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Comisifn Nacional de Investigaciones

- ador que entrega 20kW en tensién trifdsi-
a alternada y estf ubicado en Camodoro Rivada
, Chubut.

1= ct.rva, instalada en San Miguel, Bs.As.,es un
erador fotovoltaico de 1 kW a 30 V en ten—
continua.

Se trabaj6 evaluando los controladores electrf
nicos de cada uno de los dos generadores y mo—
icéndolos para los requerimientos de las irs
aciones.

— DESCRIPCION DE AMBOS GENERADORES Y SUS CON

1.1 - Generador Eb6lico.

%e trata de un aerogenerador de eje vertical,
ipo Darrius, acoplado a un alternador de 400

2 puesta en marcha del sistema se realiza, en
g1 versifn original, con una accién manual ¥y
cuenta con un ulterior control autamitico.

2 acci6n manual referida es el destrabe (arma
5) del freno hidrdulico y la puesta en servi-
o de la electrfnica de control.

| freno actfia cuando hay baja presi6n en el
: to hidriulico o falta tensién de alimen—
acitn en la electrbnica de control. Por otro

, la actuacidn del freno desactiva la elec
a, dejando asi fuera de servicio al sis-
a, hasta nueva puesta en marcha manual.

‘molino comenzard a girar si hay viento con
: d suficiente para otorgar el par de a—
necesario (4 m/s) y acoplard electro—
néticamente el alternador al superar las 45
el eje del molino. Se desacopla al bajar a
rpm. Asi camienza la carga de baterias en
D V de corriente continua.
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- Dto. Energia

Mediante una operaci6n manual pueden activar-
se los inversores que entregan tensifn alter-
nada trifisica. Esta operacifin puede efectuar
se si hay una previa habilitacién del control
electrénico.

Dicha habilitacién se realiza dando prioridad
a la carga de baterfias, para lo cual se sensa
su tensién y temperatura. De esta forma, por
ejemplo, una tensién inferior a 100 V por 30s
produce la desconexidn de los inversores. Una
schretensién de 140 V tambi&n produce la des
conexién de los inversores y se anula inmedia
tamente la carga de baterias.

Cualquier desactivacidn de los inversores que
se haya verificado por condiciones anormales,
(por ejemplo, cese mamenténeo del viento, que
es una anormalidad, no una alarma) impide que,
al retormar a la normalidad, éstos vuelvan a
funcicnar,a menos que se los habilite manual-
mente.

Finalmente, el control se camplementa con un
detector de velocidad de viento, capaz de ac-
cionar al freno ante r&fagas de mis de 22m/s.
Un control digital acciona el freno si la ve-
locidad del eje supera las 150 rpm.

Camo se ve esta operacibn regquiere la presen-
cia de una persona dque pueda garantizar el
funcionamiento continuo necesario para llevar
adelante una rutina de medicifn.

1.2 - Fotogenerador.

El panel fotovoltaico est& conectado a una
bamba de agua, un grupo de baterfas de 24 V y
consumos diversos.

Tiene un controlador glectrfnico gue protege
las baterfas con prioridad de carga y detec-
¢ibn de descarga profunda.

Si la tensién de baterias es menor a 21,6 V
se abre el interruptor 4 (Fig. 2) impidiendo
el consumo y consecuente descarga.

Si despuds de la descarga, la tensifn llega a
24 V el interruptor 4 se cierra. Por otro la
do, si la tensién llega a 27 V se permite el



uso de la bomba (deja de ser prioritario elcar
gado de baterias). Esta condicién se mantiene

2 - NECESIDADES DE ADECUACION DE CADA
LADOR. .

hasta que la tensién cae a 23,5 V.

En el aercgenerador se planteS la :
de implementar una rutina de medicifn para
cual hacia falta un escalonador de cargas

Cuando la tensién de baterias llega a 28,8 V y
se mantiene 30 segundos, se abre la llave 2per
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Fig. 2 - Diagrama del controlador del panel foto-
voltaico.

mitiendo carga lenta. Si esta condicidn perdura
otros 90 sequndos se abre la llave 1 liberando
las baterias. Persiste en este estado hasta el
marento en que la tensién baje a 25 V. En ese
valor, luego de 30 segundos, se cierra la lla
ve 2, que afin estaba abierta. -
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funcién de la energia eflica disponible camo
velocidad en el eje. La capacidad del molino,
en cuanto a ser cargado en funcifn de las wvu-
eltas del eje, estd indicada en la Tabla I.

Asi se mejora un aspecto del control y se re-
quiere la puesta en marcha de los inversores,



tomados caro una carga mis.

TARIA I - CAPACIDAD DE CARGA EN FUNCION DE
RPM.

z

CARGA N° RPM
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Dtro aspecto es el de la medicién, que se pue-
realizar con un sistema de adquisicién de
tos, ya que las condiciones de operacifn(cli
a muy variable, funcionamiento dfa y noche)a-
si lo aconsejan.

trabaj6é con &sta hipbtesis, llegéndose a la
lusifn que era factible realizar una opera
~i6n totalmente autcmitica del molino usandoel
mismo equipo destinado a la medici6n mis el a-
gregado de actuadores de forma tal que la in-
versifn monetaria sea altamente eficiente. La
finica operacifn manual a realizar se limita al
orimer encendido y chequeo periédico del siste
=, mis el agregado de una bamba eléctrica pa-
fa el freno.

parimetros a medir y registrar son:

: ién de baterias
welocidad del viento

os actuadores son:

accibn de bamnba de freno

endido y apagado de inversores
calonado de cargas

proyecto fue desechado por razones econé-
administrativas del mamento y entonces se

& cargas e inversores. Su funcionamiento se
en la canparacién de la magnitud de la pa
a de rpm ya existente en el controlador o—
inal del molino con dos palabras de consig-
3, programables, para cada carga (Fig. 3).Una
2 ellas es el valor de "encendido" de la car-
¢ y la otra es el de "apagado". La diferen—

entre ambas es la histéresis.

. la habilitacién de los inversores se tama
Imente camo una carga mis, se tiene unsis

a medir, agregar registradores.

el caso del panel fotovoltaico se debid ha-
r un replanteo general del controlador al ne
sitarse una operaci6n mis flexible y confia—
e para medicibn.

= relativamente campleto al que sblo falta,

ptb por disenar y construir un control digital
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Los defectos encontrados se deben a ci
ertos camponentes electrfnicos gue operan muy
cerca de los limites permitidos.

Ia variacién de radiacifn hace que la tensién
de bateria normalmente fluctGe habilitando o
no al sistema de baubeo o a los consumos, ha-
ciendo dificultosa la medicifn en esos puntos

lLa falta de flexibilidad se manifiestaenque,
si se quieren fijar condiciones (por ejemplo,
la bamba funcionando continuamente), éstas se
logran tnicamente desarmando partes y desacti
vando el controlador, lo que pone en peligro
a las baterfas, o por lo menos acorta su vida
Gtil.

En este caso se repasb totalmente la electr6-
nica de control, detecténdose los camponentes
que fallan y se implementaron medidas de pro-
teccifn. Ademis se disend un panel de fijado
de condiciones de medicifn que permite el con
trol de baterfas aunque el regulador no estg
operando y sefiale alarmas en el mamento adecu
ado, quedando asi a criterio del operador el
continuar o nd con las mediciones.

Cano cbjetivo final se estd proyectando un e-
quipo de control totalmente desarrollado enel
Departamento con camponentes de bajo costo,a-
plicado a paneles de mis potencia e, inclusi-
ve, con sus propios inversores.



3 - ENSAYOS Y RESULTADCS
3.1 - Ensayo del control del aerogenerador.

El controlador de cargas fue construide con un
criterio modular, de tal manera que la plague-
ta de circuito impreso utilizada fue disenhada

para ser empleada en cualquier canal y/o con-
trol de inversores. Lleva 2 plaguetas por ca-
nal, una de las cuales, ademis, soporta la 16-
gica de histéresis.

Se emplearon circuitos integrados tipo c-MOS,
de bajo consumo y el conjunto fue montado en
un gabinete apto para intemperie.

Se experimentd durante una semana irmediatamen
te después de la instalacitn, donde surgieron
las necesidades de ajuste, en general detalles
de soldaduras, luego de lo cual se reinstald,
definitivamente, cumpliendo su cobjetivo satis-
factoriamente.

Durante el primer perfodo de prueba, el funcio
namiento fue evaluado por t&cnicos de la cons-
tructora del aerogenerador, los que aprobaron

el desarrollo y verificaron el funcionamiento.

3.2 - Ensayo del control del panel fotovoltai-
co.

El nuevo monitor es un elemento escencialmente
mecdnico, cuyo fincionamiento no ofrece dificul
tades. En cuanto al controlador su implementa-
eibn no ofrecié dificultades. Este mantiene en
plena carga al conjunto de baterias de 24 V y
en pruebas de medicidn no se cbservaron dete-
rioros en las migmas.

4 - CONCLUSIONES

Con la experiencia acumilada en ambos equipos
pueden extraerse conclusiones sobre cual debe
ser la filosofia de planteo de un controlador
Esta experiencia, sumada a intentos propios
(1,3) de control en secaderos solares con ai-
re caliente y a la de otros controles ya cons
truidos (2), permite establecer que es necesa
fio definir el modo de operacifn antes que al
controlador en si.

S5i la operacifn se destina a medir, se requie
re flexibilidad de tal manera que puedan des—
conectarse partes durante el tiempo de medi-
cién pero, sin embargo, no quede el equipo to
talmente desprotegido. Lo ideal es que el con
trol tenga un monitor del que puedan liberar—
se las funciones que no afecten la seguridad

del sistema, visualizdndose los valores medi-
dos de los parametros.

Las funciones de un controlador pueden dividir

se en dos grupos: -

a) de proteccifn de acumiladores o camponentes

b) de segquridad de equipos, estructuras, perso
nas.

Al punto a) es al que debe tender la flexibili
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‘rutinaria, e impedirla cuando el equipo -

dad cuando se encara una medicién mis o

a utilizar exclusivamente para operar. En
caso del punto b) deben poseerse elementos
dundantes y la operacién del sistema sin
conexibn debe resultar imposible.

Cano en los controladores camerciales no =
ten requerimientos de mediciftn, todo el p=
del diseno se vuelca al control seguro, y
en la adaptdcién de &stos equipos para act
dades donde se requieren mediciones ( au
sean esporidicas) donde se encontrardn d
tades.

Si en cambio el diseno es original y apli
a un equipo en particular, deberfn consid
se éstas cuestiones ya que un controlador £
tindard no se adaptard facilmente a la form
de operaci6n, ubicacifn, equipos de medicif
a utilizar, etc. de un generador prototipo.
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