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Planteamiento del Problema

El problema radica en que no existe un sistema para cuantificar la energia que
produce el generador y la energia que consume la carga eléctrica, asi como
para monitorear en tiempo real las variables fisicas como velocidad del viento
e irradiancia solar, siendo magnitudes importantes para determinar el
comportamiento de cada uno de los generadores.
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Objetivo General

Disefar e implementar un sistema SCADA para el control de carga y el
monitoreo de energia eléctrica producida por un generador hibrido, utilizando
un controlador l6gico programable y medidores de energia, en el Laboratorio
de Fuentes Alternativas de Energia de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE Extension Latacunga, para determinar el balance energético en base a
los datos exportados del sistema.
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Objetivos Especificos

« Disenar un sistema SCADA que permita realizar mediciones de energia
eléctrica producida por un generador Hibrido y controlar la carga instalada,
mediante horarios de operacion programados.

 Implementar el sistema SCADA, utilizando un controlador ldgico
programable, medidores de energia y sensores analdgicos con sus
acondicionamientos de senal, que permitan obtener los datos del sistema y
realizar pruebas de funcionamiento para determinar que los valores
medidos sean reales.

« Realizar el analisis energético mediante la base de datos exportada de las
pruebas realizadas, y determinar el rendimiento del sistema.
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Hipotesis

Con la implementacion de un sistema Scada se podra controlar la carga
eléctrica instalada, y a la vez monitorear en tiempo real la potencia y energia
del generador hibrido para poder realizar el analisis energético del sistema.

Variables de Investigacién

Variable Independiente: Disefio e Implementaciéon de un sistema Scada en
un generador hibrido conformado por un generador edlico y un generador
fotovoltaico.

Variable dependiente: Control de carga eléctrica y medicion de la energia
obtenida por parte del generador hibrido, obteniendo datos en tiempo real para
realizar un analisis energético en el sistema.
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Introduccion

Energias renovables
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Introduccion
Paneles Fotovoltaicos

CAMPO SOLAR INVERSOR
4 B T
Sistemas fotovoltaicos aislados .fﬁ!'ﬁ'_ e
45 |

Radiacion solar
g

Paneles Controlador
fotovoltaicos

Inversor

Sistemas fotovoltaicos
conectados a red

Baterias
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Introduccion

Sistemas Eodlicos para la produccién de Electricidad.

NS ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
“em®  CAMINO A LA EXCELENCIA



Introduccion

Sistema de generacion hibrida ubicado en el Laboratorio de Fuentes
Alternativas de Energia de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
Extensién Latacunga.
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Introduccion

Datos técnicos de los generadores

AEROGENERADOR
ZH 750
100P
Foto Parametros Tipo Silicio Poli cristalino
Potencia maxima (watt) w 100

[Potencia nominal | 750 W Tolerancia de potencia +3% /-3%
PPotencia maxima_| 900 W Voltaje dptima (Vmp) Vv 17.5V
Diametro de la . .
Ihé”ce (area) 2,7 m (5.7 m2) Corriente dptima (Imp) A 5.71A

i‘:ﬁi}dff de 4,0 m/s* Voltaje maxima (Voc) Vv 22.0V

e —— Corriente maxima (Isc) A 6.14A
Potencia nominal Dimensiones 1130x670x35mm

elocidad . . .. .
b o e 12.5 m/s* Marco (tipo, material y gruesor) Aluminium anodizado. Alloy
Rotacion @ 35mm

tencia nominal o
ntrolador de Controlador electronico externo «

arga:

Voltaje de Salida [12V o 24V
PWM
ipo de recarga: [Hibrido para solar de 200W
Banca de bateria minima: 200Ah
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Introduccion

Sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Adquisitiones)

Estaciones de trabajo,
aplicaciones en red,
supervision del producto

Nivel de gestion
I
/

Fi

PC'syPLC's

Nivel de control & m
/&

/

controladores,
transmisores

ctuadores,
Sensores

Funciones correspondientes a un sistema SCADA

Supervisiéon de un proceso en forma remota.

Enviar sefales de control hacia los equipos en forma remota.
Procesamiento de sefales provenientes de sensores o equipos de medicion
Almacenamiento de datos.

Gestionar alarmas en el proceso.
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Introduccion

Redes de Comunicacion

Profibus — DP

Repetidor pars extender Repetidor para
la distancia de la linea de segmentacion
transmision

/ /-
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Resultados de la investigacion

Resultados de las mediciones en las variables eléctricas
del sistema hibrido.

Magnitudes

Eléctricas Especificaciones

Técnicas

W Variable

Aerogenerador

Mediciones
Realizadas

12V

38,61 A

400 W

0-46 Hz

Fotovoltaicos

Especificaciones
Técnicas

22V

12,28 A

200 W

Mediciones
Realizadas

20,88V

11,52 A

165,62 W

Carga

Mediciones
Especificaciones Realizadas

Técnicas Inversor Lampara

50 W

120 V 120,8 V

8,33 A 0,41A
1000W 49,05 W

60 Hz 59,8 Hz
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Resultados de la Investigacion

Resultados necesarios para el control de Datos

Parametros Del PLC Requisitos necesarios

Numero de entradas analégicas 2
Numero de salidas relé 1
Alimentacién del PLC 120 VAC

Protocolos intercambio de datos Modbus Rs_485 o Ethernet

Protocolo de comunicacion Ethernet
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Diseno de la Propuesta

Arquitectura del Proyecto

Medidor de energia ~ Medidor de energia Medidor de energia
AcubDC Sentron PAC-3100 Panasonic

Sensor de
radiacion solar

Sensor de ﬁ
velocidad del
viento

« Seleccidén de equipos.

« Obtencion de variables eléctricas por medio de medidores de energia
eléctrica.

« Comunicacion de los equipos con la PC.
* Procesamiento de Datos.
 Resultados.

PLC Siemenes §7-1200
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Diseno de la Propuesta

Caracteristicas Técnicas Medidor de Potencia y energia AcuDc 240

Lurrent

FEEFErrfffrey
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Diseno de la Propuesta

Caracteristicas Técnicas Medidor de Potencia multifuncion Panasonic
KW9M

Modelo Estandar Avanzado
ltem Unid] Rango de datos Vévatd | Vawacke [Maximo | Minimo
B ) Aciva | kW
otencia = -99999 a 0,000 a
Instantdnea | ceal kvar_f ggq0q o ® o ®
Aparente| kVA
Potencia Adva | kWh 0.00
Integral - Reactiva | kvarh | _ 9999999.9 ] [ ] - -
(consumida) |Aparente| kVAh
P. Integral para |Activa | kWh
cada periodo .- 0,00 . _ _
(4 periodos)  |2eva | kvarh | '9999999,9 g
(consumida) _|Aparente| kVAh
P.Integral [Adiva | KWh | 0,000 a ° ° o o
(producida) |Reactiva | kvarh | 9999999,9
P. Integral para pctiva | kWh
cada periodo 0.000 a
(4 periodos) ; ¢ - o - -
Reactiva | kvarh | 9999999,9

(producida)
Corriente A | Estandar: 0,000 a 8000,0 o [ | J [ ]

[FaseNparaPaW | A | Avanzado:ooo0aseses | — [ ] [ J [ ]
Tension (de fase y linea) V | 0,00 a 99999 o [ ] o [ ]
Factor de Potencia -1,000 a 0,000 a 1,000 o [ ] o [
Frequencia |Hz | 0,0029999 () ® [ ) [ ]
Valor de contaje de pulsos | 0,000 a 99999999 — o — —
Valor de Total ® [ — —
conversion de| para cada 0,000 a 99999999
Potencia periodo - ® - -
Temperatura | Gratos ] -100,0 2 100,0 | J [ ] — —

De 00:00:00 del 1 de
2 Enero de 2000 a
Calendario 23:59:59 del 31 de - o - -
Dk 2000
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Diseno de la Propuesta

Caracteristicas Técnicas Medidor de Potencia SENTRON PAC 3100

SENTRON PAC-3100

L-L 100...480 V AC TRMS

| SIEMENS SENTRON PAC3100
£ S.,P.OQ1 MOMENTAN 8.0
49 Blc'-.’FI RANGO NOMINAL 100...240 V AC (45-65 Hz)

469..

COMUNICACION RS485 Modbus RTU

TEMPERATURA -10...+55°C
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Diseno de la Propue_

Caracteristicas técnicas del PLC S7-1200 1212c Ac/Dc/Rly

Funciin CPU 1212C

Dimensiones fisicas (mm)

Memoria de usuario

=  Memoria de trabajo

* Memoria de carga

*  Memoria remanente

E/S integradas locales

* Digitales * 8 entradas/6 salidas

= Analbgicas = 2 entradas

Tamanfo de la memoria imagen de 1024 bytes para salid;

Proceso

Area de marcas (M)

Ampliacion con modulos de sefales 2

Signal Board

Médulos de comunicacion Zguierdo)

Contadores rapidos 4

* Fase simple = 3a100 kHz
1a30kHz

* Fase an cuadratura = 3aBlkHz
1a20kHz
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Diseno de la Propuesta

Caracteristicas técnicas del Sensor de irradiancia solar SP - 110

SPECIFICATIONS

Heater

Sensitivity
Calibration Factor
(Reciprocal of Sensitivity)

Calibration Uncertainty
Calibrated Output Range

Measurement Repeatability

Long-term Drift
(Non-stability)

Non-linearity
Response Time

Field of View
Spectral Range

Directional (Cosine) Response
Temperature Response
Operating Environment
Dimensions

Mass

Cable

SP-110-SS SP-230-55
N/A 7800, 15.4 mA current draw and 185 mW power
requirement at 12 V DC

0.2 mV per W m?
5W m? per mV

+ 5 % (see Calibration Traceability below)
0to 400 mV
Less than 1 %

Less than 2 % per year

Less than 1 % (up to 2000 W m?) Less than 1 % (up to 1750 W m?)
Less than 1 ms

180°

360 to 1120 nm (wavelengths where response is 10 % of maximum;
see Spectral Response below)

15 % at 75° zenith angle (see Cosine Response below)
0.04 £ 0.04 % per C (see Temperature Response below)
-40 to 70 C; 0 to 100 % relative humidity; can be submerged in water up to 30 m
24 mm diameter, 33 mm height

90 g (with 5 m of lead wire)

5 m of two conductor, shielded, twisted-pair wire; TPR jacket (high water resistance, high UV stability,
flexibility in cold conditions); pigtail lead wires; stainless steel (316), M8 connector located 25 cm from

sensor head
',n!ﬂl"-'lq& P
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Diseno de la Propuesta

Caracteristicas técnicas del Sensor de velocidad del viento LSYS

Especificaciones:

Material policarbonato

Salida de pulso, salida PNP

Estilo del sensor: fres tazas

Voltaje: 0-5V

Fuente de alimentacion: 12-24 V

Rango de medicion: 0-30 m/s o 0-60 m/s
Resolucion: 0.1 m/s

Max. Potencia: tipo de pulso Max < 200 MW
Tensién max. 300 MW

Corriente max<700mw

Velocidad del viento de arranque: 0.4 ~ 0.6 mis
Temperatura de trabajo:-

Distancia de transmision> 1000 m
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Diseno de la _

Diseno del sistema SCADA.

@yE S P E

¥/ ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA




Implementacion del Sistema

L] LY 4

Adquisicion de datos de los medidores de Energia
Parametros de Configuracion MB_COMM_LOAD

. s Configuracién
. : Parametro Descripcion o
Wi s, SR EE8r 2 Qs e Utilizada
Tesis_Hibrido

Mombre Tipa de datos Walor predet.
L I . |
- = —O— —_
¥ Titulo del blogque: “Main Program Sweep (Cycle)”

7 Segmento 1: Programacién Modbus para transmisién de Datos

Identificacion del puerto  "Local~CM_1241 (R

aomentano PORT . e "
de comunicacion S422 485) 1
%DE1
TAE_COMN_
LOAD_DE"
MB_COMM_LOAD
EN ENQ ————
W10 "ME_COMM_
“Firstscan” — REQ LOAD_DE".
DOME —i DOME
269
"Local~ChM_ *ME_COMM_
1241_(RS422_ LOAD_DE". ..
485) 1" — poRr ERROR —ERROR Seleccion de la
19200 — BAUD B COMM._ paridad:
o PARITY 5?:‘%03'- PARITY . 0 — Ninguna 0
sSTATUS — STATUS
"ME ML‘-’TEF:H?JEI;? * 1 —Impar
_MASTER_| ME_DE —
. 2 —Par
<[ w [>][100% = =%

|£9. Propiedades ||"_i.'.||1f0rmacién y”ﬂ Diagnéstico |
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L] L 4

Adquisicion

r.?.- ﬁ Establecer conexian online ggq Deshacer conexion online

LC/DC/RIy] » Bloqu

Implementacion del Sistema

de datos de los medidores de Energia

Parametros de Configuracién MB_MASTER

-

es de programa * Tesis_Hibrido [OB1]

e IR

) | <20 (2= H — g Ead o ] rFE
E=~s!dié! o G R AL (=12 st E
Tipo de datos Walor predet. Comentario
A L |
p T
%DB2
*MB_MASTER_DEB"
ME_MASTER
EN ENQ =—
WM10 3 “ME_MASTER_
"Clock_2Hz" — REQ DONE —iDE" . DONE
30— MB_ADDR "ME_MASTER_
o MODE BUSY —i DB™ . BUSY
40172 — DATA_ADDR "ME_MASTER_
20 — DATA_LEN ERROR —1DE".ERRCR
0 WORD 20 — pATA_PTR STATUS
%DB2
*MBE_MASTER_DEB"
[> ] [100% [

|£3, Propiedades

||"_i.',ll'|formacién y"ﬂ Diagnostico |

Parametro Descripcion Configuracion Utilizada

Direccion de estacion Modbus

Segun el esclavo:

RTU:
0 Sentron PAC3100 = 10
MB_ADDR . Area de
- , . . . ) ACU -DC =20
direccionamiento estandar: 0 a _
247 KW9M =30

Las direcciones validas se
pueden encontrar en la tabla
de funciones Modbus.
Usando la direccion Modbus
entre 40001 a 49999 6
de 400001 a 465535

Direccion inicial en el esclavo:
indica la direccion inicial de
los datos a los que se debe

acceder en el esclavo
Modbus.

DATA_ADD
R

Puntero hacia la direccion del
DB o de la marca de la CPU
de los datos que se deben

escribir o leer.
',n!ﬂl"-‘lq&
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Implementacion del Sistema

Programacién del control de carga en el sistema

Tesis_Programacion_01_Cherrez_Galabay » PLC_1 [CPU 121
Wi = oS A, & T @
T T e
HF i =0 — £
"Fecha_Hora". "Fecha_Hora".
%M15.0 — —
P Fecha_hora. Fecha_hora. "Fecha_Hora".
Activar Carga y s - %Q0.1
sUtomatica” WEEKDAY WEEKDAY Hora_Local “Carga®
11 | >= | | <= | | >= [ 1 .
L | usint | | usint | | Time_of_Day | L
2 6 %MD656
"Hora_On_
Automatica”
"Fecha_Hora". "Fecha_Hora".
%M15.0 — —
"Activar Carga Fecha_hora. Fecha_hora. "Fecha_Hora".
automatica” WEEKDAY WEEKDAY Hora_Local
11 >= | | <= | | <=
LI | usint | | usint | | Time_of_pay
3 7 %MD660
"Hora_Off_
Autornatica”
%150
“Activar Carga "Fecha_Hora". "Fecha_Hora".
:| automatica” Hora_Local Hora_Local
] i | >= | | <= |
I | Time_Of Day | | Time_Of Day |
] "Fecha_Hora". "Fecha_Hora".
Hora_manual_ Hora_manual_
ON OFF

ESPE
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Implementacion del Sistema
Diseno de la Interfaz del sistema SCADA

Portada
iI,.pl ----------------------------- -
'o"' " v
¥ X
Regreso al Sistema Sistema Hibrido de Generacion
., I
N
L. | | | [ | |
Generador Edlico Generador Fotovoltaico | | Carga | | Alarmas | | Informacion | | Curvas Generales
P g
I's
Regreso al Monitoreo
R Curvas Curvas Curvas
. ."
~, o
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Implementacion del Sistema

Diseino de las pantallas del sistema SCADA

pgramaFinal\Tesis_Programacion_01_Cherrez_Galabay\Tesis_Programacion_01_Cherrez_Galabay

nes  Herramientas Ventana Ayuda

Totally Integrated Automation

0 (A 5 Lﬂ rJ'i E ',?.- i Establecer conexién online ;gq Deshacer conexién online ﬁ%’? E 3 2.3 :I _u 2 PORTAL

Opciones o
PR— — -
| [E[ -] B I USA:=2r Arfer g =3 —: B Zxlhlags Froat |k T HE" =
: ad b3 |0bjet05 basicos 3
2.
V|Element05 3
] L e

i oy Ly E

S Oy e = "

= i Boton

B ] = z
< o
Ly 3
;
=
=3
o
L a,
= o
E
=
e
Ingreso a los parametros del sistema ﬁ
o
- 2.
I G. Edlico I I Alarmas l =
v
I G. Fotovoltaico I I Informacién ] m e
: =
-
I I Curvas Generales ] E
5
w

«| ¥ | Controles
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Implementacion del Sistema

Configuracion de las alarmas implementadas en el SCADA

Avisos analdgicos

Texto de aviso Categoria
La velocidad del viento supero los 6 Warnings
La velacidad del viento bajo de los Z Warnings
La intensidad de corriente en el aen Warnings
La intensidad de corriente en los pa Warnings
La intensidad de corriente en la care Warnings

Variable de di.. Walor limite

E Velocidad Em Superior E

Velocidad Vie... 2

Carriente A 40
Corriente Dc 40
Corriente Carga 30

Modo del limi.. | .

Infericr

Superior
Superior
Superior

8] Mombre
I | El Velocidad_Viento ...
L 2 Welocidad_Viento ..
i Corriente_Ealico_m .
Ll 4 Corriente_Paneles_..
| Corriente_Carga_m...
~Agregar=
B

£eyapo®
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Implementacion del Sistema

Creacion de la base de datos en formato .cvs

1 iSub Base Datos()

2%"?r:grama:;ﬁn para Almacenar la Informacidn en un archivo .csv
Si"lnlc;j de programa

4 iDo

5''Declaracidon de Variables

€ Dim FolderWay, ObjectWay, FileName, File, FileExist, Apendix,Row
7;"Zl:EC:1ﬁn de la Carpeta

EEFolderHay=“C:Echitﬁren_Hibriﬂc"

9i''Creacidn de la Carpeta 3i esta no existe

Set ObjectWay=Create0Object ("Scripting.FileSystem0bject")
ITf Not ObjectWay.FolderExists (FolderWay) Then

12§ ObjectWay.CreateFolder FolderWay
13 iEnd If
""Declaracion del archiwvo
FileName="Monitorea del Sistema.csv"

i''Creacidn del archivo si este no existe

:'§5e: File=CreateObject ("Scripting.FileSystemObject")

3 IFileExist = File.FileExists (FolderWay & "\" & FileName)
9 iIf FileExist =False Then

20 ''51i el archivo existe entonces e crean los titulos de las columnas

ZLE File.CreateTextFile (FolderWay & "\" & FileName)

22; Set Apendix = File.OpenTextFile (FolderWay &£ "\" & FileNams, 8)

23] Bpendix.WriteLine (" Fecha ; Hora ; V. A-B Edlico (V) : V. B-C Edlico (V) ; V. C-A Edlico (V)

Apendix.Close
Set File= Nothing
End If
Se obtienen los datos de las variables
et File = CreateObject ("Scripting.FileSystemObject™)
t Row = File.OpenTextFile (FolderWay ¢ "\" & FileName, 8)

Ly

=

iLoop Until Archivador = 1
Row.Closs

:End Sub

L

L

'

I. A Eélico (B) :

'Row.Hriteline ( SmartTags (“Fecha™) & ";™ & SmartTags("hora h")& ":" & SmartTags("minu m")& ":" & SmarcTags("seg s") ¢
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Pruebas de funcionamiento del Sistema

Prueba de comunicacion entre los medidores y el Plc.

= = i, E = Conservarvalores actuales [JJg - Instantanea ™ ¥ Copiarinstantineas a valores de
Base_Datos_Medidores (instantanea generada: 17/09/2018 11:32:43)
I Naombre Tipo de datos Offset  Valordearrang... Valor de observacion  Remanen.
4l ~ Static
2 <= v Voltajes y Corrientes E..|f-.rra){0..20] ﬂ 0.0 0
4] = Voltajes y Comrient... Int 0.0 0 0 =]
%081 4 @ = Voltajes y Comient... Int 2.0 0 111 0
*MB_COMM_ %DB2 - = =
LOAD_DE" *MB_MASTER_DE" 5 < = Voltajes y Comrient... Int 4.0 0 D
MB_COMM_LOAD MB_MASTER A .
- o = o 6 <@ = Voltajes y Comient... Int 6.0 111 0
FALSE i FALSE FALSE 7 4@ = Voltajes y Comrient... Int 8.0 0 0 =]
1.0 " Y 4“M10.3 *ME_MASTER_ . .
“Firstscan” --|REQ L'SE;,E?;‘-M' “Clock_2tz" - REQ DONE --1DB" DONE 2 < L Voltajes y Corrient... Int 100 0 111 D
DONE — DONE 30— MB_ADDR - . z
e  o—lueer 'Tn%jwm, 9 4 = Voltaj.e,yf_orr?ent... Int 12.0 0 =]
“ME_COMM_ #0172 —|DATA ADDR BUSY ~—DE" ELEY 1040 = Voltajes y Comrient... Int 14.0 0 m D
LOAD_DE" 20— DATA_LEN IR : e -
9200 — BAUD ERROR ~—ERROR PDBT0DBXO.  |PEDBIODBL v KSR - = Voltajes y Comrient... Int 16.0 0 D
51 1650000 OWoRD 20— oy EROH -0 FRCR 124 = Voltajes y Corrient... Int 18.0 0 363 ]
*MB_COMM_ 1620000 . .
%82 LOAD_DE" *MB_MASTER_ T | = Voltajes y Comrient... Int 200 0 0 D
“ME_MASTER_DE" —|\MB_DB . STATUS — STATUS STATUS — DB" STATUS - -
4.4 = Voltajes y Comient... Int 220 0 356 D
1541 = Voltajes y Comrient... Int 240 0 0 =]
164 = Voltajes y Comient... Int 26.0 0 350 D
] 17 4] = Voltajes y Comrient... Int 28.0 0 0 =]
184 = Voltajes y Comient... Int 300 0 0 D
1ela - Voltajes y Comrient... Int 320 0 0 =]
Jz0l@ =  volajes yComient... Int 34.0 0 356 0
121 @ = Voltajes y Comrient... Int 36.0 0 0 =]
2@ = Voltajes y Comient... Int 38.0 0 0 D
2341 = Voltajes y Comrient... Int 400 0 0 =]
] 24 40 = }» Frecuencia, FP, Energi... Array[0..40] of Int 420 D
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Pruebas de funcionamiento del Sistema

Pruebas de mediciones en el generador fotovoltaico

Variables Eléctricas del Generador

Voltafe. [ 1615 Jv  Corriente [ it ] s

Pobencla e Energia ik

Analisis del Generador

Radiacidn Solar Wim2 Potencia Tedrica w

Rendimiento 4

Wz al Sdylrine
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Pruebas de funcionamiento del Sistema

Pruebas de mediciones en el generador edlico

Vanables Eléctricas del Generador

Voltaje A-B v Corriente A A

Voltaje B-C 3 Corriente B [0t ] &
Voltaje C-A ¥ Corriente C A

P. Acttva W EAcwa
P.Resctiva [Zor V& . Reactiva [oms ] A

P. Aparente B EAparent
Frecuencia Hz F. Pobencia 0,5 7

fnalisis del Generador

V. viento mis Potencia Tesrica[ iz ] If
Rendimiento

Regreso al Sistema

ESPE
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Pruebas de funcionamiento del Sistema

Prueba de funcionamiento control de carga

Variables Eléctricas de la Carga

Voltaje v Corriente A
P. Activa w

E. Activa Wh
P. Reactiva VAr

E. Reactiva [__o.00 ] VArh
P. Aparente VA

Frecuencia Hz F. Potencia 0,98

Indicador de Carga Selector del Control

Automatico Manual

LI

&)

Control Automatico . Control de horarios manual

Ingrese el Horario de Funcionamiento
Encendido Apagado

Encendido Apagado
18:00:00 | | 23:59:00 |

[ 180000 | | 6:00:00

Regreso al Sistema

ESPE
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Pruebas de funcionamiento del Sistema

Pruebas de los sensores de irradiacia solar y velocidad del viento

Se compararon las variables fisicas de irradiancia solar y velocidad del viento,
con la estacion meteoroldgica Vantaje Pro, ubicada en una torre del edificio
central de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Extension Latacunga.

Como resultado se obtiene que los datos del sistema Scada son coincidentes
con la estacion meteoroldgica, validando sus mediciones.

M(v:nrm,%
flamly % P
y : 0
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Pruebas de funcionamiento del Sistema

Creacion de la base de datos en formato .cvs

g o- -
INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA Iniciar sesidn
- - g o = =B = - - T B g > Autosuma -+ A
B - Calibri 1 A == % ;-\Ju_-tartexto General F D ’;‘J E ’;‘d IEE| El;?ﬂ FIEI A OZdY BH
v NKs- bra- === El Combinary centiar =8 = 06 00 ol comotmas et o L Borart R e
Portapapeles Fuente [F Alineacidn [F Nimero [F Estilas Celdas Modificar -
L10 - I 12,6 v
A B C D E F G H 1 J K L M N o] P (=
.- .- o . - - - 3 E.Reactiva E.Aparente
Fecha Hora \J". ,_l\-B \J". F-C \J". F-A I. AEdlico 1.BEdlico | I.CEdlico P.Edlico Q. Edlico S. Ecdlico F. Edlico Fp. E6lico E: %\c‘tlva Eslico Eslico Vel. \
Edlico (V)  Eolico (V) Edlico (V) (A) (A) (A) (W) (VAr) (va) (Hz) Ealico (Wh) {m/s)
1 (VArh) (VAh)
2 | 17/09/2018  17:07:05 10,3 10,3 10,3 0,3 0,29 0,28 0 0 0 13,1 0 0 0 0 5
3 | 17/09/2018 17:07:06 10,3 10,3 10,3 0,3 0,29 0,28 2 4 5 13,6 0,6 0 0 0 4.8
4 | 17/09/2018 17:07:07 9,9 9,9 9,9 0 0 0 0 0 0 12,9 0 0 0 0 4
5 | 17/09/2018 17:07:08 9,3 9,3 9,3 0 0 0 a 0 0 12,9 0 0 0 0 4,
6 | 17/09/2018  17:07:09 9,3 9,3 9,3 0 0 0 0 0 0 12,1 0 0 0 0 4,
7 | 17/09/2018 17:07:10 8.8 8,9 8,9 0 0 0 1] 0 0 11,6 0 0 0 0 3,8
8 | 17/09/2018 17:07:11 8,7 8,7 8,6 0 0 0 0 0 0 11,6 0 0 0 0 EX
9 | 17/09/2018 17:07:12 8,7 8,7 8,6 0 0 0 1] 0 0 114 0 0 0 0 3,4
10 | 17/09/2018 17:07:13 9,3 9,3 9,3 1] 1] 1] o 1] 1] 12,6 1] 1] 1] 1] 3,7
11| 17/09/2018 17:07:14 10,7 10,7 10,7 1,84 1,84 1,85 1] 0 0 12,6 0 0 0 0 ER
12 | 17/09/2018 17:07:15 10,7 10,7 10,7 1,84 1,84 1,85 39 22 45 15,7 0,871 0 0 0 3,1
13| 17/09/2018  17:07:16 11,2 11,2 11,2 5,47 5,49 5,5 105 68 126 17,9 0,344 0 0 0 3
14 | 17/09/2018 17:07:17 11,3 11,3 11,2 5,98 5,99 6 105 63 126 17,9 0,844 0 0 0 3,5
15 | 17/09/2018 17:07:18 11,3 11,3 11,2 5,98 5,99 6 110 76 134 17,8 0,828 0 0 0 3,3
16 | 17/09/2018 17:07:19 11,1 11,1 11 4,11 4,11 4,12 67 53 a6 16,5 0,788 0 0 0 3,1
17 | 17/08/2018  17:07:20 11,1 11,1 11 4,11 4,11 4,12 67 53 86 16,9 0,86 0 0 0 3
18 | 17/09/2018 17:07:21 11,1 11,1 11 4,11 4,11 4,12 81 45 93 16,9 0,86 0 0 0 3,2
19 | 17/09/2018 17:07:22 11,3 11,3 11,3 6,42 6,43 6,44 122 82 147 18,3 0,839 0 0 0 3
20 | 17/09/2018 17:07:23 11,5 11,5 11,5 8,38 8,39 g4 122 82 147 18,3 0,839 0 0 0 2,8
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Balance Energéeético

Rendimiento de los generador del sistema hibrido

P. Eélico Vel. Viento P. Paneles Irradiacion
Fecha Hora ) m/s ) W/m
(W) (m/s) (W) ( )

21/09/2018 10:40:26 31 2,406684 51,77565 279,9523

21/09/2018 10:40:28 60 2,184245 52,44128 279,9523
21/09/2018 10:40:29 114 4,332682 52,44128 279,9523
21/09/2018 10:40:30 156 4,220921 52,87625 279,9523

21/09/2018 10:40:32 178 3,814019 53,12104 279,9523
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Balance Energéeético

Rendimiento de los generador del sistema hibrido

Rendimiento Generador Edlico Rendimiento Generador Fotovoltaico
Axp*v3
PtA = 2 PtF = G * A
py D7 *0.95+4.83° Pty = 279.95 1.5
A 2
Pt, = 305,07 W Pt = 4199 W
__ Potencia Real 0
n= Potencia Teorica *100%
n =31,14% n=12.48%
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Balance Energéeético

Balance de Energia en el Generador Hibrido

Datos Energia Generada Datos Energia Consumida
E. Activa E. Fecha Hora E. Activa
Fecha Hora Edlico Paneles Eélico (Wh)

ﬂ L A

19/09/2018 12:00:00

19/09/2018 22:00:00 574 19/09/2018 23:59:00 296.20
20/09/2018 3:00:00 633 20/09/2018 04:00:00 494.07
_ TOTAL 593.09

20/09/2018 10:08:00 773

f E S P E
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Balance Energéeético

Balance de Energia en el Generador Hibrido

Energia Real Generada = Energia eblico + Energia Fotovoltaico

Energia Real Generada = 1343 Wh

Energia inverso = (2A)(12V)(24h)
Energia inversor = 576 Wh
Energia Consumida = Energia Carga + Energia Inversor

Energia Consumida = 1169.09 Wh
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Balance Energéeético

Balance de Energia en el Generador Hibrido

Energia Generada Energia Consumida

Energia Almacenada = Energia Generada — Energia Consumida

Energia Almacenada = 173.91 Wh

@E S PE
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Balance Energéeético

Eficiencia Energética del sistema

86400

Energia Teorica Generadores = P. Teérica Calculada [W * seg]
i=0

E.T. Generador Eélico = 1737,47 [Wh] E.T.Generador Fotovoltaico = 4648,63 [Wh

Energia Teorica Total = 1737,47 Wh + 4648,63 Wh
Energia Teorica Total = 6586,1 Wh

L Energia real generada
Eficiencia = — + 100
Energia tedrica

Eficiencia = 20,3%
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. ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
Counpe® CAMINO A LA EXCELENCIA




Conclusiones

Para la medicion de potencia eléctrica del generador hibrido se instalé 3 medidores
de potencia: El medidor Panasonic KW9M que mide las magnitudes eléctricas del
aerogenerador eolico, el medidor Accuenergy AcuDc 240 para las mediciones en los
paneles fotovoltaicos y el medidor Siemens Sentron PAC 3100 para las magnitudes
de la carga instalada.

Debido a que el rango de medicién de las entradas analdgicas del PLC 1212
AC/DC/RIly son de 0 - 10 Vdc, y el rango de voltaje entregado por el pirandmetro es
de 0 a 400mVdc, se implementé un amplificador de voltaje que permite elevar ésta
sefal a un rango de 0 - 5 Vdc logrando una mejor resolucion de esta seial.

Para la implementacion del sistema SCADA se utilizd un controlador Idgico
programable Siemens 1212 AC/DC/Rly con un médulo de comunicacion RS- 485 con
lo cual se establece una red para el intercambio de informacién con los medidores de
energia en tiempo real para visualizar los datos obtenidos mediante un PC-System
HMI.

M(v:nrm,%
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Conclusiones

Utilizando un PC-System HMI se logré la configuracion de una interfaz amigable con
el usuario que consta de 10 imagenes mejorando la visualizacion de las variables
como voltaje, corriente, potencia, energia, frecuencia, factor de potencia, velocidad
del viento e irradiancia solar, incluyendo curvas interactivas de potencias generadas
por el sistema y avisos que muestran una variacion de las magnitudes de su rango
nominal de funcionamiento permitiendo la creacion de una base de datos en formato
.cvs compatible con Office Excel.

De acuerdo con el analisis del sistema de generacion Hibrido se ha llegado a
determinar que el rendimiento del generador Edlico es de 31.14% para una velocidad
del viento de 4.83 m/s, mientras que el rendimiento del generador Fotovoltaico es de
12.48% para una irradiancia solar de 279.9 W/m2.

La energia total acumulada en 24 horas de generacion es de 1343 Wh, con una
aportacion de 773 Wh del generador Edlico y 570 Wh del generador Fotovoltaico,
siendo energia suficiente para abastecer a una carga de 50W durante 12 horas y
almacenar 173.91 Wh en las baterias del sistema. Adicionalmente se determina que
la carga eléctrica puede estar encendida constantemente durante 14 horas hasta
apagarse, y el horario de funcionamiento 6ptimo es de 18:00 a 6:00.
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Recomendaciones

Se recomienda analizar que los equipos de medicion y de comunicacion manejen un
protocolo adaptable entre si, antes de la seleccion de los mismos.

Para monitorear el sistema de generacion Hibrido desde cualquier lugar por medio
de internet, se recomienda implementar un modulo de loT, permitiendo visualizar
curvas, alarmas y controlar el sistema de forma remota.

Para que el sistema trabaje con normalidad se recomienda que los equipos de
control y comunicacion se instalen en un ambiente de baja temperatura, que no
sobrepase los 25 °C, debido a que el exceso de temperatura puede afectar su
funcionamiento.
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GRACIAS POR SU ATENCION




