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DESARROLLO DE UN INVERSOR 12 VCC
A 220 VCA CON SITEMA DE SENSADO DE
CARGA PARA MARCHA A DEMANDA

Victor Marder!, Carlos Cadena?, Victor Toranzos!

RESUMEN

En el presente trabajo se detallan los cir-
cuitos componentes del inversor, con una
breve descripcién de su funcionamiento
y criterios basicos de disefio. Este tipo de
inversores tiene la particularidad de mini-
mizar el autoconsumo mientras no se co-
necte ninguna carga, generando solamen-
te un tren de pulsos cada dos segundos.
Cuando una carga es conectada el sistema
se enciende y opera normalmente hasta que
la carga se desconecte. Esta tecnologia es
adecuada para uso fotovoltaico auténomo.

Palabras claves: fotovoltaica auténoma,
marcha a demanda, conversién de energia.

INTRODUCCION

La conversién de energia fotovoltaica es
altamente modular, las instalaciones pue-
den variar entre milivatios para productos
electrénicos (carga de celulares, relojes, lin-
ternas, etc) a megavatios en el caso de los
sistemas conectados a red. Esto da lugar a
una amplia variedad de aplicaciones de la
energia fotovoltaica (FV). Es de especial
interés, sobre todo en lugares sin acceso a
la red eléctrica, el desarrollo de sistemas
de suministro de electricidad a partir de

las instalaciones FV de baja potencia, con
la ventaja que los médulos fotovoltaicos se
pueden anadir gradualmente al sistema con
el fin de hacer frente al posible crecimiento
de la demanda de energia. De esta forma el
suministro de electricidad se pueden reali-
zar evitando una inversién inicial alta. En el
contexto de la electrificacién rural y para el
suministro de energia de aparatos eléctricos
fuera de la red, la caracteristica de bajo man-
tenimiento por la ausencia de partes movi-
les de la energia F'V es también otra ventaja
considerable (Luque y Hegedus, 2011). Es
de nuestro especial interés las instalaciones
FV de baja potencia y con ello nos referimos
a uno pocos kilovatios, dado que en nuestro
entorno universitario se pueden hacer pe-
quefias contribuciones para el desarrollo de
equipos nacionales o para la capacitacién y
entrenamiento de profesionales e idéneos
en el drea de fotovoltaica domiciliaria.

El desarrollo de inversores simples de
onda cuadrada o senoidal modificada se
encuentra bastante trillado, pudiéndo-
se realizarlos con electrénica discreta o
mediante el uso de microcontroladores.

Sin embargo en la mayoria de los pro-
yectos electrénicos que se pueden encon-
trar sobre pequefios inversores, dificilmente
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estos dispongan de la funcién de marcha a
demanda con sensado de carga. Esta fun-
cién es comun en los inversores de uso fo-
tovoltaico dado que minimiza la corriente
de autoconsumo mientras no exista carga, y
permite el encendido del inversor de mane-
ra automdtica cuando se conecta una carga
al circuito de consumo resultando en una
gran comodidad para el usuario, el que ape-
nas percibe un ligero retraso entre oprimir
una tecla y ver encenderse la luz por ejemplo
(hoja técnica inversor Magnum Energy).

Para esta funcién debe poder de-
tectarse  corrientes  pequefias, como
el caso de una lampara de 10 W que
solo tomarfa 45 mA en 220 Vca.

DESARROLLO DEL INVERSOR:
Generador de 50 Hz:
El corazén del proyecto es un circui-

to integrado (CI) TL494 (Hoja técnica
de Motorola) que es de uso generalizado

1

en fuentes conmutadas para computado-
ras personales. Este CI fue concebido para
su empleo a frecuencia de varias decenas
de KHz, sin embargo, es posible emplear-
lo en bajas frecuencias (decenas de Hz).

La frecuencia de operacién se fija me-
diante un circuito oscilador RC (RT pata 6
y CT pata 5) que para 50 Hz se utilizaron los
valores comerciales R =120 Ky C = 0,1 uF.

El CI entrega en la pata 9 y 10
dos  sefales  rectangulares  desfasa-
das 180° que son requeridas para pro-
veer la excitacién a la etapa de potencia.

El tiempo de duracién de estas senales
rectangulares (ancho del pulso) se varia
para obtener la tensién de salida requeri-
da, lograndose buena regulacién mediante
un lazo de realimentacién constituido por
un circuito rectificador de onda comple-
ta y un opto-acoplador que actia sobre
la pata 4 (DTC) del CI modificando el
ancho del pulso. El circuito del genera-
dor de 50 Hz se muestra en la figura 1.
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Figura 1, Circuito esquemdtico del generador de 50 Hz con modulacion de ancho de pulso
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Etapa de potencia:

Esta etapa del inversor se realizé con
transistores MOSFET IRFZ44 (Hoja de
datos) en configuracién “push-pull” y un
transformador elevador que dispone de
punto medio en su devanado de baja ten-
sién, cuya relacién de transformacién es de
27 veces y 300 W potencia. A la izquier-
da de la figura 2 se muestra el diagrama
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de circuito de la etapa de potencia, donde
se incluye también un sistema de absor-
cién de sobretensiones transitorias, que
podrian dafar los transistores de poten-
cia, mediante dos diodos y un circuito RC.
Ademids en el mismo esquema se puede
apreciar una fuente auxiliar de 5V cons-
tituida principalmente por un diodo zener
y un minimo de componentes periféricos.
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Figura 2: Circuitos esquemdticos. Izquierda: Etapa de potencia, Centro: Detector de estado de
bateria , Derecha: Sistema de testeo.

Circuito generador para testeo:

Este circuito se encarga de encender el
inversor en periodos de 2 segundos con un
ciclo util de un 10 % , que corresponde a
10 ciclos de 50 Hz. Si en este intervalo se
detecta la presencia de una carga el inversor
permanece encendido hasta que la carga se
desconecta. El circuito consiste en un osci-
lador astable realizado con un CI LM555
(Hoja de datos) y el esquema de circui-
to se muestra a la derecha de la figura 2.

Sensado de estado de carga de bateria:

Para alimentar este inversor se prevé el
uso de una bateria de plomo écido o plomo
gel, en la cual no debe permitirse su descar-
ga si la tensién en bornes se encuentra por

debajo de cierto valor, el cual suele estar fi-
jado por arriba de los 10 voltios. Para ello se
implementé un discriminador que compara
una tensién de referencia, ajustable con un
potenciémetro, con la tensién de bateria y
provee cierta histéresis (1,5 V aproximada-
mente) para evitar oscilaciones indeseadas.
El circuito se realizé con un CI operacio-
nal LM358 y su descripcién esquemiti-
ca se muestra en el centro de la figura 2.

Detector de carga:

El mismo costa de dos etapas separadas
galvinicamente por un dispositivo opto-
acoplador. En primer lugar analicemos la
etapa de entrada, destinada a medir co-
rriente y por tanto se interpondra en serie
entre la carga y el inversor. El camino para
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la corriente alterna estd dado principalmen-
te en un sentido por dos diodos 6A10 (hoja
técnica de Diodes Inc.) puestos en serie y
en el otro por uno solo. Como estos diodos
son de juntura de silicio presentan en direc-
ta una caida de tensién de aproximadamen-
te 0,7 V dando la serie una tensién de 1.4V,
la que resulta suficiente para hacer funcio-
nar el diodo emisor de luz (LED) del opto-
acoplador PC817 (hoja técnica de Sharp) al
cual se incorporé una resistencia serie para
limitar la corriente. El circuito de entrada
se completa con un capacitor para permi-
tir el pasaje de las altas frecuencias gene-
radas por el inversor y con una resistencia
en paralelo con los diodos para endurecer
la sensibilidad evitando falsos disparos por
las capacidades entre conductores de la
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instalacién eléctrica donde se lo emplee.

La etapa de salida inicia en el fototran-
sistor del opto-acoplador, el cual se polariza
en colector mediante una resistencia a 5 V.
Como el LED del opto-acoplador es ali-
mentado con una tensién pulsante la salida
del transistor también lo ser4, para integrar-
la se utilizé un capacitor electrolitico. La
respuesta de transferencia del opto-acopla-
dor tiene una parte lineal y dado que pre-
tendemos que la sefial de nuestro detector
de carga sea todo o nada se debe incorporar
al circuito un discriminador que introduzca
cierta histéresis para evitar falsos disparos.
Esto dltimo se logré mediante un ampli-
ficador operacional LM358 realimentado
positivamente (Millman y Halkias, 1976).
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Figura 3, Circuito esquemdtico del detector de carga.

Resultados y conclusién:

Si bien en el presente trabajo se detalla
la circuiteria, el inversor a sido probado a
diferentes potencias con cargas resistivas
y estos datos fueron publicado en (Toran-
zos 2013), de la misma manera el sensor
de deteccion de carga se ensay6 y publico
en (Marder 2015). En esta publicacién se
muestra el circuito completo el cual fun-
cioné correctamente como se planteé des-
de un principio logrindose un ahorro en
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el autoconsumo por marcha en vacio del
90% y siendo la sensibilidad para detectar
la carga de 5W aproximadamente. Respec-
to a las prestaciones en general con cargas
entre 50 y 200 W el inversor presenté un
rendimiento superior al 80 %. Por lo ex-
puesto, su uso es viable en instalaciones
fotovoltaicas de baja potencia aisladas de
la red eléctrica, con un desempefio similar
a los productor comerciales ofrecidos por
empresas internacionales pero de posi-
ble manufactura local y costo moderado.
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