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Una investigacion no divulgada
es una investigacion no realizada...
Albert Einstein
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ENTRENAMIENTO EN ENTORNOS VIRTUALES DE UNA CENTRAL
DE GENERACION HiBRIDA

El presente proyecto desarrollado, describe una aplicacion en
Entornos Virtuales de una Central Eléctrica Hibrida, para profesionales
de la formacidon en Sistemas Eléctricos.

La aplicacion esta desarrollada en el Game Engine Unity 3D y cuenta
con tres modos diferentes como: modos de inmersion, interacciéon vy
fallo, que mejoran las habilidades del profesional a través de la
visualizacion de los componentes de la planta y la operacion de
diferentes procesos.

T Qrsh



INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

B I '
o7 E S E _
P
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS I
(==
edunoor

Ademas, se propone un modo de fallo, que simula las
consecuencias y efectos de maniobras erroneas.

El Entorno de Generacién esta integrado por aerogeneradores y
paneles fotovoltaicos que interactian a través de un modelo
matematico y permite la manipulacibn de las variables
dependientes para obtener un fondo mas realista.
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Modelo Matematico del Aerogenerador
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Modelo Matematico Panel Fotovoltaico

conexion.m

|
1 % area 34.000m2
2 fdatos del modulo
&= I=sc=8.94;
4 - Vocst=37.4;
2= Im=8.37;
6 — Vm=31.4:;
T — Hcs=10;
= Hcp=6&:
4 fgenerador numero de modulos
10 — Hms=E80;
11 |= Hmp=8;
12 — Ta=25;
13 = G=1000;
14 — TONC=47:% temperatura operacional del modulo 42-47
15 fcorriente de corto circuito
16 — i=GE* (I=c/1000)
17 FTenperatura dell modulo cebtigrados
18 — TC=Ta+(( (TOHC-20) /800) *3) ;
14 (tension del circuito abierto de la cedula
20 — Voc=Vocst-(0.0023% (TC-25)} ) »
21 itension del modulo normalizado wvoc
22 — Ve=0.025% { (TC+273) /300);
23 — vocmo=Voco,/Vt;
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(5factor de forma para una celula ideal sin considerar la resistecia serie
FF=(wvocmo-log (vocmo+0.72) )/ (vocmo+1) ;

%6 resistencia normalizada

Pro=Im*Vm;

FFzt=(Pm/ (Isc*Vocst) ) :

rz=1- (FF3t/FF) :

F7tension v corriente del modulo en maxima potencia
a=vocmo+l-2*vocmo*rs;

b=af (1+a):

Vmax=Voc#® (1- (b/vocmo) *log(a)-ra* (1-(a.™(-k1))):

Imax=i*({1-{a.™{-kE))});

%8 max potencia del modulo

Pmax=Vmax*Imax

%9 A partir de los walores calculados para el modulo del generador se
¥supone los siguientes valores de operacion del generador

Vmaxg=vmax*Nms*Nca;

Imaxg=Imax*Nop*Ncp;
Fmaxg=Pmax*Nmp*Hcp*HNms*Ncs;
%la energia es E=Vmax *Imax *HSP * 0.%
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ENTORNO VIRTUAL
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anSENO 3D DE LOS ELEMENTOS DE LA CENTRAL DE GENERACION HIBRIDA
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Medio Ambiente
Condiciones Climaticas
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Desarrollo de la Aplicacion
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% area 34.000mz
sdatos del modulo

Tsc=8.94;

Vocst=37.4;

In=8.37;

Vm=31.4:

Hes=10;

Hep=6:

$generador numero de modulos

Nms=80;

Hmp=8;

Ta=25;

6=1000;

TONC=47:% temperatura operacional del modulo 42-47
$corriente de corto circuito

i=G* (Isc/1000);

$Temperatura dell modulo cebtigrados
TC=Ta+( { (TONC-20) /800) *G) ;

$tension del circuito abierto de la cedula
Voo=Vocst- (0.0023% (TC-25)) ;

stension del modulo normalizado voc
Vt=0.025*  (TC+273) /300) ;

vocmo=Voc/Vt;
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Método de Inmersiodn

El usuario es capaz de visualizar la
planta de generacion Hibrida. Ademas
puede identificar los elementos interiores
de la torre turbina edlica , tales como
cojinetes, eje de potencia, caja de
cambios, generador eléctrico, panel de
control, anemometro y otros.

s Esta aplicacion cuenta con una
subestacion eléctrica, estaciones de
control y maniobras.

+» El usuario puede inspeccionar todos los
componentes electromecanicos y
monitorear la etapa de generacion de
energia de la planta.

Inmersion del aerogenerador y
visualizacion de las partes mecanicas
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Método de Interaccion

El usuario podra interactuar
directamente con las partes vy
componentes del entorno virtual.

» Llevar a cabo protocolos de
maniobras en toda la subestacion
utilizando estandares de seguridad.

» Ejecutar virtualmente maniobras que
no se pueden realizar de forma real
debido a su complejidad en el
sistema ya que la energia eléctrica
debe estar suspendida.

» Una formacion de forma real exige
transporte, tiempo, formacion previa,
dinero.

El usuario maniobra los elementos de la
Subestacion Eléctricay los procesos de Seguridad
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Modos de Falla

Este modelo de entrenamiento le permite
visualizar el dafio que ocurriria a los
componentes eléctricos cuando se
realizan maniobras incorrectas.

% Esta aplicacion virtual nos permite I’ p
' ' ncendio en r ner r
ejecutar y prevenir estos errores del cendio en el aeérogeneraao

operador.

s Permitir al profesional tomar
decisiones cuando hay fallas en el
sistema de generacion eléctrica.
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Resultados

% El método clasico que consiste pr——
en planos y simbolos eléctricos  simuiator
es un aprendizaje tedrico poco
innovador.

% La aplicacion virtual tiene como
objetivo la formacion teorica vy
practica de profesionales,
incorporando diferentes modelos
de formacion y técnicas de
seguridad.

Método clasico Aplicacién Virtual
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Conclusiones

Se ha desarrollado una metodologia de entrenamiento de alto rendimiento
porque supera al método tradicional, ya que el profesional podra observar e
interactuar con cada uno de los elementos que intervienen en el proceso de
maniobras.
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