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Introduccion: La presente tesis se basa en un analisis de un inversor comercial de
corriente, se estudia el funcionamiento del inversor teniendo en cuenta sus caracteristicas
de disefio, fuente de alimentacion para la cual fue disefiada y especificaciones técnicas,
segun estos datos se realizan modificaciones como el cambio de la fuente de alimentacion
para luego evaluar su comportamiento y de acuerdo a los resultados concluir si es factible
el cambio en el disefio para diversas aplicaciones, como por ejemplo, en sistemas
fotovoltaicos.

Metodologia: Para el desarrollo de este proyecto de tesis se usara un inversor comercial
monofasico de 350W POWER INVERTER, es necesario tener la placa electronica
descubierta en la cual se encuentran todos los componentes del inversor, lo que facilitara
un mejor estudio; el analisis de cada componente sera realizado con ayuda de los equipos
electronicos del Laboratorio de Electronica de la Universidad De Piura. Los principales
equipos de laboratorio necesarios para el estudio se encuentran: osciloscopios, fuentes de
voltaje y de corriente, cables, multimetros, pinzas amperimétricas, soldador eléctrico,
entre otros. Se realizara el diagrama completo del circuito del inversor ya que no se cuenta
con este; los resultados e inconvenientes se detallaran en los capitulos correspondientes.
El cambio en el proceso de implementacion del inversor estara dado por la sustitucion en
el tipo o modelo de fuentes continuas para alimentacion y se presentaran los resultados
de acuerdo con estas modificaciones.

Resultados: El disefio para el cual ha sido fabricado el inversor, no se admiten las fuentes
descritas como fuente switching, bateria de moto y fuente variable, solo puede ser
accionado con bateria de carro. Esto puede hacer referencia a la corriente que la fuente
de alimentacidn proporciona ya que la bateria entrega mas corriente que las demas fuentes
como se comento en el capitulo 4.

Conclusiones: No son factibles los cambios realizados en la fuente de alimentacion
debido a que en las pruebas de funcionamiento se demostro que las tensiones obtenidas
no fueron las esperadas, por lo tanto, se puede decir que no mejoro el funcionamiento del
inversor con los cambios realizados. Para este sistema se recomienda usar una bateria de
carro ya que esta puede dar corrientes iniciales de hasta 25 A, en lugar de otras baterias
que dan corrientes de 18A (laboratorio de electronica) o de 3A (bateria de una moto). En
las pruebas de funcionamiento se comprobd que la corriente inicial de funcionamiento
del sistema era superior a los 18 A, pero menor a los 25 A.

Fecha de elaboracion del resumen: 13 de noviembre de 2020
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Tesis.
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Introduction: This thesis is based on an analysis of a commercial current inverter, the
operation of the inverter is studied taking into account its design characteristics, power
supply for which it was designed and technical specifications, according to these data
modifications are made such as the change of the power supply and then evaluate its
behavior and, according to the results, conclude if the change in design is feasible for
various applications, such as in photovoltaic systems.

Methodology: For the development of this thesis project, a single-phase commercial
inverter of 350W POWER INVERTER will be used, it is necessary to have the electronic
board discovered in which all the inverter components are located, which will facilitate a
better study; The analysis of each component will be carried out with the help of the
electronic equipment of the Electronics Laboratory of the University of Piura. The main
laboratory equipment necessary for the study are: oscilloscopes, voltage and current
sources, cables, multimeters, current clamps, electric soldering iron, among others. The
complete diagram of the inverter circuit will be made since it is not available; the results
and drawbacks will be detailed in the corresponding chapters. The change in the inverter
implementation process will be given by the substitution in the type or model of
continuous power supplies and the results will be presented in accordance with these
modifications.

Results: The design for which the inverter has been manufactured, the sources
described as switching source, motorcycle battery and variable source are not allowed, it
can only be powered with a car battery. This can refer to the current that the power
supply provides since the battery delivers more current than the other sources as
discussed in chapter 4.

Conclusions: The changes made to the power supply are not feasible because in the
performance tests it was shown that the voltages obtained were not the expected ones,
therefore, it can be said that the operation of the inverter did not improve with the changes
made. For this system it is recommended to use a car battery since it can give initial
currents of up to 25 A, instead of other batteries that give currents of 18A (electronics
laboratory) or 3A (motorcycle battery). In the functional tests it was found that the initial
operating current of the system was higher than 18 A, but less than 25 A.

Summary date: November 13™, 2020



Proélogo

Un inversor de corriente es una herramienta util en el &mbito de la obtencién de energia
mediante el uso de recursos renovables como la energia solar. Estos dispositivos pueden
suministrar energia eléctrica a muchos equipos en zonas de dificil acceso a lineas de
transmision, una opcion para atenuar el inconveniente de lugares inaccesibles es el uso
de sistemas fotovoltaicos que facilitan la obtencién de energia eléctrica y ayuda a mejorar
la condicion de vida de familias situadas en lugares lejanos.

La investigacion se realizara con el fin de tener una guia sobre el estudio y andlisis de un
inversor para futuros proyectos sobre sistemas fotovoltaicos.

Con el agradecimiento total a todos los que han hecho posible la realizacion de este
proyecto y la culminacion de mi etapa universitaria: mis padres, hermanos, profesores y
sobre todo a mi asesor Dr. Ing. Edilberto Vasquez Diaz.
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Introduccion

El presente trabajo de tesis hace referencia al estudio y andlisis de un inversor
comercial de corriente y su aplicacion en un sistema fotovoltaico, la metodologia utilizada
es la siguiente:

Se plantean los objetivos e hipotesis para el desarrollo de la tesis en los cuales se
plasman las condiciones iniciales del problema y lo que se espera obtener al finalizar el
proyecto.

Para el desarrollo de este proyecto de tesis se usara un inversor comercial
monofasico de 350W POWER INVERTER, es necesario tener la placa electronica
descubierta en la cual se encuentran todos los componentes del inversor, lo que facilitara
un mejor estudio; el andlisis de cada componente sera realizado con ayuda de los equipos
electronicos del Laboratorio de Electronica de la Universidad De Piura. Los principales
equipos de laboratorio necesarios para el estudio se encuentran: osciloscopios, fuentes de
voltaje y de corriente, cables, multimetros, pinzas amperimétricas, soldador eléctrico,
entre otros.

Se realizard el diagrama completo del circuito del inversor ya que no se cuenta con
éste; los resultados e inconvenientes se detallaran en los capitulos correspondientes.

El cambio en el proceso de implementacion del inversor estard dado por la
sustitucion en el tipo 0 modelo de fuentes continuas para alimentacion y se presentaran
los resultados de acuerdo con estas modificaciones.

Dado que este tipo de inversor es complejo, se detallaran las funciones que cumplen
cada sistema, por ejemplo, se cuenta con una sola placa electrénica que contiene dos
circuitos inversores diferentes y dos circuitos rectificadores distintos para el mismo
inversor.

Las pruebas de funcionamiento seran realizadas utilizando las siguientes fuentes de
alimentacion: fuente switching de Laboratorio de electronica UDEP, fuente variable,
bateria de carro de 12V, bateria de moto de 12V. Se espera obtener una lista resultados
gue ayuden en proyectos e investigaciones futuras relacionadas al mismo tema.






Capitulo 1

Planteamiento del problema

1.1 Objetivos del estudio

El objetivo principal de la tesis es realizar el estudio y analisis de un inversor
comercial con la finalidad de modificar sus parametros de entrada, estudiar el
comportamiento frente a distintas fuentes de alimentacion para asi comprobar las mejoras

presentadas por estos cambios.

Seleccionar qué tipo de fuente de alimentacion es adecuada para garantizar el

funcionamiento del inversor comercial frente a los cambios propuestos.

Demostrar su funcionamiento respecto a los cambios realizados en el proceso de

implementacién mediante la alimentacion a cualquier dispositivo.

1.2 Hipaotesis

El inversor sera capaz de accionar distintas cargas frente a los cambios de fuentes

de alimentacion para la cual no ha sido disefiado.

1.3 Antecedentes

Se han realizado diversos proyectos enfocados al disefio de inversores aplicados a

sistemas fotovoltaicos, de los cuales se mencionaran dos proyectos similares a esta tesis.



1.3.1 Proyecto 1

El proyecto se denomina ‘‘Disefio e implementacion de un inversor DC/AC en un
sistema fotovoltaico para suministrar energia eléctrica, a una finca’’ cuyos autores son
Francy Marcela Bocachica Bustos y Miguel Reynaldo Hernandez Borrero, desarrollado
en la Facultad de Ingenieria Electronica, Universidad de San Buenaventura, Bogota,

Colombia en el afio 2019.

El proyecto consiste en disefiar un inversor de corriente para un sistema fotovoltaico
de alimentacion de corriente a una finca, asi utilizando energia renovable en sustitucion

del uso de energia convencional.

La metodologia utilizada en este proyecto se basd en el estudio y la correcta
seleccién de los componentes del inversor, en la simulacion con software PsPice del
comportamiento de las cargas a la salida del inversor, asi como de la tension vy,

posteriormente, el montaje del circuito en fisico.

Se muestran los resultados obtenidos tanto en la simulacién como en el circuito

fisico. Estos indican a los autores un correcto disefio y funcionamiento de su propuesta.

Se disefié un inversor de potencia relativamente baja y econémica.

1.3.2 Proyecto 2

El proyecto se denomina ‘Disefio de un inversor multinivel en cascada monofasico
de bajo contenido armonico para cargas resistivas’ cuyo autor es Edgardo Alberto
Portugal Fernandez, elaborado en la facultad de Ingenieria de la Pontificia Universidad

Catolica del Peru, Lima, Peru en el afio 2006.

El proyecto consistio en disefiar un inversor multinivel en cascada monofasico que
genere, a partir de un arreglo de baterias, una tension alterna de quince niveles pico a
pico, cuyas magnitudes de las tensiones armdnicas correspondientes a la tercera, quinta,
séptima, novena, undécima, décimo tercera y décimo quinta se vean reducidas y se
mantenga por debajo de las tolerancias establecidas en la Norma Técnica de Calidad de

los Servicios Eléctricos Peruana.

La investigacion se desarroll6 en cuatro capitulos. El primero, analiza la calidad de

la energia eléctrica generada por un inversor que forma parte de un sistema de conversién



de energia de viento. En el segundo, se describen las tecnologias utilizadas en el disefio
de un inversor monofasico. El tercero muestra el procedimiento seguido para el disefio de
un inversor multinivel en cascada monofésico para cargas resistivas. El cuarto, presenta

los resultados obtenidos con el prototipo fabricado a escala reducida.’

Se concluy6 que el disefio permite generar una tension de corriente alterna con un
factor de distorsion armonica total (THD) de un 5.2%, los armonicos se mantenian por
debajo de las tolerancias establecidas en la Norma Técnica de Calidad de los Servicios

Eléctricos.

LE. Portugal, ‘Disefio de un inversor multinivel en cascada monofasico de bajo contenido
armonico para cargas resistivas’, Lima, Peru: Pontificia Universidad Catélica del Per(,2006, s.f..






Capitulo 2

Marco teorico, generalidades y estado de arte frente a sistemas

fotovoltaicos

2.1 Formulacion del proyecto

El desarrollo y aumento de la poblacion en el mundo es, cada vez, mayor, por lo
que el incremento en nimero de miembros dentro de las familias ha generado un aumento
en el consumo de energia eléctrica; en consecuencia, la demanda ha aumentado.

Por lo general, el principal sustento energético es proporcionado mayoritariamente,
por combustibles fésiles como el carbén y petroleo. Los de menor uso son los recursos
del tipo renovable como el viento, radiacion solar.

En la figura 1y 2, respectivamente, se observan graficas en las cuales se representa
la evolucion del consumo energético mundial segun el tipo de fuente y el consumo de
energia primaria.
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Figura 1.Evolucién del consumo energético mundial segun el tipo de fuente.
Fuente: Saladié, O., Oliveras, J., Modulos universitarios en ciencia del
desarrollo sostenible (MOUDS)
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Figura 2. Consumo de energia primaria en el mundo 2006.
Fuente: Saladié, O., Oliveras, J., Modulos universitarios en ciencia del
desarrollo sostenible (MOUDS)

A medida que se utilizan en mayor cantidad recursos como combustibles fésiles,
debido a la alta demanda de energia, en un futuro éstos podrian agotarse ya que no son
renovables; surge la necesidad de buscar fuentes de energia alternativas, fuentes



energéticas que sean renovables y a su vez, que sean limpias y no perjudiquen al medio
ambiente.

La realizacion de este proyecto esta enfocada en el aprovechamiento de la energia
solar mediante paneles solares como una alternativa de solucion a los problemas de
sustento energético.

Es necesario el uso de equipos especiales para convertir la energia de las fuentes
naturales en energia util y apta para el consumo. La energia eléctrica obtenida de los
paneles solares es una energia de corriente continua sin embargo los equipos que son
utilizados en los hogares por lo general deben ser alimentados con tension alterna para su

correcto funcionamiento.

Por lo tanto, para generar corriente alterna a partir de corriente continua sera
necesario el uso de un inversor de corriente eléctrica, cuyo estudio y analisis de su disefio

se explicaran en las secciones posteriores correspondientes.

2.1.1 Definicion del problema

a) Requerimiento

Alimentar una carga de tension alterna monofésica o trifasica a partir de una fuente
de tension continua, este requerimiento surge como consecuencia que los paneles solares
proporcionan una tension y corriente continua; y muchos de nuestros equipos funcionan

con tension alterna.

b) Consideraciones

La modificacién de las fuentes de alimentacién para la implementacién del inversor
se realizara considerando la potencia de las cargas, dependiendo de ésta se seleccionara
el tipo de inversor monofésico o trifasico, nimero de paneles, cantidad de baterias y sus

resultados se mostraran en una seccion posterior.

La energia solar es convertida en energia eléctrica mediante paneles fotovoltaicos,
esta se almacenara en baterias para alimentar el inversor cuando no se cuente con el
recurso solar necesario.

Se considera en este proyecto un analisis de las caracteristicas de las fuentes de
suministro de energia distintas a los paneles solares que podrian accionar de igual manera

al inversor.
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2.1.2 Estado de arte

Perd, al ser un pais muy cercano a la linea ecuatorial, cuenta con altos valores de
radiacion solar, los cuales tienen poca variacion a lo largo del afio. Segun el Ministerio
de Energia y Minas, se disponen los siguientes niveles: en la costa (5 a 6 kWh/m2), en la
selva (4.5 a5 kWh/m2) y en la sierra (5.5 a 6.5 kWh/m?2). 2

La region Piura es una de las zonas con mayor radiacion solar la cual es de manera
constante a lo largo del afio como lo muestra la figura 3, sin embargo, en el Per( no se
aprovecha mucho este recurso como se ve en la figura 4. Segin un estudio realizado por
SENAMHI en el afio 2017 revela la cantidad de radiacion en las diferentes regiones del

pais.

Ecuador

Figura 3.Radiacion en Per(
Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/
Debido a esto se buscara la manera de aprovechar al maximo este recurso con el
que se cuenta en considerable cantidad, incentivando el uso de energias limpias y el uso

de nuevas tecnologias.

2J. Marcos y L. Marroyo, Convertidores electrénicos de Potencia: Capitulo 3.-
Semiconductores de Potencia, Navarra, Espafia: Universidad Publica de Navarra, s.f..
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Figura 4.Distribucién de energia en el Perd.
Fuente: http://deltavolt.pe/energia-renovable/renovable-peru.

A continuacion, en la figura 5 se puede apreciar la cantidad de potencia utilizada
por los equipos que se encuentran, por lo general, en un hogar. Estos datos son de mucha

importancia ya que de acuerdo a este parametro se realizard el disefio del inversor de

corriente.

Ducha eléctrica
3500w

Ventilador

Equipo de
sow sonido 80 W
= Asparadora ———~
600 W
[ J J 7> 2 ‘ r
Terma " =
1500 W =
- l 4, I
<
Estas potencias son

Olla arrocera \ v referenciales, pues
1000 W . il . % s dependen del modelo

Figura 5.Consumo promedio de artefactos en casa.
Fuente:http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Folleteria/5%20Quieres%20s
aber%20cuanto%?20consumen%?20tus%?20artefactos.pdf

.Celular
ow

las potencias de tus
artefactos revisando la

parte posterior del

mismo o el manual

Electrobomba

375 W (1/2 HP) 4 hornillas 4500 W

L Cocina eléctrica de

A) Paneles solares
Son elementos que permiten captar la energia de la radiacion solar, para luego,
transformarla en energia eléctrica con el uso de paneles fotovoltaicos (figura 6) o energia

térmica con el uso de colectores solares (figura 7).


http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Folleteria/5%20Quieres%20s
http://deltavolt.pe/energia-renovable/renovable-peru
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Los paneles solares fotovoltaicos se utilizan para obtener energia eléctrica para la
alimentacion de equipos, mientras que los colectores solares se utilizan para aplicaciones

donde el calor es de gran importancia.

En este caso nos concentraremos en los paneles solares fotovoltaicos, cuya palabra
proviene de los términos “photo” = luz y “voltaico” = electricidad. Estos paneles
aprovechan la diferencia de potencial de los semiconductores (Silicio) generado por la

radiacion para generar directamente energia eléctrica.

Figura 6. Panel solar fotovoltaico
Fuente:  https://ecoinventos.com/que-es-y-como-

funciona-la-energia-solar-fotovoltaica/

Figura 7. Colector solar.

Fuente:https://instalacionesmorant.com/project/energia-
solar-termica-de-apoyo-a-la-produccion-de-acs/

3 Agencia Insular de Energia Tenerife, «Energia Solar Fotovoltaica,» s.f.. [En linea].
Available:
http://www.agenergia.org/files/resourcesmodule/ @random49914e4ed9045/1234267189 ENER
GIA_SOLAR_FOTOVOLTAICA_ITER.pdf. [Ultimo acceso: 15 Mayo 2017].


https://ecoinventos.com/que-es-y-como-funciona-la-energia-solar-fotovoltaica/
https://ecoinventos.com/que-es-y-como-funciona-la-energia-solar-fotovoltaica/
https://instalacionesmorant.com/project/energia-solar-termica-de-apoyo-a-la-produccion-de-acs/
https://instalacionesmorant.com/project/energia-solar-termica-de-apoyo-a-la-produccion-de-acs/
http://www.agenergia.org/files/resourcesmodule/%40random49914e4ed9045/1234267189_ENER
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Para obtener corriente a través de los paneles solares fotovoltaicos, los fotones
(conforman la luz y son particulas transportadoras de energia) liberan energia al golpear
a una célula la cual es absorbida por los materiales semiconductores liberando a la vez un
electron. Cuando el electron se desplaza deja una carga positiva que se llama ‘hueco’; es
por esto que, a mayor cantidad de fotones, habré mayores pares de electron hueco lo que
genera mayor cantidad de corriente, entonces esto se logra con una mayor intensidad de
luz. En las figuras 8 y 9 se aprecia los componentes, funcién de un panel solar y esquema

de alimentacion de una carga usando paneles solares respectivamente.

Silicio tipo n
Unién

Silicio tipo p

Figura 8.Funcion de panel solar
Fuente:https://sites.google.com/site/icestceldas/home/como-
funcionan-las-celdas-solares

Sistema de Generacion

Madulos Fotovoltaicos Sistema de Regulacién

Regulador

—

Consumo DC

l—---> [=—==]
4

Consumo AC
Sistema de Adaptacion

de Corriente

Sistema de Acumulacion
Inversor

Baterias

Figura 9.Esquema de un panel fotovoltaico alimentado a una bombilla.
Fuente: https://www.sfe-solar.com/baterias-solares/manual-calculo/


https://sites.google.com/site/icestceldas/home/como-funcionan-las-celdas-solares
https://sites.google.com/site/icestceldas/home/como-funcionan-las-celdas-solares
https://www.sfe-solar.com/baterias-solares/manual-calculo/
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a.1) Tipos de sistemas fotovoltaicos*
a.1.1) Sistemas conectados a la red

Son sistemas que siempre estan conectados a la red eléctrica nacional; por lo que
cuando no se cuenta con suficiente energia solar para cubrir con la demanda de energia
eléctrica, el suministro se hace por medio de la red eléctrica proporcionando energia.
Cuando se cuenta con exceso de energia solar, este exceso de energia eléctrica se

transfiere la red.

a.1.2) Sistemas aislados

Se utilizan para proporcionar electricidad a los usuarios con costo de consumo de
energia muy bajos y no amerita pagar el coste de la conexion a la red o para los que seria

muy dificil conectarlos a la red debido a su ubicacién geogréfica poco accesible.

En estos sistemas aislados es necesario almacenar la energia eléctrica en baterias

recargables para garantizar la continuidad del fluido eléctrico.

Ademas, se debe instalar un regulador de carga que sirve para preservar a las
baterias de un exceso de carga del generador fotovoltaico y de un exceso de descarga
debido a su uso constante. De lo contrario se obtendra resultados desfavorables en su

correcta funcionalidad y en la duracién de los acumuladores.

B) Inversores monofasicos

Los inversores monofasicos se encargan de convertir una tension continua (DC) a
una tension alterna (AC) para asi poder alimentar la red o las cargas que lo necesiten
como se aprecia en la figura 10. En el presente trabajo la tensién continua sera
suministrada por cuatro fuentes como bateria de carro, bateria de moto, fuente switching

y fuente variable, las cuales entregaran igual cantidad de voltaje.

Para conseguir tensiones de salidas elevadas a la salida del inversor, se suele
emplear una primera etapa de elevacion DC/DC o bien una etapa posterior de elevacion
AC/AC.

4 Agencia Insular de Energia Tenerife, «Energia Solar Fotovoltaica,» s.f.. [En linea].
Available:
http://www.agenergia.org/files/resourcesmodule/@random49914e4ed9045/1234267189 ENER
GIA_SOLAR_FOTOVOLTAICA_ITER.pdf. [Ultimo acceso: 15 Mayo 2017].


http://www.agenergia.org/files/resourcesmodule/%40random49914e4ed9045/1234267189_ENER
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Modulo Fotovoltaico

Regulador de Carga

o T
\ /’y A

\
\ / Inversor 12Vcc/220Vca

O=E
1

Figura 10.Funcionamiento sistema fotovoltaico.
Fuente: http://como-funciona.co/el-sistema-fotovoltaico/

Los inversores se pueden clasificar, segun su fuente de energia, en inversores en
fuente de tension (VSI) e inversores en fuente de corriente (CSI). Para el presente trabajo
nos enfocaremos solo en los de tipo VSI.

b.1) Tipos de Topologia VSI
b.1.1) Topologia Push-Pull

Se utiliza en el sistema un transformador con toma intermedia (figura 11) de manera
gue con unicamente dos interruptores se consigue aplicar a la carga tensiones desde el

valor positivo del bus de tensién continua hasta el mismo valor de polaridad contraria.

Transtormadoe con toma

52 intermecia,
i N
+Vge 0%
° N
Ny Vo
T i a ‘
M Vol £ £ N "
= Mo s2
0# cc N,
- 2V
VS1 s *
(a) Esquema. (b) Tensién en la carga y en el interruptor.

Figura 11.Topologia Push-Pull.
Fuente: http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/15377/PFC-
Raul_martin_delgado-29-06-2012.pdf?sequence=1


http://como-funciona.co/el-sistema-fotovoltaico/
http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/15377/PFC-Raul_martin_delgado-29-06-2012.pdf?sequence=1
http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/15377/PFC-Raul_martin_delgado-29-06-2012.pdf?sequence=1
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Las ventajas de este sistema son: el disparo resulta sencillo, solo se emplean dos
interruptores de potencia y poder controlar la salida de la tension en funcion del nimero
de espiras del transformador.

Los inconvenientes son: los interruptores deben soportar el doble de la tension del
bus de continua y se genera sobretensiones debido a la inductancia de dispersion del
transformador. Ademas, que solo se usa para potencias menores a 1 kW.

Se debe considerar que esta topologia no tolera asimetria en las sefiales de control,

ya que se saturaria el nacleo del transformador.

b.1.2) Topologia medio puente

Consiste en crear una tension media a partir de dos condensadores. Esto introducira
a la carga una tension méaxima de la mitad del valor del bus DC. Es importante resaltar
que los interruptores deben ser capaces de soportar la tension total de ambas fuentes. La

figura 12 muestra el esquema de este tipo de topologia y las formas de onda en la carga e

interruptor
V2
Vo >
-V e/ 2]
Ve
Vs,
)
>
(a) Esquema. (b) Tension en la carga y en el interruptor.

Figura 12.Topologia Medio Puente.
Fuente: http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/15377/PFC-
Raul_martin_delgado-29-06-2012.pdf?sequence=1

La ventaja es que solo se emplean dos interruptores de potencia lo que hace mas
simple el disefio y econémico.

Los inconvenientes son: los interruptores deben soportar el doble de tensién
aplicada a la carga y ademas se utiliza mal el bus DC ya que la tension de salida es la
mitad de la tension del bus DC. Ademas, a la misma potencia se tienen mayores valores

de corrientes, aumentando con ello las pérdidas del sistema.


http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/15377/PFC-Raul_martin_delgado-29-06-2012.pdf?sequence=1
http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/15377/PFC-Raul_martin_delgado-29-06-2012.pdf?sequence=1
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b.1.3) Topologia puente completo

Emplea cuatro interruptores (figura 13), de manera que con una sola fuente continua
se puede cargar tantas tensiones positivas como negativas o cero con un simple cambio
de los interruptores que conducen en cada momento.

Las ventajas son: la tension aplicada en la carga es la tension de la fuente continua,
se puede aplicar a la carga Vdc, -Vdc o 0V; el bus DC se utiliza de mejor manera ya que
la tension maxima de salida es la tension del bus DC, por lo que se cuadruplica la potencia

de trabajo; y la tension que soportan los interruptores es la misma de la fuente continua.

Las desventajas son: se duplica el nimero de interruptores con respecto a las
anteriores topologias y que dos de los interruptores no estan conectados a tierra por lo que
seran necesarios circuitos de disparo que permitan aplicar una tension flotante. Ademas,
debido a que se trabaja con mayor nimero de semiconductores, aumentan las pérdidas
producidas por la conduccion de estos, teniendo un rendimiento inferior a las otras

topologias.

' S | ] 5:=5s
s: b S — [,
S, | Bz | >
- Ve ‘
0
2V . Vo >
q
s [Gwe | s -
XE X :
& $ Vs, *
(a) Esquema. (b) Tensién en la carga y en el

interruptor para una modulacién
con desplazamiento de fase.

Figura 13.Topologia Puente Completo
Fuente:http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/15377/PFC
Raul_martin_delgado-29-06-2012.pdf?sequence=1

C) Inversores trifasicos

Los inversores trifasicos, al igual que los monofasicos, permiten obtener una salida
de corriente alterna, sin embargo, su salida ahora es trifasica, esto para requerimientos de
mayor potencia, entre los tipos de inversores trifasicos se encuentra el inversor de seis

pasos y el inversor por modulacién PWM.


http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/15377/PFC%20Raul_martin_delgado-29-06-2012.pdf?sequence=1
http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/15377/PFC%20Raul_martin_delgado-29-06-2012.pdf?sequence=1
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c.1) Inversor de seis pasos

Como se puede apreciar en la figura 14 el inversor cuenta con seis interruptores
(S1, S2, S3, S4, S5, S6), el ciclo de trabajo de estos interruptores es de 50% Yy su
conmutacion tiene un periodo de T/6 (figura 15 y figura 16); para evitar problemas como
cortocircuitos en la fuente, es necesario que los interruptores S1'y S4 no estén cerrados al
mismo tiempo y de la misma manera el par de interruptores S3-S6 y S5-S2 para el
correcto funcionamiento del inversor.

De la figural6 se puede apreciar que las tenciones Vao, Vbo y Vco pueden tener
como valor cero 0 +Vcc; mientras que las tensiones de salida Vab,Vbc y Vca pueden

tener como valor cero, +Vcc y —Vcc.

o

i
(8] 0
54 \ Sa \ 52

Figura 14.Inversor trifasico
Fuente: Hart, Daniel W. Electronica de potencia. Madrid: Pearson education S.A., 2001.
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s V777 7
® Y
Y /7 V.

Figura 15.Conmutacion de salida de seis pulsos.
Fuente: Hart, Daniel W. Electronica de potencia. Madrid: Pearson education
S.A., 2001.
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Figura 16. Tension linea-linea de salida.
Fuente: Hart, Daniel W. Electrénica de potencia. Madrid: Pearson education
S.A., 2001.

¢.2) Inversor trifasico PWM

El uso de la conmutacion PWM permite la sencillez del filtrado para la reduccion
de armonicos, asi como también el control de la amplitud a la frecuencia fundamental.
Los interruptores se controlan mediante la comparacion de una onda senoidal de

referencia con una onda portadora triangular, la frecuencia de la onda de referencia es
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igual a la frecuencia fundamental de salida, las amplitudes de las ondas de referencia y
portadora determinan la amplitud de salida.

Figura 17. Ondas portadoras y de ref para control PWM mf=0.9, ma=0.7 inv.
Trifésico.

Fuente: Hart, Daniel W. Electronica de potencia. Madrid: Pearson education
S.A., 2001.

A T

Figura 18. Formas de onda de salida.
Fuente: Hart, Daniel W. Electrdnica de potencia. Madrid: Pearson
education S.A., 2001.

D) Tipos de fuentes de energia

A continuacién, se menciona de manera simplificada los tipos de fuentes
suministradoras de energia.
d.1) Solar. Se genera la energia eléctrica a partir de la energia solar a través de paneles
solares.

d.2) Nuclear. Esta se genera mediante la sintesis de los nucleos atomicos.

d.3) Hidraulica. Se genera la energia eléctrica mediante la energia de la fuerza del agua
a través de las centrales hidroeléctricas.

d.4) Quimica. La energia eléctrica se genera a través de las reacciones quimicas.
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d.5) Eléctrica. Energia a partir de la carga eléctrica y los campos eléctricos.
d.6) Eolica. Energia que se genera por la fuerza de los vientos.

d.7) Térmica. La energia eléctrica se genera a través del calor.

E) Tipos de fuentes de alimentacion
e.1) Paneles solares

Como se menciono anteriormente y se aprecio en las figuras 7, 8, 9y 10 los paneles
solares son dispositivos utilizados para convertir la energia solar en energia eléctrica.
e.2) Baterias

Son acumuladores de energia que proporcionan electricidad ya sea a un motor de

arranque, un dispositivo electrénico u otras cargas que requieran tension continua.

En la presente tesis se ha utilizado baterias de 12 V de carro y de moto las cuales se

describen en el capitulo 3, seccion 3.3.

e.3) Fuentes DC

Son dispositivos los cuales se encargan de convertir voltaje de corriente alterna en
voltaje de corriente directa; la obtencion de la tension se da en los procesos de entrada,
transformacion, rectificacion, filtracion, regulacion y salida. Estos procesos siguen la

secuencia mostrada en la figura 19.

Transformacion Rectificacion Filtracion Regulacion

Ve Vi V2 d_ Vs —° Vs
A e Ei m S ———
——O0— —-O0— —0

i L

Figura 19. Esquema de blogues de fuente DC.
Fuente: http://www.portaleso.com/web_electronica_3/electronica_indice.html

2.1.3 Solucion del problema
El problema del proyecto se basa en el uso de fuentes de energia no renovables para

convertirlas de energia util, por tal motivo, se busca el desarrollo de nuevas ideas para


http://www.portaleso.com/web_electronica_3/electronica_indice.html
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aprovechar fuentes renovables. Debido a esto se alimentara una carga teniendo en cuenta

las zonas de dificil acceso para el montaje de la red eléctrica.

La solucion esta dada mediante la implementacion de un inversor monofasico que

pueda satisfacer los siguientes requerimientos:

v Potencia de la carga: Se alimentara una carga que consuma un promedio de
37.8W/h. Para un uso promedio de 6 horas se tendrd 226.8W, por lo que se puede

establecer un limite de disefio para el sistema de 250W.

v La tension de entrada sera proporcionada por una fuente continua que podria
ser una bateria de almacenamiento, la cual es alimentada por paneles solares, o una fuente

de alimentacion DC.

v De las tipologias expuestas, se elegira la de puente completo ya que tiene
mejores caracteristicas frente a las otras para este proyecto como por ejemplo que se

utiliza el mismo valor de tension de la fuente continua en la carga.

2.2 Sostenibilidad del proyecto

2.2.1 Impacto global

El problema en el desarrollo de estas tecnologias frente al ambiente no es nada
nuevo, ya que trasciende en el pasar del tiempo. El progreso de estas ha favorecido el
cambio de las condiciones de vida del hombre, el crecimiento de la poblacion mundial, la
produccidn de alimentos y la necesidad de bienes de consumo en general, es por esto que
esta tecnologia puede ser utilizada en diferentes sectores como por ejemplo el sector
agroindustrial para el accionamiento de bombas para sistemas de riego y asi reemplazar

a la electricidad generada por las fuentes de energia convencionales.

El ser humano, con su participacion puede mitigar el dafio al medio ambiente y con
esto a nosotros mismos. Estimular a los organismos internacionales, nacionales, asi como

a las grandes empresas en la necesidad de medidas rapidas.



23

2.2.2 Impacto econémico

Actualmente la economia, se encuentra altamente apoyada por el progreso
tecnoldgico en cuanto a procesos, herramientas y sistemas de informacion entre otros
recursos, orientados al aumento de la productividad del &rea en el que se desempefie esta
ciencia; esta tecnologia genera un gran crecimiento econémico en las familias ya que no
se tendria un pago por facturacion mensual como si lo harian si tuvieran contratado el
fluido eléctrico tradicionales por esto que las personas de bajos recursos se beneficiaran
con este nuevo sistema.

Sin costo de facturacién mensual, solo se gastaria en instalacién y mantenimiento.

2.2.3 Impacto ambiental

La naturaleza es capaz de renovar muchos recursos naturales si estos son
consumidos de manera adecuada, sin embargo, otros recursos no pueden renovarse. Por
ejemplo, el petrdleo y el carbdn tardan en formarse millones de afios, es por esto que al
utilizar estos sistemas, se tendra un mejor aprovechamiento de los recursos naturales
como la solar y aumentar el uso de energias renovables; ademas de no explotar las otras
fuentes de energia ya que esto trae consigo perjuicios a la naturaleza y medio ambiente y
en consecuencia a nosotros mismos como por ejemplo : energia hidraulica perjudica a la
naturaleza y los recursos hidrobioldgicos, energia térmica y nuclear perjudica en la

contaminacién al medio ambiente ,etc.

2.2.4 Impacto social

Dentro de las diferentes acepciones que existen sobre tecnologia hay una cuyo fin
es resolver las problematicas sociales de una poblacion determinada, donde lo importante
es la organizacion de la comunidad en torno a los problemas que los aquejan (pueden ser
privados o publicos) utilizando la tecnologia como la principal herramienta para su
solucion.

Gracias a estos sistemas se conseguira que en las familias lleven una vida mas
apacible y comoda por lo que esta tecnologia mejoraré la calidad de vida de las personas
de bajos recursos y hogares asentados en zonas rurales y/o aisladas, que se encuentran

alejadas de las zonas urbanas, y en las que, ademas, se carece del servicio eléctrico.



24

2.3 Gestion del proyecto

2.3.1 Factibilidad técnica

b) Elementos para el sistema fotovoltaico.

elementos principales que hacen posible la transformacion de energia solar en energia

eléctrica son los siguientes: paneles solares fotovoltaicos, regulador o controlador de

Como se puede apreciar en la figura 20 y en la figura 21, respectivamente, los

carga, acumulador e inversor.

no tiene que estar conectada a la red publica, por lo tanto, produce por si sola la

electricidad necesaria para su consumo. EI sistema esta conectado a la red como se

La instalacion de estos sistemas fotovoltaicos es autosuficiente ya que la vivienda

muestra en la figura 21.

Arreglo de Paneles
Solares

/778

/ / Controlador
iy )

de Carga

Panel de y
Distribucién AC—

— Inversor

2010 American Publishers, nc. Sistema "Stand Alone (Off-Grid)"

Figura 20. Elementos sistema fotovoltaico.
Fuente: http://www.energiasolar.lat/rentabilidad-fotovoltaica/

Paneles fotovoitaicos .

ey - g [ | Inversor
Electrodomésticos

Medidor

Figura 21. Sistema fotovoltaico en hogar.

Fuente: http://programacasasegura.org/mx/energia-electrica-limpia-parte-ii/


http://www.energiasolar.lat/rentabilidad-fotovoltaica/
http://programacasasegura.org/mx/energia-electrica-limpia-parte-ii/
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b.1) Panel solar

El panel solar es un elemento formado por un conjunto de celdas solares conectadas
eléctricamente y montadas sobre una estructura de soporte. Su disefio suele estar para
valores de tension estandares de 6V, 12V, 24V, etc., los cuales definiran el valor de
voltaje al cual trabajara el sistema fotovoltaico. El costo de un panel solar depende de
ciertos factores como marca, calidad, potencia, etc. y puede variar entre de 90 y 350

Nuevos soles.

Soporte:debe proporcionarunaidgidez | 09000 0 EesmSsshseemsmiecem i e
estructural adecuada, con vistas a la
instalacién del médulo \

junta de silicona

vidrio

Los cables de conexién del
panel se encuentran en una caja
en la parte trasera del mismo
(ver también Fig. 1.18)

i

' 1
' 1
' 1
' < 1
: s = encapsulante :
' plastico 1
' 1
' 1

”

célula

___________________________

El vidrio que recubre el panel sirve como
proteccion para las células solares ante
los fenémenos atmosféricos

Marco del panel: permitira
la instalacion sobre un ™
determinado soporte

Encapsulado: protege al médulo de la intemperie;
es muy importante que el médulo esté protegido

. frente a la abrasién, la humedad, y los rayos UV.
\ El encapsulante también protege las células y las

conexiones ante posibles vibraciones

Conexionado: el panel debe ser facil de instalar. Las
células solares que forman el panel van conectadas entre
si en serie o en paralelo. Su asociacién desde el punto de
vista eléctrico proporciona el nivel adecuado de tensién e
intensidad para el que ha sido disefiado el panel solar

Figura 22. Componentes y caracteristicas de un panel solar.
Fuente: http://assets.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/8448171691.pdf.

b.2) Regulador o controlador.

Los reguladores son dispositivos electrénicos que permiten mantener los niveles de
tension continua (proporcionada por los paneles) de manera constante, evitando asi las
sobrecargas en los acumuladores y alargando su periodo de vida util. En la figura 20 se

puede apreciar que el regulador va conectado antes de la bateria y después de los paneles.

b.3) Acumulador

Los acumuladores de energia son dispositivos de almacenamiento de energia cuyo
objetivo principal en los sistemas fotovoltaicos es almacenar la energia eléctrica

proporcionada por los paneles solares.

La energia solar no es constante durante el dia y el afio, por lo que para mantener el

uso correcto de los equipos y sin dafiarlos es necesario que estos tengan un suministro


http://assets.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/8448171691.pdf
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constante de energia, para esto se conectan los acumuladores para almacenar energia en

épocas donde la radiacion solar sea nula o tenga valores limitados.

Las caracteristicas y tipos de acumuladores o baterias que pueden ser utilizados en

los sistemas fotovoltaicos se muestran en las tablas 1 y 2 respectivamente.

Tabla 1. Caracteristicas de los principales tipos de baterias

Plomo-écido

Ni-Cd (niquel-cadmio)

Ni-Mh
(niquel-metal hydride)

Liion (ién litio)

2 8-16 horas
1,2 1 hora
1,2 2-4 horas
3.6 2-4 horas

<5% Medio 30-50 Wh/kg Bajo
20 % Elevado 50-80 Wh/kg Medio
20 % Medio 60-120 Wh/kg Medio
6% Medio - bajo 110-160 Wh/kg Alto

Fuente: http://assets.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/8448171691.pdf.

Tabla 2.Baterias utilizadas en instalaciones solares.

Tubular
estacionaria

Arranque
(SLI, automévil)

Solar

e Ciclado profundo.
® Tiempos de vida largos.

® Reserva de sedimentos.

® Precio.

* Disponibilidad.

® Fabricacién similar a SLI.
* Amplia reserva de electrolito.

® Buen funcionamiento en ciclados
medios.

® Escaso mantenimiento.

® Precio elevado.

e Disponibilidad escasa en determinados
lugares.

¢ Mal funcionamiento ante ciclado profundo
y bajas corrientes.

 Tiempo de vida corto.

® Escasa reserva de electrolito.

® Tiempos de vida medios.

® No recomendada para ciclados profundos
y prolongados.

e Deterioro rapido en condiciones de funcio-
namiento extremas de V-I.

Fuente: http://assets.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/8448171691.pdf.

b.4) Inversor de corriente

El inversor es un dispositivo electronico que sirve para transformar corriente

continua en corriente alterna, este Gltimo tipo de corriente es la adecuada para el correcto

funcionamiento de los equipos en los hogares, la red eléctrica nacional es de 220 V' y 60

Hz.

Las principales caracteristicas de un inversor son:

» Alta eficiencia y funcionar en rango alto de potencia.


http://assets.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/8448171691.pdf
http://assets.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/8448171691.pdf
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Bajo consumo en vacio, es decir, que no haya consumo cuando no haya carga

conectada.

>
>

>
>

Poseer buena resistencia a los picos de arranque.
Adecuada proteccion contra corto-circuitos.

Alta seguridad.

Buena regulacion de la tension y frecuencia de salida, es decir, ser compatible

con la red eléctrica.

2.3.2 Balance presupuestal

Tabla 3. Balance presupuestal.

ITEM PRODUCTO COSTO(S/.)
01 Bibliografia 30.00
02 Pasajes(visita(s)) 30.00
03 Elementos y dispositivos 800.00
04 Cargas de consumo de corriente 000.00
Total 860.00

Fuente: Elaboracion propia.






Capitulo 3

Evaluacion e implementacion del inversor

3.1 Caracteristicas principales del inversor en estudio

El inversor en estudio es un equipo que permite obtener una tensién alterna a partir

de una tensidn continua, sus caracteristicas principales son las siguientes:

<N N X

v

Inversor comercial monofésico Power Inverter.
Transformador de alta frecuencia

Potencia: 350 W

Tension de entrada: 12 Vdc

Tension de salida: 220Vac

La placa interna del equipo consta de dos etapas en las cuales se puede observar dos

circuitos inversores, dos circuitos rectificadores y un transformador de alta frecuencia que

separa estas dos etapas. A continuacion, en la figura 23 se muestra el bosquejo realizado

del diagrama del circuito total de la placa interna del inversor.
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Figura 23. Diagrama general de inversor en estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

Para explicar la conexion de los componentes del inversor, se resaltan las etapas del
circuito como se muestra la figura 24.

_C.ji

JUSB|

Figura 24. Ubicacion de dos circuitos inversores del inversor en estudio.
Fuente: Elaboracién propia.
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Del diagrama anterior se puede observar el primer circuito inversor en la primera
etapa, el cual es de media onda representado en circulo morado y en la segunda etapa un
segundo circuito inversor de onda completa representado en circulo rojo con dos circuitos
rectificadores, el transformador de alta potencia sefialado en circulo azul va conectado
entre ambos circuitos, ademas se pueden observar dos placas integradas A y B cuya
funcion es entregar sefiales de conmutacion a los dos circuitos inversores para apertura y

cierre.

3.2 Funcionamiento del inversor en estudio

El inversor en estudio funciona con tecnologia de alta frecuencia ya que hace uso
de un transformador (de alta frecuencia) que a su vez funciona como aislamiento entre

dos etapas. La figura 25 muestra un circuito general de un inversor con esta tecnologia.

o
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Figura 25. Diagrama de inversor de alta frecuencia.
Fuente: https://studylib.es/doc/4760149/transformador-de-alta-frecuencia-con-
conmutaci%C3%B3n

Teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas del inversor en estudio, se

procede a explicar el principio de funcionamiento.


https://studylib.es/doc/4760149/transformador-de-alta-frecuencia-con-conmutaci%C3%B3n
https://studylib.es/doc/4760149/transformador-de-alta-frecuencia-con-conmutaci%C3%B3n
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Figura 26. Explicacién del funcionamiento de inversor en estudio.
Fuente: Elaboracién propia.

La fuente de alimentacion de 12Vdc se conecta a los terminales sefialados de color
rojo y negro los cuales conectan con el primer circuito inversor de media onda, una placa
integrada con alimentacion de tension continua va conectada a este mismo inversor para
generar la sefial de conmutacion, a la salida del primer inversor se obtiene una sefial

cuadrada alterna de alta frecuencia de 12 Vac.

La sefal alterna de 12 V de alta frecuencia ingresa a un transformador el cual eleva
y transmite la tensién hasta un valor mayor de tension alterna en la salida del
transformador, esta sefial aun no es Optima para ser usada, para esto es necesario hacer
pasar esta sefial por un nuevo inversor, sin embargo antes debe ser rectificada con el
circuito rectificador sefialado de color verde para lograr alimentar al inversor con tension
continua, el segundo circuito integrado (B) que da la sefial de conmutacion al segundo
inversor es accionado a través de la sefial en continua que entrega el rectificador sefialado

de color amarillo cuya alimentacion la da el transformador.

Finalmente, del segundo circuito inversor se obtiene una sefial alterna de 220Vac a

una frecuencia de 60 Hz la cual esta en calidad para ser usada.



3.2.1 Elementos principales del inversor en estudio

El inversor presenta diversos componentes electrénicos, de los cuales los

principales se listan en el siguiente cuadro comparativo:

Tabla 4. Listado de elementos principales del inversor en estudio.

ELEMENTO
Transistor Mosfet
JCS1404 C

Transistor Tianrui 740

Transformador de alta
frecuencia EI40-B12V-
J21

Transistor L7805

Diodo LF 26 MLC
Diodo FR 07
Diodo 1N 5408

Capacitor 2200uf
Capacitor 22uf
Capacitor 100uf
Capacitor 47uf

Circuito integrado
PWM SG3524
Circuito integrado
KA7500B

Fuente: Elaboracion propia.

CANTIDAD
02

04
01

01
04
04
01

02
01
02
02
01

01
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Los elementos de la tabla 4 que componen el inversor en estudio se pueden observar

en la figura 27.
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Figura 27. Placa electrénica de inversor en estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

Placa PWM KA7500B

El integrado KA7500B se usa en el circuito de control PWM de conmutacion para

el circuito inversor de la primera etapa del inversor en estudio.

Consta de dos amplificadores de error, flip flop, un circuito de control de salida, un
comparador PWM, un comparador de tiempo muerto y un oscilador. Este dispositivo
puede funcionar en la conmutacion frecuencia de 1 KHz a 300 KHz. °

5 https://www.mouser.com/ds/2/149/KA7500B-889308.pdf


https://www.mouser.com/ds/2/149/KA7500B-889308.pdf
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Figura 28.Placa PWM KA7500B
Fuente: Elaboracion propia.

Placa PWM SG3524

Circuito integrado que representa un PWM. Estas placas incorporan todas las
funciones requeridas para la construccion de regulacion de suministro de energia, inversor

o regulador variable, asi también como convertidores DC-DC.®

® Texas Instruments, «SGx524 Regulating Pulse-Width Modulators,» s.f.. [En linea].
Available: http://www.ti.com/lit/ds/symlink/sg2524.pdf. [Ultimo acceso: 25 Junio 2017].


http://www.ti.com/lit/ds/symlink/sg2524.pdf
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Figura 29. Placa PWM SG3524.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 30. Circuito PWM SG3524.
Fuente: Hart, Daniel W. Electronica de potencia. Madrid: Pearson education S.A., 2001.
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Transformador de alta frecuencia EI40-B12V-J21

Las caracteristicas principales del transformador de alta frecuencia modelo EI40 son las

siguientes:

Entrada 12V

Salida 220V

Power supply topology:push pull
Fase individual

Nucleo de ferrita

Potencia de salida 350W
Frecuencia 50KHz

NN N N S R NN

Bobina toroidal

Figura 31.Transformador de alta frecuencia EI140-B12V-J21
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32. Especificaciones técnicas de transformador E140-B12V-J21

Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/ei40-led-lighting-electric-12v-high-
frequency-transformer
62059279398.html?spm=a2700.8699010.normalList.1.37cal51fOHdJgB&s=p

3.3 Modificacion del disefio principal

Dentro de los parametros de disefio del inversor en estudio esta la tensién de 12

Vdc la cual debe ser proporcionada por una bateria de automovil.

El cambio del disefio principal consiste en sustituir la fuente de alimentacion, es
decir, analizar el funcionamiento del inversor ya sea alimentandola con una bateria de

moto, fuente switching o fuente regulable.

Se decidi6 usar estas cuatro fuentes de alimentacion ya que estas pueden
proporcionar 12 VV como tension de entrada; las fuentes switching y regulable pueden

suministrar una tension continua, sin embargo, es necesario que estos dispositivos sean


https://spanish.alibaba.com/product-detail/ei40-led-lighting-electric-12v-high-%20%20frequency-transformer%2062059279398.html?spm=a2700.8699010.normalList.1.37ca151fOHdJgB&s=p
https://spanish.alibaba.com/product-detail/ei40-led-lighting-electric-12v-high-%20%20frequency-transformer%2062059279398.html?spm=a2700.8699010.normalList.1.37ca151fOHdJgB&s=p
https://spanish.alibaba.com/product-detail/ei40-led-lighting-electric-12v-high-%20%20frequency-transformer%2062059279398.html?spm=a2700.8699010.normalList.1.37ca151fOHdJgB&s=p
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previamente alimentados con una tension alterna de 220 V a diferencia de las baterias de

carro y moto.

Teniendo en cuenta el apartado anterior, se realizan las pruebas de funcionamiento

para evaluar y comparar el comportamiento del inversor frente estos cuatro cambios.

A continuacidn, se detalla las caracteristicas principales de fuentes de alimentacion.

3.3.1 Bateria de carro

Se describe como primera opcion la bateria de carro utilizada debido a que es la

fuente de alimentacion para la cual el inversor fue disefiado.

Tabla 5. Datos técnicos de bateria utilizada.

Marca: Etna

Modelo: FF-11

Tension: 12 Vdc

Corriente: 54Ah

Potencia de arranque 394 A
(A):

Numero de placas: 11

Fuente: Datos de placa.

Figura 33. Bateria de carro utilizada.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2 Fuente switching

Se decide alterar la fuente de alimentacion con una fuente switching para evaluar el
funcionamiento, esta fuente es proporcionada por el laboratorio de electronica de la

Universidad de Piura.

Las caracteristicas técnicas de la fuente switching utilizada son las siguientes:

Tabla 6. Datos técnicos de fuente utilizada.

Marca: Thermaltake
Modelo: TR2-430W
Tension entrada: 100 - 240 VAC
+3.3V,20A
+5V,13A
Tension salida: +12V,32A
+5V,2.5A
-12V,05 A
Frecuencia: 50Hz / 60Hz
Potencia: 430 W

Fuente: Datos de placa.

Figura 34. Fuente switching utilizada.
Fuente: Elaboracion propia.



Figura 35. Fuente switching laboratorio electronica UDEP.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3 Fuente variable

Como tercera opcion de cambio de fuente se tiene una fuente variable, que al igual

que la fuente switching, también es proporcionada por el laboratorio de electronica de la

Universidad de Piura.

Tabla 7. Datos técnicos de fuente variable utilizada

Marca: Dlin PS2303D DC Power Supply
Tension entrada: 220 Vac

Tension salida: 0-15 Vdc

Corriente de salida: 0A-1 A

Frecuencia: 60 Hz

Potencia salida: 401 - 500W

Fuente: Datos de placa.
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Figura 36. Fuente variable utilizada.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4 Bateria de moto

Por Gltimo, se realizé cambio de fuente de alimentacion con bateria de motocicleta

la cual tiene las siguientes caracteristicas de operacion:

Tabla 8.Datos técnicos de bateria moto utilizada.

Marca: Yuasa
Modelo: NPW36-12
Tension: 12 Vdc
Capacidad: 7Ah

Fuente: Datos de placa.

Figura 37. Bateria de moto utilizada.
Fuente: Elaboracion propia.
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De las caracteristicas técnicas de las fuentes de alimentacion descritas, las 4
permiten alimentar con una tension de 12Vdc, por lo que si alimentan a un inversor se
podria obtener un valor de tension de 220 Vac; es necesario verificar esta hipotesis con

pruebas de funcionamiento las cuales se describiran en el capitulo 4.






Capitulo 4

Pruebas de funcionamiento

Las pruebas de funcionamiento se realizaron en el laboratorio de electronica de la
Universidad de Piura. Para el funcionamiento del inversor es necesario suministrar una

tension de 12 Vdc mediante una fuente de corriente continua.

Para realizar las pruebas se necesitan de instrumentos que permitan medir

parametros como corriente y voltaje tales como: multimetro, osciloscopio y cables.

Cada prueba sera realizada midiendo la tension en 3 puntos del inversor: conexion
de entrada, salida del transformador y conexién de salida del inversor, los cuales seran
Ilamados para efecto de estudio punto 1,2 y 3 respectivamente; de acuerdo a estos datos

se podré verificar el comportamiento del circuito respecto a las fuentes de alimentacion.

Figura 38. Puntos de medida de para pruebas de funcionamiento.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1 Pruebas con fuente switching de laboratorio de electronica UDEP

Esta fuente proporciona una tension de 12 Vdc cuya forma de sefial es cuadrada

como se aprecia en la figura 39 y una corriente de 15 A.

A la salida del inversor se obtuvo una sefial de 6.14 V medidos con el multimetro y
se registrd una onda de salida oscilante en el osciloscopio como se muestra en la figura
40, en esta prueba también se realiz6 la medida en la entrada de transformador, en la cual
se obtuvo un valor aproximado de tension de 13 Vac, por ultimo, a la salida del

transformador de 2.16 Vac.

Las mediciones en los puntos 1,2 y 3 fueron: 12 Vdc, 2.16 Vac, 6.14 Vac,
respectivamente.

Figura 39. Forma de onda de fuente switching utilizada.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40. Pruebas con fuente switching de laboratorio de electrénica UDEP.
Fuente: Elaboracion propia

4.2 Pruebas con fuente variable

Con esta prueba se puede observar la forma de la sefial de salida en el osciloscopio,
al ser un valor muy bajo en amplitud, la onda tiende a una forma de linea recta, lo que

nos indica que el valor obtenido no se aproxima al valor requerido.

De la misma manera del caso anterior la fuente entrega una tension continua de 12
V, se obtiene un voltaje de salida 5 V en alterna en el punto de medida nimero 3; en esta
prueba también se realiz6 la medida en la entrada de transformador, en la cual se obtuvo
un valor aproximado de tension de 5 Vac, por ultimo, a la salida del transformador el

valor que se visualiz6 fue de 0.8 Vac.

Las mediciones en los puntos 1,2 y 3 fueron: 12 Vdc, 0.8 Vac, 5 Vac,
respectivamente
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Figura 41. Sefal a la salida del circuito con pruebas fuente variable.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 42. Pruebas de funcionamiento con fuente variable de laboratorio electrénica
UDEP.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Pruebas con bateria de carrode 12 V

En esta prueba la bateria proporcion6 una tension de entrada en continua de 12 V'y
una corriente de 105 A. La forma de onda de la sefial de salida que se obtuvo fue similar

a una sinusoidal como se observa en la figura 44, lo cual es lo que se esperaba.

Con esta bateria se obtuvieron valores de tensién entre 218-227 Vac medidos con

multimetro. No se realiz6 medidas en el punto 2 ya que los valores en el punto de medida
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namero 3 fueron los esperados, lo cual quiere decir que con esta de fuente DC, el

comportamiento del inversor es el correcto.

Las mediciones en los puntos 1y 3 fueron: 12 Vdc, 218-227Vac, respectivamente.

Figura 43. Pruebas de funcionamiento con bateria de carro utilizada.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 44. Sefial de salida.
Fuente: Elaboracidn propia.

4.4 Pruebas con bateria de moto de 12 V

Al igual que en la prueba de funcionamiento con fuente regulable, se observé la

forma de la sefial de salida del inversor en el osciloscopio, al ser un valor muy bajo en
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amplitud, la onda tiende a una forma de linea recta, lo que nos indica que el valor obtenido

no se acerca a lo que se necesita.

Las pruebas de funcionamiento realizadas con bateria de moto arrojaron valores de

cero voltios en los puntos de medida como salida de transformador y salida del inversor.

Las mediciones en los puntos 1,2 y 3 fueron: 12 Vdc, 0 Vac, 0 Vac,
respectivamente.

Figura 45. Pruebas de funcionamiento con bateria de moto de 12 Vdc.
Fuente: Elaboracion propia.

dcople l!'r\'x‘q‘

Figura 46.Sefial a la salida del circuito con pruebas bateria de motocicleta 12 Vdc.
Fuente: Elaboracién propia.
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En resumen, se realizaron 4 pruebas de funcionamiento, en las cuales 3 de ellas

proporcionaron valores bajos en tension a la salida del inversor.

Para determinar el problema por el cual a la salida del inversor no se obtiene 220
Vac, se realizaron pruebas en el transformador de alta frecuencia con el fin de verificar si
este elemento es el que genera el problema, al medir con un multitester la entrada en baja
potencia, lo que marcaba era entre 8 Vac-13 Vac pero a la salida del transformador
marcaba entre 2 Vac — 3 Vac, con el osciloscopio se comprobd que la sefial entrada
corresponde a una onda alterna de mayor amplitud que a la salida del transformador.

En el caso de la bateria de moto, con una capacidad de 7 Ah, no pudo lograr una
tension de salida, sin embargo, la fuente switching con 32 A, se obtuvo un voltaje de 6.14
vdc. Por lo tanto, para que se pueda obtener los resultados esperados, es necesario que la
fuente de alimentacion pueda proporcionar suficiente corriente como en el caso de la

bateria de carro, es decir una corriente alrededor de 394 A.

Por lo tanto, se puede decir que la corriente que entrega la fuente de alimentacion
es fundamental para el correcto funcionamiento del inversor, ya que en el caso de la
bateria de carro con una capacidad de 54 Ah 'y una corriente de arranque de 394 A, es
mayor a la de las otras fuentes utilizadas.






Capitulo 5

Resultados obtenidos

Luego de realizar las pruebas de funcionamiento del inversor, se observaron y

analizaron detalles que se explicaran con los datos citados en la tabla 7.

Tabla 9. Resultados obtenidos de pruebas de funcionamiento.

Tipo de Fuente Tension de | Tension de salida | Tension de salida
DC. entrada transformador

Fuente Switching 12V 13 Vac 6.14 Vac
Fuente Variable 12V 0.8 Vac 5 Vac
Bateria Carro 12V - 218-227 Vac
Bateria Moto 12V 0 Vac 0 Vac

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior se pueden observar los valores obtenidos durante las pruebas de
funcionamiento, se verifica que la bateria de carro da como resultado una mayor tensién

de salida a diferencia de las otras tres fuentes.

Queda demostrado que el disefio para el cual ha sido fabricado el inversor, no se
admiten las fuentes descritas, y solo puede ser accionado con bateria de carro. Esto puede
hacer referencia a la corriente que la fuente de alimentacion proporciona ya que la bateria

entrega mas corriente que las demas fuentes como se dijo en el capitulo anterior.

Las pruebas de funcionamiento dan la idea que el inversor también puede ser
accionado mediante paneles solares ya que la corriente entregada por este sistema se

puede acumular en baterias, las cuales entregaran corriente al inversor.






Conclusiones

Las pruebas de funcionamiento fueron de ayuda para poder resaltar puntos

importantes como por ejemplo la corriente necesaria para el correcto
funcionamiento del inversor y asi obtener unja tension de 220Vac a la salida de
este.

Para aplicaciones como en equipos electronicos, equipos de precision, es
necesario que la forma de la sefial de salida sea de forma senoidal ya que se
requieres buena precision para no dafiar los equipos, debido a esto se debe realizar
un buen disefio del inversor de corriente.

Para el disefio del inversor monofésico las topologias son importantes ya que de
eso depende el voltaje de salida y el nimero de semiconductores que se usara. En
este caso se eligio la topologia H o puente completo debido a que con
esta obteniamos un voltaje de salida igual que el de entrada que era lo que se
necesitaba aun cuando esto implicaba usar mas semiconductores.

Tener cuidado al manipular la placa donde se han montado los componentes del
inversor, ya que, debido al transformador de baja frecuencia, este mantiene una
carga en su bobinado, el cual no se descarga de manera autobnoma, o al menos,
siempre mantiene parte de su carga acumulada, por lo cual, si se hace contacto
directo en la placa sin las medidas de proteccion necesarias, ocurrira una descarga
sobre el cuerpo que haya hecho contacto, lo cual puede causar descarga eléctrica
y en consecuencia, adormecimiento del rostro, malestar general y todos los efectos
propios del aturdimiento.

Para este sistema se recomienda usar una bateria de carro ya que esta puede dar
corrientes iniciales de hasta 25 A, en lugar de otras baterias que dan corrientes de
18A (laboratorio de electronica) o de 3A (bateria de una moto). En las pruebas de
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funcionamiento se comprobd que la corriente inicial de funcionamiento del
sistema era superior a los 18 A, pero menor a los 25 A.

Como propuesta de analisis y estudio del inversor se recomienda la continuacion
del analisis para una proxima aplicacion como por ejemplo en una industria
pesquera, ya que se cuenta con equipos que pueden ser accionados mediante
sistemas fotovoltaicos y asi se poder ahorrar en combustibles, debido a que la
energia se obtiene por medio de grupos electroégenos, mas no, de la red eléctrica.

No son factibles los cambios realizados en la fuente de alimentacion debido a que
en las pruebas de funcionamiento se demostrd que las tensiones obtenidas no
fueron las esperadas, por lo tanto, se puede decir que no mejoro el funcionamiento
del inversor con los cambios realizados.

Al tener una fuente de alimentacion que proporcione una corriente considerable,
podré hacer funcionar electrodomésticos con el inversor estudiado.

La hipotesis establecida en el capitulo 1 no se cumpli6 ya que, frente a las fuentes
de alimentacion probadas, no se logré accionar la misma carga, por lo tanto, no se

podran accionar de igual forma otras cargas.
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