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RESUMEN

Los cambios climéticos y fendmenos naturales han destruido poblaciones
enteras, provocando dafios irremediables en muchos paises del mundo, por
lo que, si se pudiera reducir de alguna manera su impacto, seria de mucha
importancia para asi prevenir pérdidas humanas y materiales. Uno de los
fenémenos naturales, que en la ultima década han llamado la atencién de la
poblacion mundial, han sido los Tsunamis. Debido aquello es de mucha
importancia tener informacién certera y en tiempo real, de los efectos que
éste fendmeno provoca, para asi, inmediatamente dar una sefial de alerta a
las poblaciones cercanas que resultaran afectadas, y evitar que muchas
vidas humanas perezcan. Para medir y poder observar estos parametros
meteorolégicos y oceanograficos remotamente obtenidos, es necesario
garantizar a los equipos de monitoreo y de transmision un suministro de
energia eléctrica confiable, segura y constante. Para este tipo de
aplicaciones el suministro de energia debera ser obtenido de alguna fuente
de energia natural disponible, por ejemplo, de los rayos ultravioletas
provenientes del sol (lo cual se enfocara en este proyecto), del movimiento
de las olas (corrientes marinas) o del movimiento del aire (viento) y

respaldarla en elementos de almacenamiento de energia.
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se plantea la necesidad de tener un medio de aviso para detectar los
fendmenos naturales que se originan en el mar, la propuesta que se
propone para resolver dicho problema, los motivos que llevan a

desarrollar el temay las limitaciones que tiene este proyecto.
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INTRODUCCION

Los fendmenos naturales originados en el mar son un problema que
se viven a nivel mundial, los desastres que ocasionan, son de gran
magnitud, porque van destruyendo todo lo que se encuentra a su

paso, causando muchas pérdidas humanas y econdmicas.

De entre ellos, existe uno conocido en tierra firme como terremoto, que
cuando se origina en medio del océano provoca el movimiento de las
placas oceanicas y este genera lo que se denomina como tsunamis, el
mismo provoca un incremento brusco en las magnitudes de las olas,
gue cuando llegan a tierra firme van arrasando todo lo que se cruce de
por medio, y asi provoca mucha destruccién, generando conmocion,

desesperacion y crisis econdémica a nivel mundial.

Como un instrumento de alerta y reduccion de los efectos ocasionados

por los fenbmenos naturales, se desarrolla este proyecto.

La informacion meteorolégica y oceanografica del viento, agua y
sol es obtenida por medio de sensores, instalados en las boyas, y
transmitidos remotamente a los centros de recepcion de datos,
ubicados en puntos estratégicos, para asi poder ser visualizada por el
personal responsable de interpretarla y de dar las alertas de

emergencia.
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Todos los equipos involucrados en este proceso seran energizados
por medio de la energia obtenida de los paneles solares, el cual
suministrara la energia suficiente para garantizar el correcto y continuo

desempeiio de los mismos.

Se consideré adicionar equipos para medir las variables que se
indican en el Proyecto de Ley del sistema Nacional Descentralizado de
Gestion de Riesgos, presentado en la Asamblea Nacional, en el que
se indica en el articulo 37 que el estado impulsard el monitoreo de
variables oceanograficas para medir los impactos del cambio climético,
a fin de determinar asociaciones de cria, reproducciéon y migracion de

especies, con las variables climaticas.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El estudio y elaboracion de este proyecto tiene mucha validez, ya que
se podra colaborar con los centros encargados de monitorear el clima,
obteniendo y proporcionando informacién confiable y certera
instantaneamente, evitando que se origine informacion errébnea que
pueda provocar alteraciéon en Ecuador, y que en el momento en que
esto ocurra poder alertar oportunamente a la comunidad, para asi
estar preparados y garantizando siempre la preservacion de la vida

humana ante lo material.
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ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

En Ecuador no existen este tipo de sistemas, que se encargan de
monitorear y supervisar los pardmetros oceanograficos y atmosféricos,
por lo que surgid6 un problema por parte del INSTITUTO
OCEANOGRAFICO DE LA ARMADA DEL ECUADOR (INOCAR) y
llegando un comunicado pidiendo colaboracion a la FACULTAD DE
INGENIERIA ELECTRICA Y COMPUTACION de la ESPOL, para que
se ayude en dar una aplicacion a una boya marina estacionaria (que
esta fuera de servicio) que no posee una fuente principal de energia
eléctrica, la cual se le requiere adaptar un panel solar para que éste
sea su principal fuente de energia renovable, por esto, el centro de
estudio de nuestro proyecto es dar suministro eléctrico a los equipos

involucrados en la boya con este tipo de energia renovable.
ALCANCE

Como lo dice el tema de nuestro proyecto, se desarrollard un gestor
hibrido obtenido de energia solar, para aplicaciones como boyas de
monitorizacion en el mar, para asi alertar de los posibles fenémenos
naturales que ocurran, a sabiendas de que no solo existe una sola
fuente de energia renovable como es la energia solar, por lo que, al
gestor podria también obtener energia de fuentes alternativas como la

energia undimotriz y la energia edlica.
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1.6

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

151

152

OBJETIVOS GENERALES

Desarrollar un gestor energético hibrido de suministro de
energia (Panel Fotovoltaico + Ultracapacitores + Bateria) para
optimizar el rendimiento del flujo de la energia demandada por
parte de la carga. En el proyecto los equipos que se utilizaran
en la boya marina, seran para la adquisicion y transmision de

los datos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Buscar una aplicacion para poder adaptar y poder poner en
servicio un panel fotovoltaico que se utilizard& como fuente
principal de energia para nuestra boya marina, la que a su vez

transmitird datos (Emisor-Receptor) obtenidos en tiempo real.

Considerar en el disefio del gestor energético cargas
adicionales, basandose en el proyecto de Ley del sistema
Nacional Descentralizado de Gestion De Riesgos que servira

como punto de partida para investigaciones futuras.

RESULTADOS ESPERADOS

Tener una boya marina estacionaria, en 6ptimas condiciones para que

esté operativa los 365 dias del afio, las 24 horas del dia, bajo



cualquier situacion climatica, tomando datos y al mismo tiempo
enviandolos a sus centros de acopios, para asi poder detectar a
tiempo cualquier tipo de fendmeno natural que llegara a producir y asi
evitar las posibles catastrofes que esta ocasiona en las poblaciones

cercanas.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

Se enfocaré en explicar la teoria de todas las partes involucradas que

se utilizaran en el sistema de generaciéon energético.
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2.2

2.3

OCEANOGRAFIA

Es una rama de la geografia que estudia los mares y los océanos,
ademas de todo lo que se relaciona con la hidrésfera, también es

denominada como ciencia del matr.
METEREOLOGIA

La meteorologia es la ciencia que se encarga de estudiar los
fendmenos que ocurren en la atmosfera, es decir, donde se desarrolla

la vida.
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA FOTOVOLTAICA

Es la produccién de energia eléctrica a partir de la radiacion solar,

utilizando para ellos un compuesto de los siguientes elementos:
2.3.1 PANELES SOLARES

Un panel solar o moédulo solar es un dispositivo que aprovecha

la energia de la radiacion solar.

Los paneles fotovoltaicos estan formados por numerosas
celdas que convierten los rayos solares en electricidad. Los
materiales para celdas solares suelen ser silicio cristalino o
arseniuro de galio. Los cristales de arseniuro de galio se

fabrican especialmente para uso fotovoltaico, mientras que los


http://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Silicio_cristalino
http://es.wikipedia.org/wiki/Arseniuro_de_galio

cristales de silicio estan disponibles en lingotes normalizados,
mas baratos, producidos principalmente para el consumo de la
industria microelectrénica. El silicio policristalino tiene una

menor eficacia de conversion, pero también menor costo.

La potencia de un modulo solar se mide en Wp (vatio pico), se
trata de la potencia eléctrica generada en condiciones

estandares para la incidencia de luz [2].

Cristal de Vidrio Templado

Eil-Vinilo-Acetato (EVA)

Células de Alto Rendimiento

T Marco de Aluminio Pintado
Back-Sheet
Etil-Vinilo-Acetato (EVA)
Caja de Conexiones IP-65
(con diodos de proteccion)

Figura 2.1 Panel fotovoltaico.

2.3.2 BATERIA O ACUMULADOR

Es el elemento que almacena la energia producida por los

paneles solares, permitiendo suministrar dicha energia hacia


http://es.wikipedia.org/wiki/Microelectr%C3%B3nica
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la carga cuando hay ausencia de radiacion solar. Tienen una

vida determinada y pueden ser contaminantes.

Figura 2.2 Bateria.

2.3.3 REGULADOR DE CARGA

Es el equipo encargado de proteger a la bateria de cualquier
eventualidad como la sobrecarga, controla constantemente el
estado de la bateria para asi alargar su vida util, ademas de

asegurar que el sistema opera ininterrumpidamente.

Figura 2.3 Regulador de carga.
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SENSOR

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o
quimicas, llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en
variables eléctricas. Las variables de instrumentacion pueden ser por
ejemplo: temperatura, intensidad luminica, distancia, aceleracion,
inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza, torsion, humedad,

movimiento, pH, etc. [3].

Figura 2.4 Sensores.
ULTRACAPACITORES

Son elementos pasivos que también se denominan como capacitores
de doble capa, tienen una densidad de energia inusualmente alta en

comparacion a los capacitores comunes.

Una de las ventajas de los Ultracapacitores es que se pueden cargar y

descargar miles de veces rapidamente y sin perder su rendimiento
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pero su peor desventaja es que se descarga rapidamente y no se

puede utilizar la totalidad de su energia [4].

Figura 2.5 Ultra Capacitores.

2.6 EQUIPOS DE CONTROL Y COMUNICACION.

26.1 PLC

El Controlador Logico Programable conocido por sus siglas
PLC, es un equipo electronico programable en lenguaje no
informatico, que cuya funcién principal es la de controlar en
tiempo real procesos secuenciales, que trabaja en base a la

informacion recibida por los captadores de informacién

conocidos como sensores [5].

DC12/24V  Input 8xDC (I7.18 0..10V)

SIEMENS E =B

4

PN
AN
 esc ]
o101 0%

2100008

LOGO! 12/24RC

Figura 2.6 Controlador Légico Programable.
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2.6.2 COMPUTADORA INDUSTRIAL

Las computadoras industriales actualmente ofrecen una gran
solucién para el problema que conlleva a la limitaciébn de
espacio y su operatividad en el campo laboral, con una gran
capacidad de procesamiento ideal para cumplir con las

exigencias de cada proyecto [6].

Figura 2.7 PC Industrial.

2.6.3 LABVIEW

LabVIEW es un software de programacion gréfica que ayuda
a escalar desde el disefio hasta pruebas y desde sistemas
pequefios hasta grandes sistemas. Ofrece integracion sin
precedentes con software legado existente, IP y hardware al
aprovechar las ultimas tecnologias de cémputo. LabVIEW
ofrece herramientas para resolver los problemas de hoy en
dia y la capacidad para la futura innovacion, mas rapido y de

manera mas eficiente. El software LabVIEW es ideal para
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cualquier sistema de medidas y control, y ademas es el

corazon de la plataforma de disefio de NI.

El lenguaje utilizado para programar en €l se llama “Lenguaje
G, donde la “G” simboliza que es un lenguaje de tipo grafico,
los programas desarrollados en Labview se llaman VI's
(Virtual Instruments), su origen provenia del control de

instrumentos.

Los programas se dividen en dos partes bien diferenciadas,

una llamada “Panel Frontal”, y otra “Diagrama de Bloques”.

En el panel frontal, se encontrara todo tipos de controles o
indicadores, donde cada uno de estos elementos tiene
asignado en el diagrama de bloques una terminal, es decir el
usuario podra disefiar un proyecto en el panel frontal con
controles e indicadores, donde estos elementos seran las
entradas y salidas que interactuaran con la terminal del VI.
Se puede observar en el diagrama de bloques, todos los
valores de los controles e indicadores, cuando se esta

ejecutando un programa VI [7].
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2.6.4 MODULOS ANALOGICOS

Es un modulo adicional paralLabVIEW que ofrece la
capacidad de comunicacion con el hardware de tipo OPCy
tiempo real. Por tanto, es posible disefiar software (SCADA)
en LabVIEW para el seguimiento y registro de datos de las

redes de PLC.

Con el Modulo NI LabVIEW Datalogging and Supervisory
Control (DSC), se puede desarrollar de manera interactiva un
sistema de monitoreo y control distribuidos con E/S que
pueden ir desde algunas decenas hasta miles. Este modulo
incluye herramientas para ayudar en la comunicacion con
controladores légicos programables (PLCs) convencionales,
controladores de automatizacibn programables como
dispositivos NI CompactRIO, o para registrar informacion a
bases de datos histéricas, administrar alarmas y eventos y
desarrollar interfaces humano-maquina, todo en el entorno

LabVIEW.

El médulo DSC (Data and Supervision Control) permite
implementar sistemas de control, adquisicion y supervision
(SCADA) de una manera sencilla. Este modulo afade

herramientas de desarrollo en LabVIEW para [8]:


http://www.ajolly.com.mx/es/desarrollo-consulta-sistema-supervisor-control-prueba-medida/19-LabVIEW.html
http://www.ajolly.com.mx/es/desarrollo-consulta-sistema-supervisor-control-prueba-medida/73-ole-for-process-control-opc.html
http://www.ajolly.com.mx/es/desarrollo-consulta-sistema-supervisor-control-prueba-medida/19-LabVIEW.html
http://www.ajolly.com.mx/es/desarrollo-consulta-sistema-supervisor-control-prueba-medida/94-plc.html
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Configurar el sistema de medida y control.

Realizar histéricos y graficos de tendencia.

Fijar alarmas y eventos.

Comunicar LabVIEW con autématas comerciales,

Servidores OPC y otros dispositivos de control.



CAPITULO 3

3. SELECCION DE LOS EQUIPOS

Se detallaran los diferentes equipos y tecnologia que se van a utilizar

en el proyecto.



18

3.1 GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA FOTOVOLTAICA

3.1.1 PANELES SOLARES

El panel fotovoltaico que se utilizara para el proyecto es el
Monocristaline Solar Power de la empresa RCJ POWER,

debido a la calidad y a costos del mercado [9].

Tabla 1 Caracteristicas del panel fotovoltaico.

150W Panel Solar Monaocristalino
( Sistema 12V)
Especificacion de un MODULO solar
monocristalino de 150 W
Mono o Poli Mono
Potencia Maxima (Wp) 150Wp
Maximo Voltaje (V) 17.2
Méaxima Corriente(A) 8.6
Voltaje de circuito
abierto(V) 22
Corriente de cortocircuito
(A) 8.9
72 @ 125 mm X

Numero de celdas(Pcs) 125 mm
Tamafio del médulo
(mm) 1580X810X50 mm
Rango de temperatura -40°C~+80°C
Tolerancia(e.g.+/-5%) +/-3%
Capacidad maxima en
superficie. 60m/s(200kg/sg.m)
Peso neto por pieza(kg) 15 kg
Eficiencia de la celda (%) >13
Eficiencia del médulo (%) >11
Tolerancia de Salida (%) +/-3%
Material del marco Aluminio
Condiciones estandares | AM 1.5 100mW/cm?
de pruebas. 25°C
Certificaciones. CE, 1SO9001-2000
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3.1.2 BATERIA O ACUMULADOR
La bateria que se escogi6 para el proyecto es la VICTRON

ENERGY 12 V 130 Ah [10].

Tabla 2 Caracteristicas de la Bateria.

Voltaje 12v
Catalogo S
Amperios / Hora 100Ah — 150Ah
Capacidad me,dlda C100 a 25°C
de la Bateria
Amperaje'de la 130 Ah
Bateria
Medidas de la 410x176x227
Bateria
Peso de |la Bateria 38.0 Kg
Terminales incluidos Si
Garantia de la o
, 2 afnos
Bateria
Mantenimiento de la Sin
Bateria mantenimiento
Porcentaje de 206 mensual
Autodescarga

3.1.3 REGULADOR DE CARGA
El regulador que se utilizara en el proyecto es el WRL30
como se lo puede observar en la figura 3.1, comercializado
por la empresa Western Co., en referencia a la carga que se
instalara y a sus caracteristicas para entornos marinos, como

podemos observar en la tabla 3 [11].
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Figura 3.1 Regulador Wrl-30.

Tabla 3 Caracteristicas Wrl-30.

Maxima cornentq de 30A
carga de bateria
Tipo de cargador MPPT
Maxima potencia de 450 W a 12
MODULO fotovoltaico V
Méaxima corriente de
; : 15A
salida hacia la carga
Comunicacion RS485
MaximoVoltaje de 16 V
baterla
Peso 2 Kg
. . 178x269x83
Dimensiones
mm
Voltaje de operacion 12-48V

SENSORES PARA MEDIR LAS VARIABLES DEL SISTEMA

3.2.1 SENSOR PARA MEDIR EL VIENTO

El sensor que se escogié para medir esta variable es el
ANENOMETRO ANO025. La seleccion del equipo se debié a
gue éste proporciona una o dos salidas de 4-20mA con gran

resolucion, precision vy fiabilidad, ademas porque incorpora



21

una sefal independiente de fallo en el sensor y 4 alarmas
programables por software que pueden conectarse a una

placa de relés o a las entradas de un registrador digital [12].

e /

Figura 3.2 Anemometro An025.

Tabla 4 Caracteristicas Del Anemdmetro An025.

Peso 1.3 kg
: . 47 X 121 X191
Dimensiones
mm
Voltaje de Operacion 12 a 24 Vdc
Corriente 65mA @ 12vDbe
(méximo)
Temperatq(a de -30°C g +60°C
Operacion
Offset de salida: +0,05%
Sefal-Salida Anal6gica 4-20mA (estandar)
Precision +1
Rango de operacion de 0.5 a 55 m/s
Velocidad

Rango de operacion de
la direccién del viento
Intervalos de actuacion
de la direccion del 0,5 Seg

Viento

0 a 355 grados




22

3.2.2 SENSOR PARA MEDIR LA ALTURA DE LAS OLAS
El sensor que se eligid para medir esta variable es el SM-140

RANGE FINDER.

Figura 3.3 Sensor Sm — 140.

De entre los demés sensores existentes en el mercado éste
emite una sefial chip microondas FM y recibe el eco de la
superficie del agua. El retardo de propagacion de la sefial
dada por la distancia desde la antena a la superficie del agua
produce una sefal de batido en el receptor. Por tanto, el
sensor proporciona mediciones de distancia precisas y de

alta estabilidad a largo plazo [13].
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Tabla 5 Caracteristicas Sm-140.

Frecuencia 9.4 -9.8 GHz
Potencia de Salida 1 mW (0 dBm)
Ganancia > 18 dB
Rango de medida SM-140/W/01/20: 1-23 m
Voltaje 12 — 48 VDC (nominal 24
VDC)
Corriente <0,5Aat 24 VDC (10W)
Material Aluminio EN AW 5052/EN
AN 6082/Polietileno
Proteccion IP67 (IEC/EN 60529)
RS-422 (Opcional RS-
Comunicacion 232)

3.2.3 SENSOR PARA MEDIR LA RADIACION SOLAR.
Para medir esta variable se utlizard& el sensor
PIRANOMETRO SP-214 de la marca Apogee, debido a las
caracteristicas de conexion, precision y de facil instalacion

[14], tal como se lo visualiza en la tabla 6.

Figura 3.4 Sensor Sp— 214.



Tabla 6 Caracteristicas Del Sp-214.
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Dimensiones

2.4 cm diametro y 2.8 cm

altura
Peso 140 g
Voltaje de Operacién 5-36 V DC
Corriente 22 mA
Sefial-Salida Analdgica 4-20 mA
Sensibilidad 0.013 mA per W m-2
Factor de Calibracion W m-2 por mA
Repetltlv_lda.d de <1%
medida:
Rango de vision: 180°

Rango espectral:

360 nmto 1120 nm

Direccion (Coseno):

5%

Respuesta de
temperatura:

-0.04 £ 0.04 % per C

Se optd por el sensor PH SENSOR Ph-100 para medir esta

variable [15].

3.2.4 SENSOR PARA MEDIR EL PH.

Figura 3.5 Sensor PH.
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Fue seleccionado por sus caracteristicas de operacion y
conexion, y a la gran demanda del equipo en el mercado por

su bajo consumo.

Tabla 7 Caracteristicas del sensor PH.

Rango de Medida 0-14 PH
Voltaje de 8-15V 8-15V
Operacién * Reverse polarity

protected
» Surge protected
to 2kV
Corriente: Designed for
low power
consumption

Sefial-Salida 4-20mA 3 cables

Analdgica
Temperatura de 0-50°C
Operacién
Resolucion 0.001 pH
Precision 0.2 pH

3.2.5 SENSOR OCEANOGRAFICO MULTIVARIABLES
Para medir la direccion, velocidad, temperatura, conductividad
y presion del agua del mar se decidio por el sensor MIDAS ECM
de la empresa Valeport porque es un medidor de corriente
altamente versatil, disefiada con la durabilidad y facilidad de
implementacion, su arquitectura electronica incluye multiples
sensores, y una variedad de opciones de comunicacion, por lo

gue es uno de los pocos con multiples parametros que permiten
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operaciones en tiempo real a través de varios miles de metros

de profundidad hasta aproximadamente los 5000m [16].

Figura 3.6 Sensor Midas Ecm.

ﬁ \
1
e

Tabla 8 Caracteristicas Del Sensor Midas Ecm.

Sensor Rango Precision Resolucién
Corriente 0-5m/s 1% 0.01 m/s
Direccion 0-360¢g <1g 0.001g

Presion > 500 bar 0.01% 0.00%

Temperatura - 3535 0.050C 0.0020C
Conductividad 0-80 0.01mS/cm 0.002
ms/cm ms/cm

3.3.1 PLC

EQUIPOS DE COMUNICACION Y CONTROL

La decision de utilizar en el proyecto un controlador légico

programable se fundamenta en

la conexion y

rapida

programaciéon de los elementos, es decir sin acondicionamiento

de sefales, por tal motivo se escogié el PLC DirectLOGIC 06

(DLO6) controlador légico programable (PLC) que posee una

caracteristica especial por ser uno de los primeros micro PLC
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gue combina su E/S fija de 20 entradas y 16 salidas con cuatro
ranuras de opciones de tarjetas de expansion (discretas,

analogicas, moédulos de comunicacion), todos en el mismo

paquete [17].

DLO6
20in/16 out

Figura 3.7 DIO6 PLC.

3.3.2 MODULOS DSC

Los mdodulos que se utilizaran en el proyecto son DL05/06 E/S

Mdédulos analdgicas — con una resolucién de 12 bits [17].

e FO0-04AD-1 - 4 canales analdgicos del médulo de entrada,
rango: 4-20 mA o 0-20 mA.
e FO0-04AD-2 - 4 canales del moédulo de entrada analdgica,

rango: 0-5V o0 0-10 V.

Figura 3.8 Mddulos DI05/06 PLC.
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3.3.3 COMPUTADORA INDUSTRIAL

La PC industrial que se utilizard para este proyecto sera la

SBOX-2150 y tiene las siguientes caracteristicas [18]:

¢ Intel Atom D2550 Cedarview Dual Core.

e Soporta Sistema Operativo Embebido.

¢ Dual Gigabit Ethernety 4 x RS-232.

¢ Amplia Rango de funcionamiento: -20 ~ 60 ° C.

e Ultra delgado (40 mm), tamafio compacto y sin ventilador.

e DC 12V Potencia de entrada.

Figura 3.9 PC SBOX — 2150.

3.4 ILUMINACION DE LA BOYA

Para el proyecto se escogerda la linterna marina de Leds de alta

densidad BDL120-HI, comercializada por la empresa LMV.
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Su eleccidon se debe acuerdo a sus caracteristicas especiales tales
como: su resistencia al ambiente marino, bajo consumo y a la

incorporacion de un espantapajaros [19].

Figura 3.10 Linterna Marina.
3.5 EQUIPO PARA LA TRANSMISION DE DATOS

El proyecto se enfoca principalmente en el suministro de energia
eléctrica, y no se centra en la eficiencia de la transmision de la
informacion, es decir, el disefio es capaz de suministrar energia a
cualquier equipo de transmision de datos sin que el tipo de

comunicacién sea un limitante.



CAPITULO 4

CALCULOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL PROYECTO
Se explicara los calculos necesarios para poder dimensionar los
paneles solares, el banco de baterias, el regulador, etc., en base a las

caracteristicas de los equipos seleccionados anteriormente.

Se determinaran los consumos parciales de cada uno de los

elementos y el consumo total que conforma el proyecto.
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DISENO DEL PANEL FOTOVOLTAICO

Para el disefio del gestor energético se utilizara como metodologia de
trabajo la guia del CONELEC (Consejo Nacional de Electricidad) con
fines de generacion eléctrica, en la cual toman como referencia el atlas
solar del Ecuador, creado como incentivo para utilizar energias limpias

gue promuevan el desarrollo [20].
DEMANDA Y CONSUMO DEL SISTEMA DE MONITORIZACION

En la tabla 9 se muestran los valores de corrientes, rangos de voltajes,
consumos, horas de operacién y valor de energia de cada uno de los

equipos que se utilizara en el proyecto.
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Tabla 9 Consumos y demandas del sistema de

monitorizacion.

SENSORES
Parametro a Amperaje| Potencia| Voltaje | Horas | Energia
Sensar: [A] [W]-12V | [VDC] | de uso| [Wh]
Sensor
Oceanografico
multivariables
(Corriente marina,| | 1,7 | 930 | 24 40,8
Direccidn, Presion,
Conductividad,
Turbidez,
Temperatura)
Oleaje <0,5 5 12 - 48| 24 120
Radiacion 022 | 0264 | 536 |24 | 6336
solar
Viento 0.65 0,78 12 24 18,72
PH 0,0125 0,15 8-15 | 24 3,6
EQUIPOS DE REGISTRO Y COMUNICACION
PLC 1,6 19,2 12-24 | 24 460,8
PC <0.5 10 12 12 120
Controlador 2,5 30 12 24 720
Equipo de
comunicacion- 1,5 18 12 | 4 72
Transmision
de datos
Luz Baliza 0,3 3,6 12 4 14,4
Subtotal de 87,91 1.576,66
consumo
Reserva 25% 25%
Total 109,89 1970,82
Consumo
Voltaje del sistema 12
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DISENO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Para el disefio del panel fotovoltaico se escogié el procedimiento del
Atlas Solar del Ecuador, con fines de generacion eléctrica segun el

Consejo Nacional de Electricidad.

Como paso inicial, se debe considerar el consumo total de energia
eléctrica que demandaria el sistema, tomando en cuenta las potencias
de los equipos a utilizar, es decir conocer sus caracteristicas, el tiempo

de trabajo y las posibles ampliaciones para el futuro.

Ya obtenido el consumo diario total del sistema, voltaje de operacion
de los equipos (12 Vdc), y que la radiacion solar promedio en ese
punto es 6.6 Kwh/m2/dia, se avanza con el desarrollo del sistema de
generacion. Cabe indicar que todos los elementos del sistema de

monitoreo y comunicacion, son de corriente directa.

4.3.1 ECUACIONES A UTILIZAR

Para el desarrollo del gestor se utlizan las ecuaciones

indicadas en la guia del atlas solar [19].

Obtenido el consumo total diario de las cargas (C,) y sabiendo
el voltaje del sistema (Vs), se encuentra la corriente diaria Dc

(I.pc), tal como se lo visualiza en la ecuacion 4.1.
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ILpc :‘% Ecuacion (4.1)

Se aplica un factor de seguridad debido a las pérdidas del

sistema (Fs), para asi obtener la corriente regularizada (Ig.).
IFL = ILDC X FS EcuaCién (42)

Por lo tanto, se encontrara la Corriente pico del sistema (lps)
con la relacion entre la corriente regularizada y la radiacion

solar en kwh/m?%dia (Rs).

Ips = I;—SL Ecuacion (4.3)

Con la informacion anterior se obtiene el namero total de
maodulos, al dividir la corriente pico del sistema y la corriente

pico del médulo a utilizar (Ipp):
Nyp = — Ecuacion (4.4)

La Relacion por voltaje se obtiene al dividir el voltaje del

sistema (Vs) y el del modulo (V).

Vs

Ry =
\' VM

Ecuacion (4.5)

Con los resultados anteriores se encuentra el nimero total de
modulos (Nt) del sistema de generacion fotovoltaica, como

se lo indica en la ecuacion 4.6.



35

Nt = Nmp X Ry Ecuacion (4.6)

Para el célculo de la capacidad nominal del banco de
baterias se necesitan conocer la corriente DC total diaria (Ig.)
y los dias de reserva (Dgr), los cuales segun el manual

pueden variar de uno a cinco dias.
IB == ITDCD X DR EcuaCién (47)

Para el calculo de la capacidad corregida del banco de
baterias (Igc), se divide la corriente nominal del banco de
baterias (Ig) para la profundidad de descarga de la misma
(Pp), el cual debe de ser menor a uno, en este caso e escoge

una profundidad del 70%.

Igc = PI,—]'; Ecuacion (4.8)

Para determinar cuantas baterias en paralelo se necesitara
para suministrar energia al sistema (Ngp), se utilizara la
siguiente ecuacion, dividiendo la corriente anterior corregida
(Isc) para la corriente nominal de la bateria que se ha

escogido (Ing).

Ngp = Isc Ecuacion (4.9)
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Cuando el valor Ngp contiene decimales, se procede a

escoger el numero inmediato superior, y se convierte en

Ntgp.

Para determinar el nUmero de baterias en serie del banco
(NBs), es necesario aplicar la siguiente division entre la
tensién del sistema (Vs) y la tensién nominal de cada bateria
(Ve), cuando el valor Ngs contiene decimales, se procede a
escoger el numero inmediato superior, y se convierte en

N1gs.

Ngs = — Ecuacion (4.10)

Mediante la siguiente ecuacién se determinard el numero
total de baterias del sistema (N1g), al multiplicar el nUmero de

baterias en paralelo (Ntgp) por el nimero de bateria en serie

(NtBs).

NTB = NTBP X NTBS EcuaCién (411)

Para escoger el controlador adecuado para el sistema, el
primer paso a seguir es calcularla corriente de entrada del
mismo (lgc), mediante la multiplicacion de la corriente de

cortocircuito del modulo fotovoltaico (Iccrv), del factor de
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seguridad del controlador Fsc (que para este caso se usara

un factor de 1,25) y del numero total de baterias (N+g).
IEC = ICCFV X FC X NTB EcuaCién (412)

Para el célculo de corriente de salida del controlador (ISC),
se utilizara la ecuacion donde se incluye el factor de
seguridad del controlador (FSC), la potencia DC de la carga

(PDCL) y el voltaje de la bateria (VB).

Igc = FS%:DCL Ecuacion (4.13)



Tabla 10 Resumen de las férmulas a utilizar.

ECUACIONES PARA EL DISENO DEL PANEL

FOTOVOLTAICO

Al |CONSUMO DE LAS CARGAS |CL

B CORRIENTE PICO DEL MODULO

B1 |TENSION DC DEL SISTEMA |VS

B2 |CORRIENTE DIARIA DC ILDC=CL/VS
FACTOR DE SEGURIDAD
DEL SISTEMA (PERDIDAS

B3 |DEL SISTEMA) FS
CORRIENTE DC CON

B4 |FACTOR DE SEGURIDAD IFL=ILDC*FS

B5 |RADIACION SOLAR RS
CORRIENTE PICO DEL

B6 |SISTEMA IPS=IFL/RS

DIMENSIONAMIENTO DEL MODULO

C FOTOVOLTAICO
CORRIENTE PICO DEL

Cl |SISTEMA IPS
CORRIENTE PICO (MODULO

C2 |AUTILIZAR) IPP

C3 |ARREGLO DE MODULOS NMP=IPS/IPP
TOTAL ARREGLO DE
MODULOS EN PARALELO
(REDONDEAR AL SIGUIENTE

C4 |NIVEL) NMP

C5 |TENSION DC DEL SISTEMA |VS

C6 |TENSION DC DEL MODULO |VM

C7 |RELACION POR VOLTAJE RV=VS/VM
NUMERO TOTAL DE

Cc8 |MODULOS NT=NMP*RV

DIMENSIONAMIENTO DEL BANCO DE

D BATERIAS
CORRIENTE EN DC TOTAL
DIARIA(CORRIENTE DC CON

D1 |FACTOR DE SEGURIDAD) IFL

D2 |DIAS DE RESERVA DR
CAPACIDAD NOMINAL DEL

D3 |BANCO DE BATERIAS IB=IFL*DR
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D4 |DESCARGA (70 %) PD
CAPACIDAD CORREGIDA
D5 BANCO DE BATERIAS IBC=IB/PD
CAPACIDAD NOMINAL DE
D6 LA BATERIA A USAR INB
ARREGLO DE BATERIA EN
D7 PARALELO NBP=IBC/INB
ARREGLO DE BATERIAS
EN PARALELO
D8 |(REDONDEAR) NTBP
TENSION NOMINAL DEL
D9 |SISTEMA VS
TENSION NOMINAL DE
D10 |CADA BATERIA VB
NUMERO DE BATERIA EN
D11 |[SERIE NBS=VS/VB
ARREGLO DE BATERIAS
D12 |EN SERIE (REDONDEAR) |NTBS
NUMERO TOTAL DE
D13 |BATERIAS NTB=NTBP*NTBS
E DIMENSIONAMIENTO DEL CONTROLADOR
CORRIENTE DE
E1l CORTOCIRCUITO DEL UN |ICCFV
MODULO FOTOVOLTAICO
FACTOR DE SEGURIDAD
E2 DEL CONTROLADOR FSC
NUMERO DE MODULOS
FOTOVOLTAICO EN
E3 PARALELO NTB
CALCULO DE CORRIENTE
DE ENTRADA DEL
E4 |CONTROLADOR IEC=ICCFV*FSC*NTB
POTENCIA DC DE LAS
E5 CARGAS PDCL
E6 |VOLTAJE DE LA BATERIA |VB
CALCULO DE CORRIENTE
E7 DE SALIDA DEL ISC=FSC*PDCL/VB

CONTROLADOR
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Para el disefio del sistema de generacion de energia

eléctrica que se instalara en una boya ubicada a 70 millas

nauticas del golfo de Guayaquil, se utilizaron los datos del

mapa solar del Ecuador considerando la radiacion solar del

punto de referencia.

En la siguiente tabla se observara de manera simplificada los

valores obtenidos de las ecuaciones planteadas.

Tabla 11 Resumen del dimensionamiento del Panel

Fotovoltaico.

DISENO DEL PANEL FOTOVOLTAICO
CONSUMO DE LAS .
Al CARGAS 1.970,82 |Wh/dia |CL
B CORRIENTE PICO DEL MODULO
TENSION DC DEL
B1 SISTEMA 12|V VS
B2 |CORRIENTE DIARIA DC 164,24 | Ah/dia |ILDC
FACTOR DE SEGURIDAD
B3 |DEL SISTEMA (PERDIDAS 1,2 FS
DEL SISTEMA)
CORRIENTE DIARIA DC .
B4 CON FACTOR 197,08 | Ah/dia |IFL
B5 |RADIACION SOLAR 6,6 ;"(‘j’lhé M 'rs
CORRIENTE PICO DEL
B6 SISTEMA 29.86 |A IPS
c DIMENSIONAMIENTO DEL MODULO
FOTOVOLTAICO
CORRIENTE PICO DEL
C1 SISTEMA 29.86 |A IPS
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CORRIENTE PICO (PANEL

C2 | A UTILIZAR) 8,6/ A IPP

C3 |ARREGLO DE MODULOS 3.47 NMP
ARREGLO DE MODULOS
EN PARALELO

C4 | (REDONDEAR AL 4 AL
SIGUIENTE NIVEL )
TENSION DC DEL

C5 |Laran 12|V VS
TENSION DC DEL

C6 [ 12|V VM

C7 |RELACION POR VOLTAJE 1 RV
NUMERO TOTAL DE

c8 MODULOS 4 NT

D | DIMENSIONAMIENTO DEL BANCO DE BATERIAS
CORRIENTE EN DC TOTAL

D1 |S 197,08 | Ah IFL

D2 |DIAS DE RESERVA 3 DR
CAPACIDAD NOMINAL

D3 |DEL BANCO DE BATERiAs | 29125 AR IB
PROFUNDIDAD DE

D4 | DESCARGA (70 % ) 0.7 PD
CAPACIDAD CORREGIDA

D5 | BANCO DE BATERIAS 844,64 Ah IBC
CAPACIDAD NOMINAL DE

D6 || A BATERIA A USAR 130|Ah INB
ARREGLO DE BATERIA EN

D7 | Aane O 6.50 NBP
ARREGLO DE BATERIAS 1B

D8 |EN PARALELO 7 o
REDONDEAR)
TENSION NOMINAL DEL

D9 | L LSO 12|V VS
TENSION NOMINAL DE

D10 | cADA BATERIA 12|V vB

D11 NUMERO DE BATERIAS 1 NBS
EN SERIE

1, |ARREGLO DE BATERIAS ) NTB
EN SERIE (REDONDEAR) S

513 | NOMERO TOTAL DE ; 1B

BATERIAS
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E DIMENSIONAMIENTO DEL CONTROLADOR
CORRIENTE DE ICCF

El |CORTOCIRCUITO DEL UN 8,9|A v
MODULO FOTOVOLTAICO
FACTOR DE SEGURIDAD

E2 | DEL CONTROLADOR 1,25 FSC
NUMERO DE MODULOS

E3 |FOTOVOLTAICO EN 4 NTB
PARALELO
CALCULO DE CORRIENTE

E4 |DE ENTRADA DEL 44,50 | A IEC
CONTROLADOR
POTENCIA DC DE LAS PDC

ES | CARGAS 55,09 |W L

E6 |VOLTAJE DE LA BATERIA 12|V VB
CALCULO DE CORRIENTE

E7 |DE SALIDA DEL 574 A ISC

CONTROLADOR




CAPITULO 5

DESARROLLO DEL SOFTWARE DE SIMULACION

En este capitulo se explicard por medio de la simulacién en el
programa LABVIEW como funcionara el gestor de energia eléctrica
gue se instalara en la boya. Basandose en los equipos que se utilizara
en el proyecto y a los consumos definidos en el sistema, se puede

realizar el diagrama de flujo del proceso de suministro de energia.



INICIO

LEE SENSOR DE
RADIACION

EXISTE
RADIACION

FUENTE DE
POTENCIA PANEL i Sl ENERGIA ES EL
FOTOVOLTAICO > —

A PANEL
FOTOVOLTAICO

BATERIA CARGANDOSE
LEER SENSOR FUENTE DE ENERGIA DEL

DE RADIACION SISTEMA ES EL PANEL
FOTOVOLTAICO

Y BATERIAES LA
FUENTE DE
POTENCIA DE LA Sl ENERGIA DEL
BATERIA > POTENCIA
DE LA CARGA SISTEMA.
BATERIA
DESCARGANDOSE
A 4
ALARMA DE
FALLA. BATERIA
DESCARGADA.
A
FIN

Figura 5.1 Diagrama del Proceso de Suministro de

Energia.
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51 PANTALLAS DE LA SIMULACION

5.1.1 ESTADO DE LOS COMPONENTES

Figura 5.2 Estado de los Componentes.

En esta pantalla se puede visualizar el estado de los sensores
que estan operando, las potencias que consumen cada uno de
los sensores, los estados de la bateria, comunicacion del PLC
y del equipo que transmitird los datos obtenidos por los

sensores.

Si algun sensor tendria algun tipo de problema, el indicador
que esta de color verde se apagaria y esto significa que ese
sensor esta fuera de servicio, si el indicador se activaria de

color rojo significa el regulador no estd operando, si se
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perdiera la comunicacion de PLC el indicador se apagaria

igualmente con el indicador del equipo que transmite los datos.

En esta pantalla se evidenciaria cualquier tipo de error que se

presente en el sistema.

Figura 5.3 Estado de los Componentes Evidenciando

Errores.

5.1.2 BOTONES DE SIMULACION DE FALLAS

Figura 5.4 Botones de Simulacién de Fallas.
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Se puede visualizar las diferentes botoneras que controlan los
equipos utilizados en el sistema, con las cuales se podra
simular las posibles fallas que podrian ocurrir en cualquiera de

los equipos durante el periodo de operatividad.

5.1.3 ESTADO DE LA BATERIA

RADTACION SOLAR
- Panel Autosuficiente [ ) . .
- @ RESET dtop \mewsewndstowalt
| | | 1 L J i)
OOLWm  0IWm 1Wmd W2 oy g
POTENCIA GENERADAPANEL  POTENCIADELSISTEMA  %BATERIA HORAS TOTALES
%

22.38 WATT 88.69 WATT 98 %

ESTADDCOMPDNENTES] BOTONES | ESTADOBATEREA |ESTADOSISTEMA] PANTALLA RECEPCION | PANTALLARECEPC]ONZ] snms]
Bateria

Bateria totalmente Cargada 105
100- —

Bateria cargandase
90_

Bateria Descargandose

0 8-

Batena condicion critica
70-

Bateria Muerta
60_

HORAS DE BATERIA 30+

EN DESCARGA

1 40-
DIAs El
0291661

Figura 5.5 Estado de la Bateria.

En esta pantalla se podra visualizar la simulacion de la

radiacion solar existente en ese momento, ademas de
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visualizar la potencia total que consume el sistema y la
generado de acuerdo a la cantidad de radiacion solar, también
se puede visualizar la cantidad en porcentaje de carga que
tiene la bateria , al momento que se encuentra operando la
bateria se visualiza mediante sus diferentes indicadores las
etapas tales como la bateria completamente cargada,
cargandose, descargandose, condicién critica, muerta y el

tiempo de operacién de la misma.

5.1.4 ESTADO DEL SISTEMA

b 10
25 %
- %-
175- Y-
5 ([ ] 1 -
15 — ) ¥
10 #
Y 1l
T %-
i Y-
L
5 L] — —J B J
[
0 -

Figura 5.6 Estado del Sistema.
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En la pantalla de la izquierda se visualizara la potencia que
genera el panel fotovoltaico y en la pantalla de la derecha se
podra observar la potencia que consume la carga, su perfil
dependera del estado de la bateria y de la potencia que
genere el panel fotovoltaico, para lo cual en el momento de
gue el estado de la bateria sea menor al 30%, la carga del
sistema se reducira con el fin de optimizar el restante de
energia eléctrica, garantizando la transmision de Ila
informacion y ampliando el tiempo de recuperacion del gestor

energeético.

5.1.5 PANTALLAS DE RECEPCION

Figura 5.7 Pantalla de Recepcion.
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Figura 5.8 Pantalla de Recepcion 2.

Estas pantallas son las que se visualizardn desde el centro
de control de la boya, donde se muestran las graficas de
todas las variables que se han considerado, con sus
respectivos rangos de operacién e indicadores de alarma,
cuando sobrepasen los valores maximo o0 minimos
configurados, y ademas existen unos indicadores de posicién
con los cuales se simularé los determinados cambios bruscos

en el clima.
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5.1.6 CONFIGURACION DE LAS ALARMAS

Figura 5.9 Configuracion de Alarmas.

En esta pantalla se configuraran los niveles para la activacion
de las diferentes alarmas de los sensores, también se
visualizara el valor de desviacion y el valor de manera
porcentual, el estado actual en donde esta simulando el

sistema.



5.2

52

PANTALLAS DE LOS ESTADOS

5.2.1 INICALIZACION DE LAS VARIABLES-ESTADO 0

% BATERIA

70 rtBateria Muerta

{ rfBateria carganclcse|

{ rfBateria condicion critica |

{ »#Bateria totalmente Cargada |

Figura 5.10 Inicializacién de las Variables.

En éste estado se inicializan todas las variables a utilizar en la
simulacion, como el proyecto se enfoca en la utilizacién de sol
como principal fuente de energia, al momento de iniciar con la
simulacion se asume que tal esta en condicion ideal, la bateria

esta totalmente cargada, para luego pasar al estado 1.
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5.2.2 COMUNICACION DEL PLC-ESTADO 1

#ESTADOZ -
COMUNICACION PLC ‘
? INDICADDR COMUNICACION
+ESTADO4L '—|

Figura 5.11 Comunicacion del PLC.

Es este estado se pregunta por la comunicacién del PLC, en el
caso que sea verdadero este pasara al estado 2, caso
contrario este se dirigira al estado 41, este estado donde se
dirigiran todos los errores que presente el sistema, y el cual se

podran evidenciar en la pantalla de recepcion.

5.2.3 TRANSMISION DE DATOS-ESTADO 2

#ESTADOS =

EQUIPO DE TRASMISION DE DATOS
e ESTADD EQUIPO TRASKMISIGR:D %ﬁ?‘os
e

[»ESTADO41 -

Figura 5.12 Transmision de datos.
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En este estado es donde se preguntara si la transmision de
datos es correcta, lo que quiere decir que dicho equipo esta
operando correctamente, de ser el caso se avanzara al estado

3, y de existir algun error se dirigira al estado 41.

5.2.4 OPERATIVIDAD DEL REGULADOR-ESTADO 3

ALARMA REGULADOR ALARMA REGULADOR

I
TF
[+EsTADO4L vl—L

e

[+ESTADO4 ~|

Figura 5.13 Operatividad del Regulador.

En este estado es donde se preguntara sobre a operatividad
del regulador, donde se simulara una falla desde la pantalla de
botones para evidenciar el error, de ser el caso se dirigira al
estado 41, en caso que esté operando correctamente se

dirigir4 al estado 4.
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5.2.5 INFORMACION DE LA BATERIA-ESTADO 4

#ESTADOS »

ESTADOLS *

Figura 5.14 Informacion de la bateria.

En este estado se lee la informacion de la bateria, en sus
diferentes etapas: completamente cargada, descargandose 6
cargandose, cumpliendo con cualquiera de estas situaciones
se avanzaria al estado 5 O si la bateria esta muerta

(descargada completamente), se enviaria al estado 41.
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5.2.6 INFORMACION DE LOS SENSORES-ESTADO 5

51808 -}
? 0

SENSORPACKACIONS0LAL
+ 0

LI — | POTENCIA SENSOR RADACION S0
i
— @ 5)
SOBORANDAETD
)
L

[ '
0} ! POTENCIA SENSOR ANEMOMETRO

5]
08}
B ]

0608 MATPL!
40
S
POTENCIA SENSOR ML TRLE

=
4
S

80
o0

b @ POTENCA SENS0R 4
o

4444444

Figura 5.15 Informacién de los sensores.

En este estado es donde se pregunta sobre la lectura de los

sensores, si estan trabajando correctamente o tienen algun
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error, que cuando la carga de la bateria es menor al 30 % los
sensores conmutan, se pregunta sobre el sensor de radiacion
solar, para indicar la potencia que suministra dicha radiaciéon y
estos sensores son los que comandan la operacion, y pasar al
estado 6, si se llegara presenta algun error se dirige al estado

41.

5.2.7 CONSUMO DE LOS SENSORES-ESTADO 6

[

Iy D I> POTEMCIA DEL SISTEMA

. DD@

18

0 DD

19.2
10

3.6

Figura 5.16 Consumos de los sensores.

En este estado es donde se suman las potencias que
consumen los sensores para poder obtener la potencia total
gue requiere el sistema, para corroborar si la potencia que

entrega el panel fotovoltaico cubre la potencia requerida para
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poder operar, de ser correcto pasaria al estado 7 caso

contrario se dirigira al estado 41.

5.2.8 CALCULO DE LA POTENCIA DEL SISTEMA-ESTADO 7

RADIACION SOLAR
b

@ ALARHADE RADACIONSOLAR
B e

RADIACTON3 ’

Batenal

not gl stem

fi

PORCENTAIEDESVIACION
b

m@m&

Figura 5.17 Célculo de la Potencia del Sistema

Fotovoltaico.

En este estado es donde se realizan los calculos de potencia

con respecto a la radiacion solar existente, se calculan los
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valores de desviacion y en donde se activar el indicador
mostrando que el panel es autosuficiente para suministrar
potencia a la carga y a la bateria en el caso que esta esté
descargada, de ser asi pasa al estado 16 o de lo contrario

pasa al estado 41.

5.2.9 SUFICENCIA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO-ESTADO 8

Bateria totalmente Cargada
L g

100

+ESTADOS -

«+ESTADOL0 ~

Figura 5.18 Suficiencia del sistema Fotovoltaico.

En este estado es donde se podra determinar si el panel
fotovoltaico es autosuficiente, y nos indicara si la bateria esta
totalmente cargada o esta al 100 %, de ser asi se avanza al

estado 9 o si no se dirigira al estado 10.
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5.2.10 ENERGIA DEL PANEL FOTOVOLTAICO-ESTADO 9

I {hﬂEateria cargandose

Figura 5.19 Energia del Panel Fotovoltaico.

En este estado muestra que la energia producida proviene
netamente del panel fotovoltaico, donde se dirigir4 al estado 1

de ser positivo.

5.2.11 CONDICIONES DE LA BATERIA-ESTADO 10

n
e b """"""""""""""" 1PﬂEatr:ria condicion critica
L L
Bateria cargandose
[E]- | + A Bateria Descarganclczel

Figura 5.20 Condiciones de la Bateria.

En este estado es donde se determina las diferentes
condiciones en donde puede operar la bateria, de ser asi

pasaria al estado 1.



5.2.12 PORCENTAJE DE CARGA DE LA BATERIA-ESTADO 11

=

Figura 5.21 Porcentaje de carga de la bateria.

En este estado es donde se realiza la comparacion entre el

porcentaje actual de la bateria y si es igual a bateria muerta se

dirigira al estado 15.

5.2.13 DESCARGA DE LA BATERIA- ESTADO 12

000000000000 000000000000000000000000000000000000070

A

- :

0000000000000 00000000000000000000000000000000000020

Bateria Descargandose

HORAS DE BATERIA
» EN DESCARGA
¥

B> DIAS

Figura 5.22 Descarga de la bateria.
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En este estado es donde se determina que la bateria se esta
descargandose, luego se determina las horas de uso de la
bateria referente a la descarga de la bateria, de ser asi pasara

al estado 13.

5.2.14 CONDICION CRITICA DE LA BATERIA-ESTADO 13

Bateria condjcion critica

Figura 5.23 Condicion critica de la bateria.

En este estado es donde se determina la condicion critica de
la bateria, de ser asi pasara al estado 14, caso contrario se

dirige al estado 1.
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5.2.15 CONDICION DE BATERIA MUERTA-ESTADO 15

Bateria Mueserta
T

=1 = » M Bateria condicion critica |

‘-I M Bateria DEEcarganclcEEI

Figura 5.24 Condicion de bateria muerta.

En este estado es donde se mostrara que la bateria esta
muerta, o que la bateria esta en condiciones criticas o la
bateria esta descargandose, de ser el caso de bateria muerta

esta se dirigira al estado 41.

5.2.16 SENSOR DE OLEAJE-ESTADO 16

i
o1 —
String 3
. i
= Hlog2t B
05
- |> : ALARMA OLEAJE
: I ALARMA OLEAJE 2 407
- B>
1.25
1.35

2.5

2.5

Figura 5.25 Sensor de Oleaje.
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En este estado es donde opera el sensor de oleaje, se
determina el nivel de las olas y segun eso se va distinguiendo

segun el nombre, y se las presenta en gréafica, y avanza al

estado 17.

5.2.17 GRAFICACION DE DATOS DE SENSORES-ESTADO 17

VELOCDADVIENTD
DICECIONYIENTO

1

0/\7\ ]

ORECCION

051

VELOCDAD

PRECION MARINA PRESION

i

[

b n :
[ vM
"5 Yy

% TEMPERATURA MARINA

i
| s-w? TEMPERATURA

1

0n‘n‘t

Seten Velocidzd Alama
j

CONDUCTIVIDAD CONDUCTMDAD

[N 0/\'.1‘{;9

15

Figura 5.26 Graficacion de datos de los sensores.
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En este estado se grafican los datos obtenidos por los
diferentes sensores y con los indicadores se simulara algun
cambio brusco que se llegase a presentar en el medio, de ser

asi pasaria al estado 18.

5.2.18 SENSOR DE PH- ESTADO 18

A" s

Color Box

H EJ | s
a
Ny

ALARMA PH SUPERIOR

m | [ro
------ A »

Figura 5.27 Sensor de PH.

En este estado es donde se determinan los valores de pH

existentes en el mar, si supera los rangos establecidos se
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concluye que esta acido o basico y se enviaria una alarma a

las pantallas de recepcion, avanzando al estado 19.

5.2.19 SENSOR PARA MEDIR EL VIENTO-ESTADO 19

VELOCIDADVIENTO 2

DIRECCIONVIENTO
] DICECIONVIENTO2

VELOCIDAD VIENTO :MJ

i ALARMAVELOCIDAD VIENTD m_n-h 7

SETVELOVIENTO
b

Figura 5.28 Datos del sensor para medir el viento.

En este estado se procesa los datos del sensor de la velocidad
y direccion del viento, donde los resultados se los grafican, en

caso de presentarse un error se dirige al estado 41.
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5.2.20 ERRORES DEL SISTEMA-ESTADO 41

0 ESTADO0 »

ALARMA
CORREGIR ERROR Y PRESIONAR RESET

Figura 5.29 Errores del Sistema.

En este estado es donde se dirigirdn todos los errores que se
generen en el sistema, donde una vez que se solucione el
error se dirigira al estado 20 o en caso de persistir el problema

se mantiene en este estado.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
Basados en los resultados obtenidos, se concluye que:

1. El suministro de energia eléctrico proveniente de los paneles solares
es tan sostenible que con un valor mayor a 0,904 Kwh/dia/m? de
radiacion solar proporcionard la energia suficiente para suplir al

sistema de monitorizacion y para cargar a la bateria.

2. Si se presentara algun evento climético alrededor de la boya, es decir
gue la radiacién solar sea nula, existird el respaldo suficiente de
energia en las baterias. el disefio garantizara que el suministro durara

alrededor de 4 dias y medio, sin interrupcion.
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Se desarroll6 el sistema de suministro de energia hibrido
contemplando una reserva del 25% por incremento de carga, es decir,
capacidad para ampliaciones futuras hacia el desarrollo de nuevas
aplicaciones, con total garantia de una fuente de energia eléctrica

confiable y sostenible.

Con la simulacion realizada se corrobora la correcta seleccién de los
equipos y el buen desempefio en el tiempo de nuestro sistema de
generacion de energia eléctrica para la aplicacion de monitorizacion

de las variables meteorologias y oceanograficas.

Los sensores y equipos de comunicacion fueron escogidos,

reflejandose esto en los resultados de bajo consumo del sistema.

Para nuestra aplicacion no hubo la necesidad de instalar
Ultracapacitores debido a que son despreciables los picos de potencia
de la carga, es decir nuestro gestor de energia eléctrica es capaz de

entregar la potencia DC necesaria.

De acuerdo al Manual del CONELEC con fines de generacion
eléctrica, se debié haber utilizado solo tres paneles fotovoltaicos,
debido a la técnica del redondeo que ellos aplican, por lo que, para dar
mayor capacidad al sistema se procedid a escoger el NUMERO

inmediato superior, es decir, cuatro.
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RECOMENDACIONES

1. Los equipos seleccionados para la adquisicion, comunicacién y
transmision de datos, que se proponen en este proyecto, deberan
mantenerse al momento de la implementacion, para garantizar la

eficiencia del sistema.

2. Como fuente de energia alternativa para el suministro de energia
eléctrica para los equipos dentro de la boya, se recomienda la
instalacién de sistemas de generaciéon de energia alternativa como la
undimotriz o edlica, debido a que el ambiente y/o escenario donde se

instalara, si es fuente de estos recursos.

3. Para garantizar la continuidad del sistema de suministro de energia
eléctrico para la boya, es necesario realizar un plan de mantenimiento

preventivo con el fin de evitar interrupciones al sistema.
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