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Resumen

El presente proyecto consiste en la implementacién de un sistema SCADA en Labview para el control automatizado
del mddulo solar eph2 el cual estd enfocado en la orientacidn de los estudiantes e interesados del tema, en el ambito de
los conceptos fundamentales para obtener el maximo beneficio de la energia emitida por el Sol sobre la Tierra
utilizando los sistemas de generacion fotovoltaicos. Para cumplir este enfoque toda la programacién e instrumentacion
se ha desarrollado utilizando la plataforma para el disefio de sistemas — Labview. Las interfaces graficas creadas
permiten el control, desarrollo y verificacion del estado actual de los componentes de un sistema de entrenamiento
para el procesamiento de energia fotoeléctrica modelo EPH2 de la compafiia LUCAS-NULLE. Para el disefio del
control y monitoreo del estado de los componentes del sistema se utilizara el micro-PLC modelo LOGO! OBA7,
conjuntamente con la plataforma de adquisiciéon de datos COMPACTDAQ. Se incluye ademas la implementacion de
dos practicas de laboratorio enfocadas en el entendimiento del funcionamiento de los paneles, sus caracteristicas y
condiciones 6ptimas de trabajo, ademas el analisis de la calidad de energia y el dimensionamiento de los componentes
esenciales de un sistema fotovoltaico para una aplicacion real.

Palabras Claves: APRENDIZAJE, ENERGIA, FOTOVOLTAICO, SCADA, LABVIEW, CONTROL, EPH2, LOGO!
OBA7, COMPACTDAQ, EXPERIMENTO, LABORATORIO, PANEL SOLAR, FUNCIONAMIENTO.

Abstract

The present project consists implementation of a system SCADA of Labview for the automated control of the solar
module eph2 which is focused in the orientation of students and someone interested of the topic, in the area of the
fundamental concepts to obtain the maximum benefit of the energy issued by the Sun on the Earth using the
photovoltaic systems of generation. To complete the established approach, the programming and instrumentation has
developed using the platform for system design - Labview. The graphical created interfaces allow the control,
development and check of the current condition of the belonging components of a system of training for the processing
of photoelectric energy of the model EPH2 of the company LUCAS-NULLE. For the design of control and monitoring
of the components condition of the system there will be in use the micro-PLC model LOGO! OBA7, together with the
acquisition platform of information COMPACTDAQ. It includes in addition the implementation of two laboratory
practices focused in the understanding perfomance of the solar panels, his characteristics and ideal conditions of work,
further the analysis quality of energy and the dimensioning of the essential components of a photovoltaic system for a
real application.

Keywords: LEARNING, ENERGY, PHOTOVOLTAIC, SCADA, LABVIEW, CONTROL, EPH2, LOGO! OBA7,
COMPACTDAQ, EXPERIMENT, LABORATORY, SOLAR PANEL, FUNCTIONING.

1. Introduccion
Los paneles fotovoltaicos estdn constituidos por

diferentes capas semiconductoras con dopados

En la actualidad las energias renovables forman | .
especiales en su estructura interna, de esto depende su

parte importante en la produccion de energia mundial,

teniendo gran auge en las Gltimas décadas. La energia
obtenida gracias al efecto fotovoltaico requiere un
procesamiento  especifico que inicia desde la
generacion a través de los paneles solares y termina en
diferentes tipos de cargas, AC o DC. [1]

energia producida, la misma que es direccionada hacia
un regulador de carga el cual de manera mesurada
distribuird la carga generada entre un banco
acumulador del sistema y las cargas (que incluye la
alimentacion de inversores), siendo ademas el
regulador el que controla la descarga del acumulador
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para que siempre se mantenga en los limites

permitidos para alargar su vida til. [2]

Del dimensionamiento del acumulador dependera el
correcto abastecimiento de las cargas y lograr cubrir
sus demandas diarias en el sistema. [3]

El estudio del aprovechamiento de la energia solar
requiere el conocimiento de la posicion del Sol, su
variacion a lo largo del afio debido al movimiento de
la Tierra, la ubicaciéon geografica del lugar donde se
implementara el sistema y las condiciones climaticas
presentes haciéndose necesario el dominio de las
variables: Altura Solar, Angulo Azimutal, Latitud,
Longitud, Fecha, Hora y Declinacién aparente de la
Tierra. [4]

En la implementacién de nuevos sistemas, el analisis
por medio de un circuito electrénico equivalente se
hace fundamental para establecer las mejoras a
alcanzar y el camino a seguir. [2]

Finalmente la integracién entre la comunicacion de los
diferentes elementos que conforman un sistema de
control y los elementos actuadores eléctricos y de
estado s6lido constituye la base de la automatizacién y
sus diferentes lazos de comunicacidn.

2. Componentes del modulo solar EPH2

A continuacién se muestra una tabla con todos los
elementos del mddulo solar, junto con su funcién y
utilidad para los experimentos, y su cddigo de
fabricante.

Tabla 1. Componentes EPH2
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Médulo solar Panel solar con ajuste de
con emulador angulo de elevacion y C03208-
de la altura del angulo de incidencia 1B
sol solar.
Unidad de Carga resistiva variable.
carga 02 a50Q, 6A C03208-
1Kohmio, 512 a 200, 2A N}
500W 2012 a 1K@, 0,6A

Nombre Funcién Elemento
Regulador de Regulay mantl_ene C03208-
carga solar constante el voltaje para M
12/24V, 10A la carga del acumulador.
Panel de Cargas luminosas de 12V.
lamparas de Reflector de 25W y COiiOS-
12v reflector led 2W.
panel de Cargas luminosas de
lamparas de 230V. Bombillo de 25W, C03208-
ZpSOV reflecto de 4W y reflector 1L
led de 4W
solar12V, 7AH gay 1E
descarga.
Inversor Inversor monofasico 12V C03208-
aislado 230V a230v 1F
Multimetro Visualizacién de
. o mediciones de voltaje, CO5127-
analégico/digit . -
corriente, potencia, 1Z
al
desfase.
Reprod,ucmon Simulador de 3 paneles C03208-
de médulo solares, con ajuste de 1A
solar radiacion solar.

3. Descripcidon del problema

v' M@ddulo solar EPH2 da la Unica posibilidad de
realizar las conexiones de forma cableada por
medio del usuario, lo que conlleva al error
humano, también los datos adquiridos no se puede
interpretar de manera didactica y ordenada.

v'El estudiante no posee conocimiento suficiente
del funcionamiento e implementacion de un
sistema fotovoltaico.

4. Solucién Propuesta

v Crear un sistema SCADA en Labview del médulo
solar EPH2 de aspecto y funcionalidad didactica
para fines educativos.

v' Desarrollar practicas para estudiantes, que

integren las bases teéricas y la puesta en marcha
de un sistema fotovoltaico.
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Figura 1. Implementacién del sistema
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5. Implementacién

El proyecto realizado es controlado mediante un
menl principal, que permite la ejecucion de 4
diferentes interfaces SCADAS del sistema.

AUTOMATIZACION DE MODULO SOLAR EPH2
LUCAS-NULLE

PANEL 2D ]
ueess w—j
ANAUSIS TEORICO l
|

Figura 2. Menu principal
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PRUEBAS DEL PANEL SOLAR: Permite al usuario
obtener la caracteristicas de un panel solar, dichas
caracteristicas son de cortocircuito y circuito abierto,
para construir un grafico y obtener de forma
experimental los valores maximos y minimos de
voltaje, corriente y potencia.

Figura 3. Prueba del panel

ANALISIS TEORICO: Permite al usuario obtener la
altitud y latitud de cualquier lugar del planeta, a través
de la base de datos de una pagina web, también
permite visualizar en graficas ALTURA/AZIMUT VS
HORA DEL DIAy ALTURA VS AZIMUT.

Figura 4. Célculos tedricos

ANALISIS DE ENERGIA: Permite al usuario obtener
y graficar las sefiales sinusoidales de voltaje y
corriente de las cargas, el nivel armdnico que
presentan las mismas y realizar un andlisis de potencia
y eficiencia del sistema.
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Figura 5. Andlisis de energia

PANEL 3D: Permite obtener los angulos, fechas y
horas donde se encuentra ubicado el panel solar.
De igual manera otorga al usuario la libertad de
configurar los angulos del panel solar y enviarlos
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inalambricamente al PLC para que posteriormente
sea establecido.

N
2 LabVIEW
/W LABORATORIO DE INSTRUMENTACION INDUSTRIAL [ESeweymmesssy

Figura 6. Panel 3D

En cada VI, el usuario tiene la opcién de grabar
todos los datos e imagenes en un documento de
Word, solo es necesario pulsar el boton IMPRIMIR
REPORTE.

6. Mejoras al modulo EPH2

SUBMODULO DE CONTROL: Conformado por el
LOGO! OBA7, HMI y controles locales, es el eje de
todas las mejoras permitiendo controlar los
submaédulos del EPH2 y monitorear todas sus sefiales
desde el sistema SCADA.

Figura 7. Submaodulo de control.

SUBMODULO DE ADQUISICION: Se encarga del
monitoreo de las sefiales de voltaje y corriente del
médulo EPH2 y el direccionamiento de las
comunicaciones entre los dispositivos de control.

Figura 8. Submaddulo de Adquisicion
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PANEL MOVIL: Compuesto por 2 motores,
controlando los ejes azimutal y de altura solar, 2
tarjetas electronicas “puente H” para la regulacién de
velocidad y posicion, 2 paneles fotovoltaicos, 1
bateria de 48Ah, 1 repetidor para comunicacion con el
médulo EPH2 y una tarjeta acondicionadora de
sefiales; permitiendo el posicionamiento de los paneles
para el mayor aprovechamiento de la energia solar.

Figura 9. Panel Movil.

7. Control del panel mévil

El sistema de control del panel movil se realiza a
través un sistema ON — OFF en los 2 ejes, este sistema
posee una histéresis de mas menos 3 grados cerca del
set point. Este control se encuentra configurado dentro
la programacion del PLC, y es este el que decide qué
salida digital actuar, esta salidas por relee activadas
son enviadas a dos tarjetas puente H las cuales
controlan las velocidades y direcciones de cada uno de
los ejes respectivamente, altura solar y angulo

azimutal.
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Figura 11. Control ON — OFF del eje Azimutal
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8. Conclusiones

Las comunicaciones entre el OPC server y OPC
client presenta una gran ventaja para conectar
dispositivos los cuales permitiendo la integracién de
sistemas de adquisicidn, control, supervision.

El sistema SCADA implementado en Labview es
capaz de realizar el analisis te6rico del
posicionamiento solar, caracterizacion de un panel y el
control de todos los componentes del médulo EPH2.

El panel movil es capaz seguir la posicién del sol
esto debido a su movimiento en dos ejes: azimutal y
altura solar, los cuales son controlados mediante el
ordenador o localmente por controles manuales.
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