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Dispositivo eléctrico de prueba y medida.
Un dispositivo eléctrico de prueba y medida capaz tanto
de emular generadores (11) fotovoltaicos como de captar
sus curvas características I-V para, de esta manera, faci-
litar el estudio y análisis del rendimiento de un primer (14)
convertidor de energía eléctrica conectado a los genera-
dores (11) fotovoltaicos.
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ES 2 246 643 B1 2

DESCRIPCIÓN

Dispositivo eléctrico de prueba y medida.
Objeto de la invención

La presente invención se refiere, en general, a un
dispositivo eléctrico de prueba y medida adecuado pa-
ra evaluar el funcionamiento de un sistema de genera-
ción de energía eléctrica que genera energía eléctrica
a partir de la radiación electromagnética emitida des-
de una fuente de radiación.

Más concretamente, la presente invención se re-
fiere a un dispositivo eléctrico de prueba y medida
que comprende un medio de emulación adecuado pa-
ra analizar el funcionamiento de una instalación solar
que comprende generadores solares fotovoltaicos co-
nectados a un medio de conversión de energía eléctri-
ca. Asimismo, dicho medio de emulación puede simu-
lar el funcionamiento de dichos generadores solares.
Estado de la técnica

En general, una instalación solar comprende un
conjunto de paneles solares conectados a un conver-
tidor de energía eléctrica, de manera que los paneles
solares convierten la luz recibida en forma de radia-
ción electromagnética desde una fuente de radiación
tal como el sol, en una primera señal eléctrica con
un primer valor de tensión y corriente, siendo dichos
valores función de la cantidad de radiación solar inci-
dente en dichos paneles solares.

Dicha señal eléctrica es transformada en una se-
gunda señal eléctrica con un segundo valor de tensión
y corriente por medio del convertidor que suministra
energía eléctrica a una pluralidad de cargas eléctricas
conectadas a dicho convertidor.

La representación típica de la característica de sa-
lida de un generador fotovoltaico, ya sea una celda, un
módulo o un conjunto, se denomina curva corriente-
tensión (I-V). La corriente y tensión a la cual ope-
ra, en cada instante, el generador fotovoltaico están
determinadas por la radiación solar incidente, por la
temperatura ambiente, y por las características de la
carga conectada al mismo.

En general, la prueba de dichas instalaciones so-
lares se lleva a cabo probando cada uno de los ele-
mentos que la componen de forma independiente. Por
ejemplo, se analiza el funcionamiento de los panel so-
lar y, sobre la base de los datos obtenidos, se determi-
na la distribución óptima de todos los paneles solares
que conforman la instalación solar. Y, por separado,
se evalúa el funcionamiento del convertidor que for-
ma también parte de dicha instalación.

Está metodología de prueba permite evaluar varios
tipos de convertidores de modo independiente a los
paneles solares. Por tanto, presenta la desventaja de
que no es posible evaluar cada uno de los convertido-
res conectados a los paneles solares respectivamente.
Consecuentemente, la metodología de prueba puede
llevar a elegir una instalación solar compuesta de un
convertidor conectado a unos paneles solares que pre-
sente un rendimiento inferior al óptimo.

Por tanto, se hace necesario desarrollar un siste-
ma de prueba y medida adecuado para evaluar el fun-
cionamiento de una instalación solar que comprende
una pluralidad de generadores solares fotovoltaicos
conectados a un medio de conversión para suminis-
trar energía eléctrica a una carga eléctrica, de manera
que se pueda analizar el funcionamiento de los gene-
radores solares y del medio de conversión de modo
independiente y, también, de modo conjunto bajo las

mismas condiciones, a fin permitir determinar tanto
la distribución óptima de los generadores solares co-
mo del convertidor de engría eléctrica más adecua-
do a dicha distribución de generadores solares foto-
voltaicos.

Consecuentemente, las condiciones de prueba han
de ser reproducibles. Las medidas y pruebas que rea-
liza el sistema de prueba y medida son fiables y re-
petibles, e independientes de la cantidad de radiación
solar incidente del día en que se realiza la prueba.
Caracterización de la invención

Dispositivo eléctrico de prueba y medida adecua-
do para probar y medir un sistema generador de elec-
tricidad que comprende un primer medio de conver-
sión de energía eléctrica conectable a una pluralidad
de generadores fotovoltaicos; y donde el dispositivo
eléctrico de prueba y medida comprende un segun-
do medio de conversión de energía eléctrica que es-
tá configurado para emular el funcionamiento de los
generadores fotovoltaicos cuando dichos generadores
fotovoltaicos están desconectados del primer medio
de conversión de energía eléctrica.

Un objeto de la presente invención es mejorar el
rendimiento de las instalaciones energía solar fotovol-
taica.

Otro objeto de la presente invención es crear una
herramienta para crear condiciones controladas en la-
boratorio que permitan estandarizar los criterios para
el estudio, desarrollo y comparación de convertidores
fotovoltaicos.

Otro objeto de la presente invención es la mejora
del procedimiento de captación de curvas característi-
cas corriente-tensión que permitirá, a su vez, homoge-
neizar la asociación en serie y paralelo de generadores
solares fotovoltaicos y disminuir así las pérdidas por
dispersión.

Además, otro objeto de la presente invención es
estandarizar los criterios de comparación de algorit-
mos de seguimiento del punto de máxima potencia
(MPPT) e inversores fotovoltaicos, y por tanto, co-
laborar en su mejora y desarrollo.

Otro objeto de la presente invención es automa-
tizar la captación de las curvas características de
corriente-tensión de los generadores solares fotovol-
taicos para homogeneizar su asociación.

Creación de bases de datos de la evolución del
punto de máxima potencia durante periodos de tiempo
ilimitados en emplazamientos y generadores fotovol-
taicos particulares.
Breve enunciado de las figuras

Una explicación más detallada de la invención se
da en la siguiente descripción basada en las figuras
adjuntas en las que:

La figura 1 muestra en un diagrama de bloques un
sistema de generación de electricidad de acuerdo a la
invención,

La figura 2 muestra una curva característica de
corriente-tensión de acuerdo a la invención, y

La figura 3 muestra en un diagrama de bloques un
medio de prueba y medida de acuerdo a la invención.
Descripción de la invención

La figura 1 muestra en un diagrama de bloques
una representación de una instalación solar que se de-
sea estudiar, dicha instalación solar comprende una
pluralidad de generadores 11 solares fotovoltaicos
que están conectados a un primer medio 14 de con-
versión de energía eléctrica a través de un primer y
un segundo medio de interrupción 12, 13. Una car-
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ES 2 246 643 B1 4

ga eléctrica (no mostrada) recibe la energía eléctrica
suministrada desde el primer convertidor 14.

Un dispositivo 15 eléctrico de prueba y medida, a
saber, emulador 15 es conectable entre el primer y se-
gundo 12, 13 interruptor por medio de unos primeros
terminales de entrada/salida. También es conectable
entre el primer convertidor 14 y la carga eléctrica por
medio de unos segundos terminales de entrada/salida,
de modo que el emulador 15 es conectable en paralelo
al primer convertidor 14.

Cuando el primer 12 interruptor está cerrado y
el segundo 13 interruptor está abierto, el emulador
15 es capaz de hacer un seguimiento de los valores
de tensión y corriente, esto es, curvas características
corriente-tensión I-V que suministran los generadores
11 solares en todo momento, ver figura 2. Volviendo
a la figura 1, ambos interruptores 12,13 son contro-
lados por medio de un medio 17 de mando y control
incluido en el emulador 15, mostrado en la figura 3.

Si los generadores 11 solares reciben energía lu-
minosa desde una fuente de radiación tal como el sol,
dichos generadores 11 convierten la luz recibida en
energía eléctrica, de manera que suministran una pri-
mera señal de tensión y corriente al emulador 15. Para
ello, el primer 12 interruptor está cerrado y el segundo
13 está abierto.

La unidad 17 de mando y control es capaz de to-
mar y almacenar, en tiempo real, muestras de los va-
lores de tensión y corriente que en cada instante son
suministrados por cada uno de los generadores 11 so-
lares y, por tanto, del conjunto de los mismos. Con di-
chas muestras, la unidad 17 de mando y control gene-
ra y almacena las curvas características I-V relativas
al funcionamiento de los generadores 11 fotovoltaicos
en un predeterminado periodo de tiempo.

Resumiendo, las curvas I-V de la figura 2, repre-
sentan la evolución del comportamiento eléctrico de
los generadores 11 fotovoltaicos a lo largo de un pe-
riodo de tiempo predeterminado.

Volviendo a la figura 3, el emulador 15 incluye
también un segundo medio 16 de conversión de ener-
gía eléctrica que actúa como una carga electrónica va-
riable bajo la supervisión de la unidad 17 de man-
do y control, a fin de tomar las muestra de tensión
y corriente de los generadores 11 fotovoltaicos a lo
largo de un periodo de tiempo predeterminado, por
ejemplo, un día soleado de verano, de invierno, un día
nublado, un día con nubes y claros, etc. Las curvas
características I-V obtenidas se pueden utilizar como
patrón para los ensayos.

El segundo 16 convertidor comprende un lazo ex-
terior, por ejemplo, lazo de tensión sobre el que actúa
la unidad 17 de mando y control a fin de que el se-
gundo 16 convertidor varíe su tensión de salida en el
rango que permita el generador 11 fotovoltaico, esto
es de OV a tensión en circuito abierto (Vca), a la vez
la unidad 17 de mando y control registra los valores
de tensión y corriente a la salida de los generadores
11 fotovoltaicos. Con estos valores se obtiene la curva
característica I-V de los generadores 11, pudiendo ser
obtenidas muestras de varios generadores 11 para ob-
tener sus curvas características I-V respectivamente.

El lazo exterior de tensión proporciona una refe-
rencia a un lazo de corriente por histéresis variable
implementado, también, en el segundo 16 converti-
dor.

Recorrer la curva característica I-V de un gene-
rador 11 fotovoltaico en tensión significa imponerle

una tensión variable entre sus bornes de salida, a sa-
ber primer terminal de entrada/salida, que tome todos
los valores comprendidos entre 0 y Vca a la vez que se
registra el valor de la corriente que suministra. El re-
corrido se puede hacer desde circuito abierto, V=Vca
e I=0 hasta cortocircuito, V=0 e I=lcc, o viceversa

Retornando a la figura 2, el motivo de recorrer la
curva en tensión y no en corriente es la forma de la
curva I-V tipo. En ella se pueden apreciar dos tra-
mos bien diferenciados. Uno en el que la variación
de corriente respecto a la tensión es muy pequeña y
otro donde la tensión es la que varia poco respecto a
la corriente. Y, de los dos, el de menos pendiente re-
lativa es el segundo tramo

La unidad 17 de mando y control incluye un pri-
mer algoritmo que, sobre la base de las curvas carac-
terísticas I-V obtenidas, permite determinar cual es el
tipo de distribución óptimo de los generadores 11 fo-
tovoltaicos.

La unidad 17 de mando y control comprende un
medio de visualización a través del cual es posible vi-
sualizar tanto las curvas características I-V obtenidas,
como la distribución óptima de los generadores 11 so-
lares.

Una vez que han sido obtenidas las curvas carac-
terísticas I-V, es posible probar diferentes convertido-
res 14 en las mismas condiciones de prueba. Para tal
fin, la unidad 17 de mando y control genera una señal
con el objeto de abrir el primer interruptor 12 y cerrar
el segundo 13 interruptor. Como resultado, el primer
convertidor 14 queda conectado únicamente al emu-
lador 15, concretamente al segundo 16 convertidor.

Entonces, el emulador 15 genera entre sus prime-
ros terminales una señal de tensión y corriente que
corresponde, en todo momento, con las curvas carac-
terísticas I-V obtenidas.

Como resultado, el emulador 15 está funcionan-
do como generador 11 fotovoltaico. Para realizar di-
cha tarea, el segundo 16 convertidor debe trabajar de
acuerdo a las curvas I-V obtenidas y, por tanto, el
emulador 15 suministra corriente eléctrica al primer
14 convertidor bajo prueba.

El segundo 16 convertidor es conectable a una
fuente de energía eléctrica tal como la red de distri-
bución de energía eléctrica, por ejemplo. Así, la ener-
gía que absorbe de la red la transforma y la transmite
a la carga eléctrica a través del convertidor 14 bajo
prueba.

Para conseguir que la salida del segundo 16 con-
vertidor sea semejante a las curvas características I-V
obtenidas, el segundo 16 convertidor comprende un
lazo de control, por ejemplo, lazo de corriente que
obliga al convertidor 16 a trabajar de acuerdo a las
deseadas curvas características I-V obtenidas.

El segundo 16 convertidor puede ser construido de
acuerdo a diversas topologías de conversión de ener-
gía eléctrica ampliamente conocidas en el estado de
la técnica, por ejemplo, un convertidor reductor, ele-
vador, o similar.

También, la unidad 17 de mando y control incluye
un segundo algoritmo que permite evaluar el rendi-
miento del convertidor 14 bajo prueba, sobre la base
de los datos obtenidos de la segunda señal de tensión
y corriente generada por el segundo 16 convertidor a
través de los segundos terminales.

Repitiendo el proceso anteriormente descrito, es-
to es, desconectando el convertidor evaluado anterior-
mente y conectando otro convertidor diferente y, si se
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ES 2 246 643 B1 6

le suministra la primera señal de tensión y corriente,
y se toman muestra de la segunda señal de tensión y
corriente suministrada por el convertidor bajo prueba,
es posible determinar que convertidor conectado a los

paneles solares presenta mejor rendimiento, esto es,
suministra la misma potencia con mayor rendimiento
y menor disipación de energía.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo eléctrico de prueba y medida ade-
cuado para un sistema generador de electricidad que
comprende un primer medio (14) de conversión de
energía eléctrica conectable a una pluralidad de gene-
radores (11) fotovoltaicos; caracterizado porque el
dispositivo (15) eléctrico de prueba y medida com-
prende un segundo medio (16) de conversión de ener-
gía eléctrica que está configurado para emular el fun-
cionamiento de los generadores (11) fotovoltaicos
cuando dichos generadores (11) fotovoltaicos están
desconectados del primer medio (14) de conversión
de energía eléctrica.

2. Dispositivo eléctrico de acuerdo a la reivindica-
ción 1; caracterizado porque el dispositivo (15) eléc-
trico de prueba y medida comprende una unidad (17)
de mando y control que está adaptada para tomar y al-
macenar muestras, durante un predeterminado perio-
do de tiempo, de una primera señal de corriente y ten-
sión suministrada desde los generadores (11) fotovol-
taicos al segundo medio (16) de conversión de energía
eléctrica, estando los generadores (11) fotovoltaicos
desconectados del primer medio (14) de conversión
de energía eléctrica.

3. Dispositivo eléctrico de acuerdo a la reivindica-
ción 2; caracterizado porque la unidad (17) de man-
do y control está adaptada para generar varias cur-
vas características de corriente-tensión a partir de las
muestras obtenidas.

4. Dispositivo eléctrico de acuerdo a la reivindi-
cación 3; caracterizado porque las curvas caracterís-
ticas de corriente-tensión pueden ser visualizadas en
una pantalla.

5. Dispositivo eléctrico de acuerdo a las reivindi-
caciones 1 a 3; caracterizado porque el segundo me-
dio (15) de conversión de energía eléctrica está adap-

tado para operar como una carga electrónica goberna-
da por la unidad (17) de mando y control.

6. Dispositivo eléctrico de acuerdo a la reivindica-
ción 5; caracterizado porque la unidad (17) de man-
do y control actúa sobre un lazo exterior del segundo
medio (16) de conversión de energía eléctrica a fin de
que trabaje como carga electrónica.

7. Dispositivo eléctrico de acuerdo a la reivin-
dicación 4; caracterizado porque la unidad (17) de
mando y control comprende un primer algoritmo para
determinar la distribución óptima de los generadores
(11) fotovoltaicos sobre la base de las curvas caracte-
rísticas corriente-tensión obtenidas.

8. Dispositivo eléctrico de acuerdo a la reivindica-
ción 2; caracterizado porque la unidad (17) de man-
do y control está adaptada para generar una primera
señal de apertura y cierre que es aplicada a un primer
medio (12) de interrupción conectado en serie a una
salida de los generadores (11) fotovoltaicos.

9. Dispositivo eléctrico de acuerdo a la reivindica-
ción 8; caracterizado porque la unidad (17) de man-
do y control está adaptada para generar una segunda
señal de apertura y cierre que es aplicada a un segun-
do medio (13) de interrupción conectado en serie a
una entrada del primer medio (14) de conversión de
energía eléctrica.

10. Dispositivo eléctrico de acuerdo a las reivindi-
caciones 3 y 9; caracterizado porque el segundo me-
dio (16) de conversión de energía eléctrica suministra
energía eléctrica al primer medio (14) de conversión
de energía eléctrica de acuerdo a las curvas caracte-
rísticas de corriente-tensión obtenidas.

11. Dispositivo eléctrico de acuerdo a la reivin-
dicación 8; caracterizado porque la unidad (17) de
mando y control comprende un segundo algoritmo pa-
ra determinar el rendimiento del primer medio (14) de
conversión de energía eléctrica.
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