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Diseno de un Mdédulo Autogeneracion Fotovoltaica para integrarse en
Sistemas Inteligentes de Gestion Energética

Yiosef Alonso Villegas
Especialista de Soporte Técnico en Equipos
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Nuestras Soluciones
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lluminacion Cables
Y senalizacion

Optimizacion
energética
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https://topdrivegroup.com/solucion-tableros/

Nos conectan metas

de sostenibilidad
000 .
) Trabajamos
conjuntamente para
CO, disminuir la huella

de carbono.

Activamos programas
para compensar el
impacto ambiental de
nuestra operacion.

Realizamos jornadas
de siembra de

o arboles en alianza
con la Fundaciéon Red
de Arboles

Cumplimos con los
estandares exigidos por

(ﬁu—- nuestros clientes en pro

« {g} )} de garantizar una

oFe[acién sostenible y
eficiente.

Q TopDrive

Group




'%TOPDI'iVQ ﬁ Transformacidon Energética - 3D

Group Optimizacién
energética
Descentralizacidn Descarbonizacidn Digitalizacion

e

Autogeneracidn FNCER Sistema Inteligente de Gestidon Energetica

www.topdrivegroup.com
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7. Sistema Inteligente de

I.

Conectividad Gestio'n Energética

Industrial

Es un sistema que integra los procesos, las personas y las tecnologias TICs, disruptivas y
orientadas a la automatizacion de procesos para lograr una mejora continua en el

desempeiio energético de una instalacién con el fin de aumentar la eficiencia energética

a través del ahorro energético, el Uso Racional y Eficiente de la Energia y la disminucidn
de la intensidad energética y las pérdidas de energia (RECIEE, 2019)

PEN 2020-2050 - Plan Energético Nacional

NTC ISO 50001 —Sistemas de Gestidon Energética

Implementacion de un sistema
de Gestidn de la Energia

Guia con base en la norma ISO
50001

segunda version

www.topdrivegroup.com
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Cuestiones
internasy
externas

[PeeE)
I.

Sistema Inteligente de
conectividad G@stion Energética (SIGE)

Industrial

Politica energética
Mejora S l ; P H )
Continua ‘ : ' NeCESIdgdesy
| Fanficaddnmestiics. ) | expectativas de las
. ' A \V | partes interesadas
Revisién por la Soporte y Operacién :

direccion

Seguimiento, medicién
| andlisis y evaluacién del
desempefio energético y

Verificacion y del SGEn

evaluacién del
desempeno

Liderazgo
v Auditorias internas del

No conformidades y acciones correctivas
SGEn Y

Modelo del SGE

RECIEE (2019)

www.topdrivegroup.com
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Sistema Inteligente de
Gestion Energética (SIGE)

PLANIFICACION DEL SGE

OBJETIVOS

REVISION ENERGETICA \

¥

Analisis de uso y consumo de la energia

METAS ENERGETICAS

¥

L 4

Energia (USE) y de su informacion clave

RECOPILACION DE
INDICADORES DE DATOS DE ENERGIA

h A

DESEMPENO ENERGETICO .

Determinacion de oportunidades de
mejora del desempeno energético

(IDE) ¥ LINEAS DE BASE
ENERGETICA (LBE)

en el futuro

Estimacion de usos y consumos de energia

Identificacion de Usos Significativos de la > _ _ PLAN DE

PLANES DE ACCION PARA
(3 LA MEJORA DEL

DESEMPERO ENERGETICO

Planificacion del SGE

RE

CIEE (2019)

www.topdrivegroup.com
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Modular

Adaptable

Escalable

www.topdrivegroup.com
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Sistema de Monitoreo

Tableros

Autogeneracion

q’ ‘ MONITOREQ Y CONTROL
vi String Combiner
L L | kWh
% == Eo e

Panel Solar

Fusibie

- C N

Imernuptor

Telerruplor

Seccionador Inversor

www.topdrivegroup.com

4 Solucion de Integraciodn:

4 )
Instalacion
RETIE
NTC 2050
\_ J

Productos Fotovoltaicos
RETIE
IEEE 1547
IEC 61727
UL 1741

o




QTopDrive E5  |nstalacién Eléctrica de Autogeneracion

Group Tableros
AGPE <10 kW
. -O- HA .—0
Potencia o] AR AGPE > 10 kW & < 100 kW
Instalada 2 -- o 11 APGE > 100 kW & £ 1 MW
£ m] AGGE > 1MW & <5 MW

g
l Aislado Off-Grid
@ Con Respaldo Off/On-Grid

Con Entrega On-Grid
Aislado

|230v
=~
Conexion Sistema Interconectado Nacional (SIN)
Zonas No Interconectadas (ZNI)

www.topdrivegroup.com

Tipo de ﬁ
Autogenerador By -
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Group conectividad EStado Actual

Industrial

Cl Jeans (La Estrella, Antioquia - 1.8 MW) Lacteos la Esmeralda (Madrid, Cundinamarca- 669 kW)
Fuente: ERCO Fuente: ESSI— Copower

www.topdrivegroup.com
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Group conectividad EStado Actual

Industrial

Planta de Galletas de Colombina Autogenerador Solar Levapan
(Santander de Quilichao, Cauca — 2 MW) (Valle del Cauca, 9 MWp)
Fuente:CEO Fuente: Celsia Colombia

www.topdrivegroup.com
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Group | concctiidaa USO de la Energia

Industrial

Edificaciones

Tableros

Instalaciones Especificas

www.topdrivegroup.com
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Group conectividad F@ctores Externos y Entorno

Industrial

Lluvia Vientos

Condiciones Ambientales Riesgos Mecanicos Condiciones de Instalacion

www.topdrivegroup.com
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Group raoers - Tipos de Instalaciones
Wiy,
2N _|[z309]
=~
\(‘;l’\/ E Y . :
2 @B B B @
T = !
Combinador AC Instalacion Medidor Red
L
SC e ||z30v]
f ! ! ! T =1~
Fuente Inversor

www.topdrivegroup.com



QTopDrive @ Instalacién Eléctrica de Autogeneracion:
Group reees - Tipos de Instalaciones

Combinador PV

vy
= - |[ev] RIEIT
L) U smw --

Inversor Instalacion Medidor
e,
3 X R | 12V |

Fuente Sistemas de Medicion

www.topdrivegroup.com
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Group rableres  Sistema Fotovoltaico
Rs |
AN=20 . % Pozy
+ +
l, CD iiﬂ %RSH " ZPrms vi V. DG cargas
l" {_‘_) I r"‘l - l"’
Modelo del panel solar Sistema Fotovoltaico
u of i
T S
% ::'a l:> _;n: "'m
— DC/AC

+ +
U by ) L

Asociacién de paneles solares

Conexiones de la Red
Fuente: Guasch Murillo, D (2003)

www.topdrivegroup.com
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Group rabers - Sistema Fotovoltaico

(A) Punto de maxima (W)
A Potencia \
5 5
4.5 + 45 _— = Isc —= L Pr;afv I
4 4 \\ \ I |m _______________ — - X
\ H NAVAWA
z 3.5 T \ z 35 - \ \
% 3 . \ % 3 T \ - o
E 25 X E 25 - — — Y o
8 GT | 8 « ]l ll |. z L)
2 2 | o c
1.5 \‘\ 15 \ ‘ \ g %
h “ . l \ ‘ Q Area =Vm x Im =
1 i 1
0 N \\'l 05 \ ‘ l
: \\H .0 || ] l \ 0 1 Vma>:(>
oo O'i%nsiér? ﬁq 0o e ¢ ey o Voltaje (V) Vm } V)

V
Dependencia de la irradiaciéon y temperatura Curva IV y PV del Panel Solar e

Fuente: Guasch Murillo, D (2003) Fuente: Novoa Jerez, J. E, et al (2020)

www.topdrivegroup.com
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Paneles

@4 Instalacion Eléctrica de Autogeneracién

raverss - Fuente Fotovoltaica

Estructuras Fuente Fotovoltaica

Tension de Circuito Abierto
Corriente de Cortocircuito

Tension de Potencia Maxima

Corriente de Potenca Maxima
Punto de Potencia Maxima
Temperatura del Panel

Irradiacion sobre el Panel

Asociacion de paneles

Voc

www.topdrivegroup.com
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QTopDrive izt Instalacion Eléctrica de Autogeneracion:

Group raoieres - Cableado Fotovoltaico
Cable Fotovoltaico Conectores Fotovoltaicos Transmisién de Potencia
Tension de String Us Ns x Voc £ 1500 VDC
Corriente Nominal In >1.25 x Isc
Ampacidad Corregida Ic > In

Resistencia al entorno XR SR, UVR, FR, WR, HF, LS,
DB, IP

www.topdrivegroup.com
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QTopDrive =24 Instalacion Eléctrica de Autogeneracidn:
Group roees - Protecciones

Portafusibles e Interruptores PV Sobrecorrientes y Sobretensiones
Tension Continua Uc Ns x Voc £ 1500 VDC
Corriente Nominal In Fuse >In >1.25x Isc
Corriente de Corte String lccs Isc x (Np-1)
Corriente de Corte Grupo lccg Isc x Np x (Ng-1)
Capacidad de Corte en DC  Icc-dc 1.25 x Icc
Tipo de Coordinacion T T2, T1+T2
Tension Residual Up <6 kV
Corrientes DPS I ltyp, In, limp/Imax, ltotal
Cantidad de Polos P 1,2,3,4

www.topdrivegroup.com
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Bloques de Potencia y Borneras

;“l .’“‘}JFL‘

————

EFE

(-

Tableros

Borneras

L -
R y o g =
R iU} 3!3!l_I]‘L| | }LU/
\ a

o

]
-

Instalacion Eléctrica de Autogeneracion
Potencia

Peines y Puentes

*’\!5
Ang

\ Y
N = ——
Ti"l L“;L = — - 1 4 Y .
3] L ) - '*—x\‘ S I
SIEMENS unmn 5 o L2 ) L /1 4
10men: Ce * I ce /

Conexionado de Potencia
Cantidad de Circuitos Np
Tension Continua Uc Ns x Voc <1500 VDC
Corriente Nominal String Ins >1.25x Isc
Corriente Nominal Grupo Ing Np x Ins
Capacidad de Corte en DC  Icc-dc 1.25 x lccg

www.topdrivegroup.com
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\”eTopDrive @zt Instalacion Eléctrica de Autogeneracion:
Group ravercs Mlaniobra

Seccionadores

Maniobra
Tension Continua Uc Ns x Voc <1500 VDC
Corriente Nominal Grupo Ing Np x Ins
Cantidad de Polos P 1,2,3,4
Operacion Op Manual, Remota,
Telecontrolada

www.topdrivegroup.com



QTopDrive = Instalacién Eléctrica de Autogeneracién:
Group rbleos lnversor

Inversores Microlnversores Conformacion

Cantidad de MPPT MPPT

- T —] Eficiencia %
.~ | | Grado IP P
| -% N %— Ambiente THA
= =
Entrada Salida
Tensién Udc Rango < 1500 VDC Tension Uac <1000 VAC
Corriente Nominal lin Imax @ Ta Corriente Nominal In Imax @ Ta
Potencia Nominal Pin N x Pmmp Potencia Nominal Pout Pin x %Eff
Tipo Typ Cent, Dist, Micro Tipo PH 1,2,3
Frecuencia nominal f 50/60 Hz

www.topdrivegroup.com



QTOPDrive @4 Instalacion Eléctrica de Autogeneracion:
Group Tableros COfrES y EnVOIVentES

Cofres y Envolventes

Encerramiento

Material M/P/F
Grado de Protecién IP
Resistencia Mecanica IK
Disipacion térnmica D
Tipo de ensamble

www.topdrivegroup.com



QTopDrive @# Instalacion Eléctrica de Autogeneracion:
Group raerss Mlonitoreo y Control

Monitorizacién Control Periferia Descentralizada  Fuentes de Alimentacién y UPS

www.topdrivegroup.com
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Dispositivos de Red

Puertas de Enlace

Instalacion Eléctrica de Autogeneracion

Comunicaciones

Sistemas e Interfaces de Comunicaciones Industriales

Cableado de Instrumentacion,
Control y Comunicaciones

www.topdrivegroup.com

Sistemas

Monitoreo
Control
Mando

Alimentacion

Comunicaciones
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Group e Plataformas de Gestion en Nube

Plataformas de Gestion en Nube

il
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Optimizacion

Instalacion Eléctrica de Autogeneracion

Group energetica Conclusiones
String - Grupo - Inversor
Variable Monitoreo Control Tarea
Tension D M
Monitoreo de Fuente
Corriente D D
Potencia I I
Monitoreo de Rendimiento
Energia I I
Irradiacion I I M
Temperatura I D I M Monitoreo de Ambiente
Humedad I I M
Estado de Interruptores D D
Estado de DPS D -
Monitoreo y Control de Circuitos
Estado de Maniobra D D
Comportamiento del Circuito I I
Comunicaciones D D M
_ o Gestion de la Informacion
Registro Historico I I

www.topdrivegroup.com
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Q TopDrive Optamacién Conclusiones

Group energética

-
[

-

Uso Racional y Aumento de la Eficiencia

Eficiente de la Energia Energética y Econdmica

o
00oooon
=
Cumplimiento de Auditorias, Recambio tecnolégico Aporte a la Transformacion
Indicadores y Metas Energéticas Energética

www.topdrivegroup.com
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Group Conectividad lluminacion Cables Optimizacién Renting Tableros
Industrial y senalizacior energética Industrial

CREG, 2015.Resolucion 024 de 2015 "Porla cual se regula la actividad de autogeneraciona gran escala en el Sistema
Interconectado Nacional (SIN)y se dictan otrasdisposiciones". Comisionde Regulaciénde Energiay Gas. Colombia.

CREG, 2018a.Resolucién 038 de 2018 "Porla cual se regulala actividad de autogeneraciénen las Zonas No Interconectadas y se
dictanalgunas disposiciones sobrela Generacion Distribuidaen las Zonas No Interconectadas"”". Comisionde Regulaciénde

Energia y Gas. Colombia.

CREG, 2018b.Autogeneracidéna pequefia escalay generaciondistribuidaen el SIN. Comisiénde Regulacionde Energiay Gas.
Colombia. Disponible en https://www.creg.gov.co/sites/default/files/agpe 20180411 bquilla 0.pdf

CREG, 2018c. Autogeneracién en las Zonas No Interconectadas. Comisiénde Regulaciénde Energiay Gas. Colombia. Disponible en
https://www.creg.gov.co/sites/default/files/taller autogeneracion zni 20180718.pdf

CREG, 2021.Resoluciéon 174 de 2021 "Porla cual seregulan las actividades de autogeneracién a pequefia escalay de generacidn
distribuidaen el Sistema Interconectado Nacional".Comisionde Regulacionde Energia y Gas. Colombia.

Gonzalez Trujillo, A., 2020. Disefio y analisis de Central Fotovoltaica de 100 MW Interconectada al SEP. Tesis
de maestria. Benemérita Universidad Autonoma de Puebla. México

Guasch Murillo, D., 2023. Modelado y analisis de sistemas fotovoltaicos. Tesis doctoral. Universitat Politecnica de
Catalunya. Barcelona.

www.topdrivegroup.com
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Novoa Jerez, J, E. et al. 2020. Determinacion de la eficiencia de un mini panel solar fotovoltaico:
Una experiencia de laboratorio en energias renovables. Educacién Quimica. Vol 31 (2). Univerisdad Nacional Auténoma de México.

RECIEE, 2019. Implementacionde un sistema de Gestionde la Energia GuiaconbaseenlanormalSO 50001, 2da Version.
Red Colombiana de Conocimiento en EficienciaEnergética. Colombia.

Disponible en https://wwwl.upme.gov.co/DemandaEnergetica/EEIColombia/Guia estructura 1SO50001.pdf

UPME, 2020.Plan Energético Nacional 2020 -2050. Unidad de Planeacidon Minero-Energética. Colombia.Disponible
en https://wwwl.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Documents/PEN 2020 2050/Plan Energetico Nacional 2020 2050.pdf

UPME, Carbon Trust, Imperial College London yla Universidad Nacional de Colombia, 2020. Reporte Final del Proyecto Apoyo al
despliegue de tecnologias de redes inteligentes en Colombia". Carbon Trust. UK. Disponible
en https://wwwl.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Documents/Reporte Final Despliegue Redes Inteligentes.pdf
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