Tabla de contenido

3 [ Ao To [V Tlol o] o AN TP PP PPPPUPPPPTOt 1
000 0 =Y Y7 T3 2
1.1.2 Objetivo GeNEral ..o, 2
1.1.2 Objetivos ESPeCifiCos ..o 2

|V o} 4 V- 1l o] o O TP PP P PPPPPTPPPI 3

P Y/ =1 doTe [o] Lo =4 - PSP PPPPPPPPRE 4
2.1 Metodologia de etapa de disefio conceptual ... 4
2.2 Metodologia de etapa de ingenieriade detalle..........cccoeeeiii 5
2.3 Metodologia de disefio de sistema fotovoltaico..........cccceevieiii 6

I Y LTolTe [T o PO PSPPSR OPPPPO 7
3.1 Programa Beauchef Proyecta ......cccccoiiiiiiii 7
WA 11 ] o] €= o] - 1| D LSRR OTRPRPPPPIN 7
3.3 Impresora de Markus KaySer .......ccooviiiiiiiiiiiii 8
3.4 SINTEIIZATO .ttt s st e e s e e e e e 8
3.5 ENErgIa SOlar .o 9
3.5.1 RAI@CiON SO c...nieiiiieeiiieee e 10
3.5.2 ANGUIOS SOIAIES....ceviiiiiiiiiiiiieiiieeieeeeeeeteeeteseteeeeteeaeeesseseaarearsressssssasssrssrrrrssrasarasrsrrnnres 10

3.6 LENLE FIrESNEL..ceceeieieeeee e e s 11
3.6. 1 PUNTO FOCA ..eiieieiiiee et 12
3.7 CNC Coordenadas Cardinales. .........cuueeeiriieeiiiiiiiee ettt e e 13
3.8 Sistemas fotovoltaicos Off grid ... 14
3.8.1 Tipos de celdas fOtOVOItAICaAS ....uuuiiiriiiiiiiiiiiiiieieeeeeeiteeeeereeeere e e eeeereeeeeerereraeeeeraaaaee 14

3.9 Sistema de conCeNtracion SOIAN ..........eiiiiiiiiiiiiee e 15
3.10.1 MOAUIO dE PrUEDES .....uuueeiiiiiii s 17
3.10 Identificacidn de sistemas y subsiStemMas ...........ccceeeiiiiiiii 18
3.11 Pardmetros de diSEM0......cccuiuuiiiiiiiiiie et s 18

O =TV - o (o O O PP P PP PPPOPIP 20
o W == o 1Y A= W olo g Lol=Y o (U= P PPPPPPPPPPPPRt 20
4.1.1 Marco de soporte de sistema de Concentracidn Solar...............cccco. 21
4.1.2 Sistema de movimiento CarteSian0 .........cevveeeiiiiiiiiiiiee e e 22
4.1.3 Sistema de reposicion de material ............cooo 24

4.2 Ingenieria de DETAIIE ....coovviiieieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e aeeeaear—r—r——a————————a———————————_ 26
4.2.1 Memoria de Calculo de Ingenieria de Detalle...............cccoo 27
4.2.1.1 Sistema de desplazamiento en [0S €8S X-Y.....ceeeriiiiiiiiiiiieee e, 27
4.2.1.1.1 JuStificacion MOLOF ....ccooueiiiiiiiiee et 27



4.2.1.1.2 Justificacion pifion.......cccoeiiiiiiii 29

4.2.1.1.3 Justificacion soportes de €S .....ccvvviviiiiiiiii, 30
4.2.1.1.4 Justificacion de correa de transmiSion. ........eceeevicciiieeeeeeeesniciiieeeee e e 31
4.2.1.1.5 Justificacion de ruedas ..........ueeeeeeieiiiiiiiiieeiee et 31
4.2.1.1.6 Calculo de torsidn Mmaxima €N €J&S ...cccvvviviiiiiiiiiie 32
4.2.1.1.7 Andlisis de esfuerzos en €Jes. .....cccvvviiiiiiiii 33
4.2.1.2 Sistema de desplazamiento en el €8 Z .......uvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiereeeeee 35
4.2.1.2.1 Justificacion del huSillo........coocuveeiiriiiii e 36
4.2.1.2.2 Estudio de cargas axiales admisibles....................ccc 37
4.2.1.2.3 Estudio de cargas en soporte en extremo superior del husillo .................. 38
4.2.1.2.4 Andlisis de esfuerzos en sistema de cama de polvo...........ccceeeiiiil. 39
4.2.1.2.5 JuSEificacion MOLOF .....coovueiiiiiiiiiee e 41
4.2.1.3 Sistema de movimiento reposicion de material............uuvvvveviiivieiieireiiiieiiiieiennn, 42
4.2.1.3.1 JuSEIficacion MOLOF .....coovuiiiiiiiiiie e 43
4.2.1.3.2 Justificacion de Meles.........eeeririiiiiiiiiieeee e 43
4.2.1.3.2 Capa de material en cama de polvo........cccceeiiiiii 45
4.2.1.4 MArcO @STAtICO ...uvveeeiiiiieee ettt e e 46
4.2.1.4.1 Estudio de flexion mMaxXima......c..ceeiriiieiiiiiiiieeeee e 48
4.2.1.4.2 Andlisis de esfuerzos en cama de polvo. .......cccceeviii 48

4.3 ENSAMDBIE fiNal....eeiiiiieeee e e 51
4.4 Sistema de alimentacion fOotOVOITaICO .....covvuuiiiiiiiiiiiiie e 52
4.4.1 Calculo de requerimiento eléctrico del sistema.............ccceeeiii 52
4.4.1.1 Horas de SOl EQUIVAIENTES .......cevviiiiiiiiiiiieieeieeeeeeieeeeseeeesessssesesssesssssessesrsesersaeeee 52
4.4.1.2 Cantidad de mA&dulos fotoVOItaiCoS .......veveriiiieeeiiieee e 53
4.4.1.3 Capacidad de Acumulacion en Baterias.........uuueeieeeeeieeiieeeeeeeiierieeerereeereeereeee. 55
4.4.1.4 Capacidad de Acumulacién real en Baterias ..........euueevevevevvieiieveeeeiiiiieeeieeeeeeennn 55
4.4.1.5 Calculo Regulador de Carga.........uueeeeieeeiieeeiieeieeeiireeeeeresessseeseesersesssreeeree——... 56
4.4.1.6 Eleccion de iNVErsor A CArZa......uuuuuueeeeeeeeeeeieeeeeieeeerrerererereerrerersrsssreerrr—... 58
4.4.1.7 Esquema de funcionamiento de sistema de alimentacidon fotovoltaica............. 58
4.4.1.8 Modelo CAD de sistema de alimentacion fotovoltaica......c..occeeeeriiieeeiiiieeeenns 60
4.4.2 Evaluacion de datos para el funcionamiento del sistema fotovoltaico..................... 61
4.4.2.1 Andlisis de datos de la Il regidn en sistema de concentracidn solar .................. 61
4.4.2.1 Simulacion de célculos para las celdas fotovoltaicas...........uuvvvvveeeeeeeeeeveeeieniinnn, 62

4.5 Sistema de control y software de modelado e impresion.............eueeveevveeveveeeeeveeeeeeeeennnns 65
5. Conclusiones ¥ reCOMENAACIONES ....uuvuuueiieeeieiiiiiiie e e e e e e eeiiie e e e e e eeeeettaeeeeeeesessannaeeeeeeesssnnnes 66
Lo 11 o1 Lo =4 =1 1 - TS 69



(ST Y g 1) o TN 70

F Y A1) (0 1 N 71
F Y A1) (o 1 = TR 73
F N 1) o I O 85

indice de Tablas

Tabla 1 : Tipos de celdas fotovoltaicas de silicio. Elaboracion propia ..., 15
Tabla 2: Caracteristicas del lente Fresnel. Elaboracion propia.......cccccoeeiiii, 16
Tabla 3: Dimensiones del sistema de soporte de seguimiento solar. Elaboracion propia.......... 21
Tabla 4: Parametros del sistema de desplazamiento en X-Y. Elaboraciéon propia..................... 27
Tabla 5: Dimensiones de ruedas de nylon seleccionadas. Elaboracién propia. ......................... 31
Tabla 6: Propiedades mecanicas del acero ASTM 4340.........cccoeviiiiiiiii, 32
Tabla 7: Caracteristicas fisicas del eje analizado. ............ccccooii 33
Tabla 8: Propiedades mecanicas del eje analizado............ccccoiiii 33
Tabla 9: Propiedades mecanicas del eje analizado.............ccccciiii 34
Tabla 10.: Parametros del sistema de desplazamiento en Z. Elaboracion propia. .................... 35
Tabla 11: Propiedades de la mesa de polvo. ... 40
Tabla 12: Resumen de esfuerzos aplicados en mesa de polvo.........cccoeeeiiei, 41
Tabla 13: Parametros de motor para el desplazamiento del sistema de reposicion. Elaboracidon
(o] o] o1 I- 1RO P PR 43
Tabla 14: Propiedades mecanicas del marco estdtico. Elaboracion propia....................l. 49
Tabla 15: Propiedades fisicas del marco estatico. Elaboracidn propia............ccccceeil. 49
Tabla 16: Propiedades fisicas del marco estatico. Elaboracion propia...........cccoool. 49
Tabla 17: Demandas eléctricas de elementos electromecanicos. Elaboracién propia............... 54
Tabla 18: Estudio de modelos de celdas solares. Elaboracion propia. ..., 54
Tabla 19: Numero de celdas solares calculadas. Elaboracidn propia. ...........ccceeeeiiiii. 54
Tabla 20: Datos de radiacién medidos por el otro estudiante memorista. [3]. ......................... 61
Tabla 21: Datos ingresados en plataforma del explorador solar. Elaboracién propia................ 63

indice de ilustraciones

Figura 1: Metodologia de etapa del disefio conceptual. Elaboraciéon propia...............coooooe. 4
Figura 2: Metodologia de etapa de Ingenieria de detalle. Elaboraciéon propia. ....................... 5
Figura 3: Metodologia de disefio de sistema fotovoltaico. Elaboracion propia........................... 6
Figura 4: Izquierda: Sinterizador solar de Markus Kayser; Derecha: Objeto sinterizado por
Markus KaySer [5] .o 8
Figura 5: Izquierda: izquierda: Mediciones de radiacion realizadas en 1974; Derecha:
Mediciones realizadas en 2013 por CERES..........coooiiiiiii 9
Figura 6: Angulos solares relevantes ajustados al HEmIsferio SUr. ........cooevvveieiececeece i 11
Figura 7: Funcionamiento de un lente de Fresnel .........ccccooooiiii 12
Figura 8: Sistema de posicionamiento cartesiano en lenguaje G.............ccceeeeiiiiiiii. 14
Figura 9: Grafico de evolucidon de eficiencia de distintos tipos de celdas fotovoltaicas.[8]........ 15
Figura 10: Sistema de concentracion solar desarrollado por el otro alumno memorista. [3] ....16
Figura 11: Resultados obtenidos con el médulo de pruebas. [3] ....ccoooviiiiiiii 17


file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908131
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908132
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908133
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908134
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908134
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908135
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908135
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908136
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908138
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908139
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908140
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908141

Figura 12: Modelo conjunto del sistema propuesto.......ccccceeiiiiiiiiii e, 21

Figura 13: Sistema de soporte para sistema de concentracién solar. Elaboracion propia. ........ 22
Figura 14: Sistema de desplazamiento en Z de la cama de polvo. Elaboracién propia. ............. 23
Figura 15: Sistema de movimiento en los ejes X-Y. Elaboracidn propia. .........cccceeviviiinnnnn. 24
Figura 16: Sistema de reposicidon de material. Elaboracion propia ........ccccceeeiiiii, 25
Figura 17: Sistema de movimiento cartesiano de impresora solar 3D. Elaboracidn propia. ...... 26
Figura 18: Especificaciones técnicas del motor NEMA 34........cooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeiiieeeee e e 28
Figura 19: Curva de torque de motor NEMA 34, ..., 29
Figura 20: Especificaciones técnicas del soporte de eje. ......cccevvviiiiiiii 31
Figura 21: Especificaciones técnicas de correa de transmision...........cccccceeiiiiiiiie, 31
Figura 22: Tensidon en XX y esfuerzos de Von Mises en el €je. .....ccevvviiiiiiiiii 34
Figura 23: Esquema del sistema de movimiento en Z. Elaboracidn propia. ..........cccceeeeeinnn. 35
Figura 24: Especificaciones técnicas del soporte de husillo.............c.cc . 39
Figura 25: Malla del andlisis de esfuerzos de la cama de polvo. Elaboracién propia. ................ 40
Figura 26: Motor paso a paso 8700 SEIES 34. ....ccieveiiiiiieeeeieieetiiiee e e eeerres e s e e e eeraaas e s aeaeees 41
Figura 27: Curvas de torque del motor 8700 Serie 34. .....ccoooeiiiiiiiiiii, 42
Figura 28: Esquema de sistema de reposicion de material. Elaboracion propia........................ 42
FIBUIra 29: IMOTOr NEMA 17 ..eeiiiiiiiiiie ettt s e et s e eeai s e e eeae s e eeaba s e aesnansesannneenees 43
Figura 30: Malla de los rieles de movimiento con las fuerzas aplicadas en su soporte.............. 44
Figura 31: Especificaciones técnicas del modelo de riel seleccionado. .......................l. 44
Figura 32: Gréfico de velocidad critica del eje lineal. .........ccccoi 45
Figura 33: Esquema de reposicion de material. Elaboracion propia. ........cccooeeiiiil. 46
Figura 34: Esquema del marco estatico. Elaboracion propia. .........ccccoiiii 47
Figura 35: Esquema del marco estatico. Elaboracion propia. ........cccccooeiii 47
Figura 36: Malla del andlisis de esfuerzos del marco estatico. Elaboracién propia. ................. 50
Figura 37: Esfuerzos de Von Mises en marco estatico. Elaboraciéon propia............................... 50
Figura 38: Ensamble final de la impresora solar 3D. Elaboracion propia. [3] ....ccooeveieiiinnl. 51
Figura 39: Irradiacién solar diaria promedio por regién. Elaboracién propia. ................o.ooo. 52
Figura 40: Horas de sol equivalente. Elaboracion propia..........cccccciii, 53
Figura 41: Motor Monoblock C100 70A/N .......eueiiieieeeee e e e 55
Figura 42: Superior: Grafico de tiempo de descarga del motor seleccionado. Inferior: Grafico de
descarga de motor SEIECCIONAUO. .....uuuuuueuiii s 56
Figura 43: Esquema de conexion en serie de celdas solares. Elaboracion propia..................... 57
Figura 44: Inversor de carga seleccionado. .........ccoeeiiiiiiiiii 58
Figura 45: Inversor de carga seleccionado. .........cccoeeiiiiiiiii 58
Figura 46: Esquema de instalacién completa del sistema de alimentacién fotovoltaico.

Elaboracion propia. ... 59

Figura 47: Modelo 3D en CAD del sistema de alimentacién fotovoltaica. Elaboracion propia...60
Figura 48: Potencia del lente Fresnel en el mes de Enero segln angulos de inclinacién y azimut.

Elaboracion propia. ... 61
Figura 49: Potencia del lente Fresnel en el mes de Junio segliin dangulos de inclinacién y azimut.

Elaboracion propia. ... 62
Figura 50: Interfaz de explorador solar.[6]........ccccoieiiiiii i 63
Figura 51: Resultados obtenidos de simulacién con datos del sistema fotovoltaico calculado.[6]
............................................................................................................................................... 64
Figura 52: Interfaz del usuario del software Fusion 360. .............ccccceeiiiiiiii 65

Vi


file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908142
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908143
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908144
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908145
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908146
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908147
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908148
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908149
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908150
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908151
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908152
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908153
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908154
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908155
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908156
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908157
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908158
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908159
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908161
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908162
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908164
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908165
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908166
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908167
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908168
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908169
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908172
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908172
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908173
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908176
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908176
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908177
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908180
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908181
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908181
file:///D:/memoria%20post%20correcciones.docx%23_Toc78908182

