interés son: tension de ciraliterto: i,
registre en forma automética la radiacién solarrigia _ . . S
= 0,6 V; corriente de cortocircuita, = 3mA.

utilizando como elemento sensor el radiémetro foltaico

fabricados por el DES (M.J.L. Tamasi et al., 2013). . .
! P ( ! ) Debido a que cada sensor fabricado en el DES es

2. DESARROLLO DEL EQUIPO caracterizado eléctricamente se utilizan sensores d
' similares caracteristicas eléctricas para calibrarequipo
prototipo, de modo tal que la diferencia entre itiss

El equipo estd compuesto por el sensor fotovoltaado . . )
quip P b ! sensores queda dentro de la incertidumbre del mismo

equipo registrador y el programa de comunicacidseBsor
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Fig. 1 — Curva corriente-tension ( 1-V) de un sensor

El equipo registrador se divide en: etapa de adiis
fuente de alimentacién, comunicacion, almacenamigrel
microcontrolador.

Luego de analizar varios circuitos para la etapa
adquisicion, se decidié utilizar un amplificadoreogcional
de bajo ruido OP-07 en configuracion trans-reseee(V, /
1)), lo que permite obtener un lazo de corrienteleralele y
una tierra virtual en la entrada del operacionat,lp que el

entrega una corriente cercana a la de corriente de
cortocircuito. Para digitalizar la sefial se utilimd conversor
analdgico-digital de 8 bits, el ADC0804.

En cuanto a la comunicacion, para la descarga tie dh
equipo posee un puerto RS-232 y para adaptar leteside
tension TTL del microcontrolador al protocolo RS-282
utiliza un circuito integrado MAX232.

En cuanto al almacenamiento de los datos se utiliza
memoria externa flash del tipo FRAM FM24C256 con una
capacidad de 32Kbytes que utiliza el protocolo de
comunicacion serie 12C. Para proveer la fecha y Heréa
medicion se utilizé un reloj de tiempo real (RTC), e
DS1307. Se aprovechd que cuenta con una memoria RAM
no-volatil la cual se utilizd6 para guardar inforndac del
estado de varios registros del microcontroladorapar
preservarlos frente a eventuales cortes de sunanist
eléctrico, y asi dedicar toda la memoria flash al
almacenamiento de las mediciones.

Debido a la poca exigencia de procesamiento, la
familiaridad y el stock existente se utilizé el
dRicrocontrolador de 8bits AT8IC51RC para realizar soda
las operaciones y manejo de periféricos.

El circuito eléctrico completo se presenta endarf 2.

Fig. 2 — Circuito eléctrico completo

El
desarrollado en LabView (http://www.ni.com/labviesd/)
y permite la descarga o descarte de los datos afrados,
modificar la hora y fecha del reloj de tiempo real
visualizar el valor instantaneo de la radiaciorbglo

Una vez definido el hardware, se procedié a comstm
prototipo utilizando el software

programa de descarga de datos para la PC fue

Proteus

3. ENSAYOS DE CAMPO DEL PROTOTIPO

Como parte de los ensayos se realizaron mediciones e
condiciones controladas utilizando un simuladorarsae
estado estacionario de arco de Xenon marca Sceafcet
(http://sciencetech-inc.com/) para estudiar latetdad de

la sefial de salida medida del prototipo.

El equipo desarrollado fue probado en diversas icambs

(http://www.labcenter.com/index.cfm) para el dised® la de trabajo colocando el sensor en plano horizoptah

plaqueta y se construyé el prototipo que se muestra

continuacion (figura 3).

40

plano inclinado con el objetivo de estudiar su dgsio.
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Fig. 3: Vista interna del prototipo desarrollado.

Energia acumulada en el dia 3,57 kWh
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Fig. 4: Curva de registros durante un dia.

En la figura 4 se presenta los registros del iaggr Vantage Pro de Davis Instruments obteniendo losesiges
obtenidos durante un dia tipico. A partir de lavawbtenida resultados (Tabla 1).

se puede calcular la energia acumulada duranteiaunled

medicién, cuyo valor es de 3,57 kWh. Si bien, dlipg 4. CONCLUSIONES

registra un valor cada 10 minutos para el grafieo s . )
. o . El equipo se puso a prueba durante varios mesastéuons
consignan las mediciones en el intervalo de una para . <
implificar | i6n de l0s d cuales mostré un buen desempefio. Luego de pastapa
simplificar la presentacion de los datos. de ensayos el equipo fue calibrado por el GERSOLAR y
. } compararon sus mediciones contra una estacion
Una vez que el prototipo paso la etapa de ensayes fmeteorolggica obteniendo buenos resultados pregirem
calibrado por el GERSOLAR en plano horizontal
contrastado contra el sensor Kipp&Zonen CMP11 meelian|_a importancia del trabajo radica en el hecho dpatier de
la correlacion lineal de sus integrales diariasadt@ un un equipo integrador integramente nacional, pendid
intervalo de 30 dias, luego de lo cual se grabdotstante tener un coste menor a los equipos comercialesrtagas y
de calibracién en la memoria del microcontrolador. la posibilidad de modificar las prestaciones desmu a
pedido del usuario en comparacion con un equipoisadg

Las mediciones obtenidas del integrador solar em! gp | exterior.

horizontal se compararon con la estacion meteoigdog
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Tabla 1 — Comparacioén de mediciones entre estaciteonoldgica e integrador solar.

Energia Diaria (kWh/fA)
Dia Estacion Diferencia
Meteorolégica Integrador Solal

30/07/2014 3,58 3,57 0,27%
31/07/2014 0,84 0,85 -1,91%
01/08/2014 2,56 2,58 -0,84%
02/08/2014 2,10 2,18 -5,62%
03/08/2014 2,00 2,16 -7,80%
04/08/2014 3,99 4,01 -0,20%
05/08/2014 4,03 4,01 0,31%
06/08/2014 1,21 1,22 -0,99%
07/08/2014 4,03 4,04 -0,39%
08/08/2014 3,96 3,98 -0,64%
09/08/2014 4,01 4,04 -0,87%
10/08/2014 1,48 1,48 0,13%
11/08/2014 2,44 2,45 -0,39%

Como tareas a futuro, se comenzara con la implegiénta Duran J.C., Bolzi C.G., Godfrin E.M., Pla J.C., Merin
del software libre Python para la descarga de détas L.M., Bruno C. J. y Tamasi M.J.L., (1998). Fabricaci6é

reemplazo del desarrollado en LabView), y debidtosa de solarimetros de bajo costo en la Argentina. #égu

buenos resultados obtenidos en el desempefio dpbege propuestas tedricas y primeras experiendasnces en

estan fabricando mas equipos. Energias Renovables y Medio Ambien{@), 5.9-5.12.
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