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DISENO FOTOVOLTAICO PARA EDIFICACIONES CONSIDERANDO,
APRENDIZAJE DE MAQUINAS, CONECTADO A DASHBOARD DE
MONITOREO EN TIEMPO REAL

PROBLEMA

La incertidumbre presente en los parametros meteorologicos a menudo incide a la hora de realizar el diseno de una instalacion
fotovoltaica, provocando errores en el mismo. Esto se debe principalmente a que la potencia de salida de un médulo fotovoltaico
depende de dichos parametros, generando un desface entre los valores ofrecidos por el fabricante y el funcionamiento real de
esta tecnologia. Por otro lado, para poder logar una mayor penetracion de energias renovables resulta indispensable mejorar |a
eficiencia de dichas instalaciones. En este contexto, en el edificio 62 de la Escuela Superior Politécnica del litoral, existe una planta
solar de 50 kW, la cual adolece de control, evaluacion y monitoreo de parametros de autoconsumo vy autoeficiencia energética,
razon por la cual dicha instalacion constituyo el caso de estudio del problema abordado en este trabajo.

OBJETIVO GENERAL

Proponer un diseno mejorado de la planta solar ubicada en
la ESPOL, edificio de rectorado 6A, utilizando técnicas
machine learning para el tratamiento de los parametros
meteorologicos de entrada, conectado a un dashboard
donde se muestren los resultados relacionados con Ia
energia ahorrada.

PROPUESTA

El presente trabajo consistio en tres etapas, en la etapa inicial se determind los valores representativos de irradiancia,
temperatura y velocidad de viento del historico del recurso solar de la base de datos de Solcast, utilizando las técnicas de
Machine Learning (ML): k-means y GMM. Estos parametros de utilizaron en las dos etapas siguientes, las cuales consistieron
en:

* Modelamiento de |la ecuacion de salida de potencia de un modulo PV, para realizar la comparacion de las estimaciones de
las técnicas de ML utilizadas y en contraste con la metodologia tradicional. Para ello se utilizaron valores de medicion real,
este trabajo fue realizado conjuntamente con un grupo interdisciplinar de ingenieria en telematica.

 Evaluacion de la instalacion fotovoltaica y propuesta de mejoras.

RESULTADOS

Tabla 4: Error relativo en la estimacién de la potencia de salida (dia nublado)

En la Tabla 1 y 2 se muestra la extraccion de los valores

Enfoque Error [%]
representativos de irradiancia, temperatura y velocidad, k-means 69.52
utilizando el algoritmo de GMM, mientras que en la Figura 2 GMM 30.67
. . . Media 70.75
se puede visualizar los hallazgos mediante k-means.
ez De los resultados antes descritos se evidencid que la

técnica que arrojaba mejores resultados, fue la de GMM.
Misma que fue utilizada para la etapa final de valuacion
" de la instalacion existente y propuesta de diseno
’ mejorado, cuyos resultados se pueden observar en la
Tabla 5y 6 respectivamente.

Tabla 5: indices de evaluacion utilizados en la evaluacién de la instalacion solar (dia

soleado)

Figura 2: Conglomerados obtenidos mediante k-means. Fuente: autores Energia diaria Potencia Potencia importada | Y,,..q Yirra PR
producida autoconsumida | para cubrir 50% de la
Tabla 1: Resultados valor mas alto GMM
carga
GMM 204 kiWh 47.28 KW 22.92 kW 0.698 | 0.3411 | 0.587
Xesc Xxmin XmaXx xreal
Ta 0,49640931 16,2 37,6 26,82315923 o . e
Tabla 6: Disefo existente vs disefio propuesto
GHI 0,541511822 0 962 520,9343731 Vai <ol diser o
vf 0,31174008 0 6,7 2,088658536 alores det disenio existente ,
strings Paneles en Potencia de | Potencia | Area
serie 1 inversor fotal utilizada
Tabla 2: Resultados valor mas bajo GMM 3 10 8272 35 19634 696.58 m2
GMM Valores propuestos
Valor de mas baja radiacidn _ : :
- strings Paneles en | Potencia de | Potencia | Area
Xesc Xmin Xmax HI‘EE'
Ta 0,352554383 | 16,2 | 37,6 23,7446638 serie Tinversor | total utilizada
GHI 0,157096145 0 962 151,1264915 3 8 11029 66.178 | 743.18 m?
v 0,303618204 0 b,/ 2,034241967

Finalmente, se presentd dos propuestas de pantallas de
dashboard para dos tipos distintos de clientes:
residencial y comercial.

Asi mismo, en las Tablas 3 y 4 constituyen los resultados de
la segunda etapa: comparacion de las técnicas ML en la
estimacion de la potencia de salida, aqui se puede observar
dos escenarios: dia soleado y dia nublado respectivamente.

Tabla 3: Error relativo en la estimacién de la potencia de salida (dia soleado)

Enfoque Error [%]
k-means 11.69
GMM 5
Media 16.734772
Figura 3: Dashboard clientes residenciales Figura 4: Dashboard clientes comerciales
" Se determind valores representativos de 3 parametros = En el trabajo conjunto realizado con el grupo
meteorologicos mediante las tecnicas de k-means y GMM, interdisciplinar se dejé estipulado la propuesta de dos
los cuales permitieron el estudio del recurso solar pantallas de Dashboard, para clientes de tipo:
disponible, asi como tambien la obtencion de los residencial y comercial. Los valores presentados en
parametros del modulo PV. dichas pantallas fueron valores reales obtenidos de la
= L3 utilizacion del método tradicional, mediante el calculo de extraccidon de datos antes mencionada.
a media, de los valores de los 10 ainos evidencié tener un = |3 capacidad nominal maxima a instalar en el edificio 6
error bastante considerable, en comparacion con las A, fue de 70.83 kW, debido al factor de planta
técnicas de ML antes mencionadas ya que muestran mejores reportado con el valor representativo de GHI, el cual

beneficios en términos de precision. fue de 0.33.



