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INTRODUCCION

Desde el 31 de julio de 2015, en U.T.N. Facultad
Regional San Francisco, se encuentra en funcionamiento
una instalacion solar fotovoltaica piloto interconectada a
red. La misma cuenta con 12 paneles solares fotovoltaicos
y un equipo inversor, el cual cumple la funcion de convertir
la energia eléctrica de corriente continua proveniente de los
paneles en energia eléctrica de corriente alterna, con
caracteristicas compatibles con la red a la cual se encuentra
conectado. Esto da la posibilidad de entregar la energia
generada a la red de distribucion eléctrica. Ademas, el
inversor realiza mediciones de las diferentes variables de
funcionamiento de la instalacion, tanto para corriente
continua como para corriente alterna (Ferreyra, Sarmiento,
Szwarc y Rocchia, 2018).

Una instalacion solar fotovoltaica cuenta con tres
partes fundamentales: los paneles solares, el inversor, y las
protecciones para CC y CA, independientemente de si la
instalacion es aislada o interconectada a la red. En el primer
caso, ademas de los elementos mencionados, se tendrian
baterias con un regulador de carga para almacenar parte de
la energia generada, mientras que, en el segundo caso, la
energia generada y no consumida no se almacena, sino que
se entrega a la red de distribucion eléctrica.

En la instalacion de la U.T.N. Facultad Regional San
Francisco, se tiene un equipo de telemedicion adicional,
disponible por comodato, mediante un convenio especifico
firmado entre la U.T.N. y la empresa DISCAR S.A
(DISCAR S.A, 2015). Dicho equipo permite realizar las
mediciones de las variables de funcionamiento de la
instalacion solar en CA. Tales mediciones son acordes a la
normativa exigida por la empresa provincial de energia
(Empresa Provincial de Energia de Cordoba [EPEC], 1996)
(EPEC, 1984) (EPEC, 1973).

Debido a que el equipo inversor no se encuentra
certificado como medidor de energia, pero entrega valores
de la cantidad generada, se decide realizar una comparacion
entre los valores entregados por ambos equipos (inversor y
telemedidor). De este modo se validaran las mediciones
realizadas por el inversor, lo que permitira reforzar las
investigaciones afines realizadas con las mismas. Realizar
investigaciones con los datos del inversor es de interés
debido a su menor periodo de integracion (3 minutos).

METODOS

El inversor posee un periodo de integracion de 3
minutos, mientras que en el telemedidor es de 15 minutos.
Esto quiere decir que, en el tiempo en el que el telemedidor
entregue un dato de la cantidad de energia generada, el
inversor entregara 5 datos. Si bien el periodo de integracion
configurado en el inversor puede modificarse con relativa
facilidad, surgen temas interesantes para analizar al tener
una mayor granularidad en las mediciones. Esto puede
observarse en la Fig. 1, donde existen picos cercanos a las
9:30h, 14:30h y 16:30 h, que son captados por el inversor
(linea negra), pero no por el telemedidor (linea blanca). Sin
embargo, para el dia siguiente (Fig. 2) la curva corresponde
a un dia despejado y se puede ver que las mediciones
realizadas por ambos equipos son similares (Szwarc, G. y
Rocchia N., 2016).
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Fig. 2. Generacion 15/12/2018, dia despejado.
Ademas de esto, una correcta contrastacion requeriria
que la relacion de incertidumbres de las mediciones sea del
orden de 4:1 entre el instrumento a verificar y el
instrumento patron, relacion que no cumplen los
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instrumentos en cuestion (Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial, 2000).

También se debe considerar que el telemedidor
funciona las 24 h del dia de forma continua, mientras que el
inversor inicia su funcionamiento cuando los paneles tienen
un cierto nivel de tension en sus bornes y, por lo tanto, los
horarios de inicio de la generacion y de las mediciones, no
siempre coinciden. Es por ello que no es posible la correcta
sincronizacion entre los equipos, de modo que se garantice
que 5 periodos de integracion consecutivos del inversor,
coincidan con el periodo de 15 minutos de integracion del
telemedidor.

En este analisis, se considera el total de la energia
contabilizada por ambos equipos mes a mes durante el
2018, asi como también el promedio diario para cada mes y
el total al finalizar el afio en cuestion.

Para validar las mediciones se comparan los valores
mencionados anteriormente, obteniendo el porcentaje de
variacion de las mediciones del inversor con respecto al
equipo de telemedicion. Si este porcentaje se encuentra por
debajo de lo exigido por la normativa de Metrologia Legal,
sancionada por la Secretaria de Comercio Interior en 2012,
(Secretaria de Comercio Interior, 2012), se podra reforzar
la validez de las investigaciones realizadas con dichos
datos.

En la Tabla 1 se muestran los valores de la energia
contabilizada mes a mes y, el promedio diario mes a mes
para el afio 2018.

Tabla 1. Mediciones mensuales de energia y promedios
diarios para cada mes de 2018

Mediciones Promedios diarios
Periodo | mensuales (kW-h) (KW-h)
™! INV?2 ™! INV?
ene-18 384,46 381,30 12,40 12,30
feb-18 350,25 347,30 12,51 12,40
mar-18 364,04 361,20 11,74 11,65
abr-18 226,25 225,40 7,54 7,51
may-18 192,40 192,00 6,21 6,19
jun-18 244,66 243,40 8,16 8,11
jul-18 188,29 188,10 6,07 6,07
ago-18 325,70 323,60 10,51 10,44
sep-18 306,60 304,70 10,22 10,16
oct-18 289,89 288,80 9,35 9,32
nov-18 306,85 305,10 10,23 10,17
dic-18 342,58 340,50 11,05 10,98
Total 3521,96 3501,40 | - e

I'TM: Telemedidor 2INV: Inversor
RESULTADOS

Al analizar los datos de la Tabla 1, se puede notar
que las mediciones mensuales de energia realizadas por el

inversor, difieren en un valor inferior al 1 % con respecto a
la energia mensual contabilizada por el telemedidor, lo
mismo se cumple en los promedios diarios. Por otro lado,
la energia anual contabilizada por el equipo de
telemedicion fue de 3521,96 kW-h, mientras que para el
inversor fue de 3501,40kW-h, dando una diferencia de
20,56 kW-h anuales. Es decir, el inversor contabilizd un
0,56 % menos de energia anual que el equipo de referencia
a lo largo del afio 2018.

CONCLUSIONES

Si bien este método de comparacion presenta
limitaciones debido a la gran similitud en la incertidumbre
de medicion de los dos elementos considerados, y no
constituye una calibracion formal del inversor, se confirma
que el equipo en cuestion arroja valores de medicion en el
mismo orden de magnitud que un instrumento normalizado.

Dado que el error es menor que el maximo
permitido para este tipo de instrumentos en el uso
residencial, se determina que las mediciones de energia
realizadas por el equipo inversor son aptas para ser
utilizadas en trabajos de investigacion, reforzando de este
modo la validez de las investigaciones afines que se han
realizado.
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