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RESUMEN:

En este trabajo se describe la implementacion deinterfaz de monitoreo de un sistema fotovoltaicnectado a la red
desarrollado mediante LabVIEW 8.2, en el marcoptelecto IRESUD, implementado en la Facultad derigg& de la

ciudad de Mar del Plata. Tiene como objetivo siizatla para investigacion, formacién de recursasidnos, y disparador
de inquietudes medioambientales relacionadas cgarlaracion y uso de la energia eléctrica en elt@mbiversitario y en

la comunidad local.

El sistema de adquisicion consiste en un analizddaralidad de energia PQube comunicado o una ¢adygra personal
mediante Ethernet a través del protocolo Modbus TCP.

El uso de las librerias Modbus y las herramienta8Veéb Server disponibles, permitieron generarféailte una aplicacion
web para mostrar en tiempo real las principalesalibs eléctricas de la instalacion fotovoltaicad® su versatilidad el
sistema puede ser replicable a otras instituciones.

Palabras clave:generacion distribuida, instrumentacién virtualeioonexion a la red, sistemas fotovoltaicos, solar
INTRODUCCION

La generacion de energia eléctrica en la Argergmfuertemente dependiente de los combustiblee$ésbmo se muestra
en la Figura 1. Solo a modo de ejemplo, durant#iel2013, CAMMESA. S.A. en su informe anual, muegtra el 64,1%
de la energia eléctrica generada es de origencermi 31,1% es de origen hidroeléctrico, el 4,4%ae origen nuclear y
solo el 0,4% es de origen edlico o solar.

En ese mismo afio, la Comisién Nacional de Energéamisia (CNEA) publicé en su informe “Sintesis del Mo
Mayorista Eléctrico”, cuales son los combustiblésiles mas utilizados, mostrando que el 70,6% den&gia de origen
térmico se obtiene de la quema de Gas Natural3,dPd de la combustion del Gasoil, el 13,2% del &iuglel 2,8% del
carbon.

31,1% 4,4%
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Figura 1: a) Fuentes utilizadas para generar enargiéctrica en la Argentina, afio 2013. b) Partain de cada
combustible en la generacion térmica, afio 2013jr@dades equivalentes desde el punto de vista étieng

Paralelamente a esto y como es de publico conatimiela demanda de energia de los Ultimos 20 héasido siempre
creciente (salvo en los afios 2002 y 2009), y ségémpresa CAMMESA, esta demanda se incrementa ¢éasa anual que
se ubica entre 2,9% y el 9,2% como se muestra Eiglaa 2.

La fuerte dependencia hacia los combustibles ®gilel constante crecimiento de la demanda elégbrieducen, como es de
esperar, un incremento permanente de las emisi@eagmses de efecto invernadero. Por ejemplo, la ChHlfiiAa que
diciembre de 2013 evidencio un incremento del 21e20as emisiones en comparacién con los valore20de, como se
muestra en la Figura 3.
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Figura 2: Evolucion del crecimiento de la demandeethergia eléctrica en la Argentina de los UltirB6safios.

Evolucién de las Emisiones de CO2 en la Generacién Eléctrica del
Sistema Interconectado Nacional
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Figura 3: Evolucion de las emisiones de £@e los ltimos 10 afios en la generacion elécticgentina.

De lo mencionado anteriormente se entiende quenfirgese enfrenta a un doble desafio: por un ladtzar constantes
ampliaciones de la potencia instalada tanto encésdrales como en las lineas de transporte, y potre establecer
estrategias que permitan la introduccién gradualtdes fuentes renovables de energia como la gddaedlica (Socolovsky
et al, 2013) si es que se desean realizar acciomesetas en busca de la protecciéon del medio aebie

Una politica energética sostenible, que tenga entaulos intereses de largo plazo, deberia retudependencia de las
fuentes no renovables y contaminantes y propidiase de nuevas tecnologias que permitan un bakeeiibrado entre
éstas y las fuentes renovables y no contaminantes.

Trabajos como los de Jacob y Suarez (2011), halizada diferentes aspectos del sistema energélaso,energias
renovables y su contribucién a la matriz energétjcel sistema educativo de energias alternativata éArgentina. Se
plantearon la utilizacién de una matriz de fortagportunidades, debilidades y amenazas (FOD#Ap derramienta para
el analisis y discusion de los diferentes aspeat@svinientes, y se sugirieron algunas estrategimeretas de accion para
aumentar la participacion de la energia solar ic@&n nuestro pais. Entre las debilidades enaagrque obstaculizan la
implementacion de estas tecnologias, los autotamni ademas de su alto costo, la insuficientestigecion y desarrollo
local de las mismas, los escasos recursos humamados en el tema, la insuficiente financiacigrayectos de energias
alternativas, y el insuficiente relevamiento delumso edlico o solar que dificulta la toma de deniss, entre otras.

Con el fin de contribuir a transformar algunas dasdebilidades en fortalezas, la Facultad de irgende la Universidad
Nacional de Mar del Plata (FI-UNMdP) decidié papiz en el Proyecto IRESUD: “Interconexion de SistsrRotovoltaicos
a la Red Eléctrica en Ambientes Urbanos”, que tiente sus objetivos desarrollar e impulsar el éstabiento de
legislaciéon y normativa que promueva en el paitersias de generacion distribuida conectada a lab=dzI-UNMdP
participa del proyecto a través de un trabajo cunjuel LEyDE (Laboratorio de Ensayos y Desarroogrgéticos) y LIC
(Laboratorio de Instrumentacién y Control) de lop&®amentos de Ingenieria Eléctrica y Electronéspectivamente.

El proyecto IRESUD, en el que intervienen distint@ms$versidades y entidades oficiales, tiene com@tobimpulsar la
introduccion en el pais de tecnologias asociadés iaterconexion a la red eléctrica de sistemasvitaicos (FV)
distribuidos en areas urbanas y periurbanas. fintak propone:
1) Desarrollar e impulsar instrumentos de promocidegulacion que promuevan la instalacion en el gaisistemas
FV distribuidos conectados a la red.
2) Instalar sistemas FV en los organismos de cientégnplogia involucrados, para andlisis, ensayeterahinacion
de eficiencia y calificacion de disefios y compoasitel sistema.
3) Disefiar, instalar y/o operar sistemas FV pilotcabos en viviendas, edificios publicos y privadms)ectados a la
red publica de baja tensién.
4) Desarrollar componentes de sistemas FV.
5) Formar RRHH en organismos y empresas.
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En este marco, la FI-UNMdP adquiri6 e instalé pavestigacion y difusion de las energias altereati¥8 paneles solares
de 285 Wp en su edificio, junto con 3 inversoresvigtos por IRESUD que inyectan la energia geneeadk red de la
Facultad. Este sistema se complementa con un adaiizle calidad de energia que registra las pafespvariables,
comunicado via Ethernet a una computadora personal.

Este trabajo muestra el disefio de una interfaz paasentar en una pagina web la informacion retadacdel sistema de
generacion fotovoltaico. Esta instalacion FV aded&@ser utilizada para investigacion pretende aenddora de recursos
humanos capacitados, al actuar como elemento @idgedra distintas asignaturas de la Facultad g/ ek disparador de
inquietudes medioambientales relacionadas conrargeion y uso de la energia eléctrica en los absnale grado, futuros
implementadores de esta tecnologia a nivel local.

MATERIALES Y METODO
La instalacion fotovoltaica instalada en la FI-UNRgara fines de investigacion y formacion de fugwegresados, consta de

3 arreglos de 6 paneles de 285Wp cada uno consctadserie, lo que hace un total de 1710Wp poglarreomo se ve en
la Figura 4.

Arreglo 2

Arreglo 1

Arreglo 3

—

Figura 4: Fotdgrafl’a de la instalacién FV tomadaXl de junio al mio dia solar (13 hs.).

Cada arreglo inyecta energia a la red de la Facol&atiante 3 inversores marca SIRIO de 1,5kW. Loérpetros eléctricos
se monitorean mediante un analizador de calidaghdegia marca PQube, que adquiere todas las mdgsitula entrada de
un inversor y a la salida de los tres inversoresiacse muestra en la Figura 5.

A la entrada de un inversor (lado de corrienteinaa) se utiliza un modulo acondicionador ATT2 ysemsor de efecto Hall
(solo se monitorea un arreglo de los tres instalédsta el momento). A la salida de cada invetado (de corriente alterna)
se miden las corrientes inyectadas mediante tramafiores de medida 50/5A y clase 0,2.
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Figura 5: Esquema unifilar de la instalacion F\Vatizada en la FI-UNMdP.

El analizador de calidad de energia fue configunaai@ almacenar y procesar los datos medidoszaeastadisticas y
guardar eventos asociados con ellos en una mer8bricEstas mediciones estan disponibles en un wiiw propio del

instrumento, pero para hacer mas amigable su idsg#&n e interpretacion se desarroll6 un nuevio sieb utilizando el

software LabVIEW de National Instruments en suié&&.2, comunicado via Modbus TCP con el mismo.
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IMPLEMENTACION

Modbus es un protocolo de comunicaciones situadal aivel 7 del Modelo OSI, basado en la arquitectaaestro/esclavo
o cliente/servidor, disefiado en 1979 por Modicoraza gama de controladores ldgicos programableSg)P Convertido
en un protocolo de comunicaciones estandar de &rcta industria es el que goza de mayor dispadéuilpara la conexion
de dispositivos electronicos industriales. Las masopor las cuales el uso de Modbus es superitroa protocolos de
comunicaciones son:

1. es publico

2. su implementacion es facil y requiere poco deBar

3. maneja blogues de datos sin suponer restriczione

Existen dos variantes, con diferentes represemtasiouméricas de los datos y detalles del protdig@mmente desiguales:
Modbus RTU y Modbus ASCII.

Modbus RTU es una representacién binaria compactioglalatos. Modbus ASCIl es una representacion lgilel
protocolo pero menos eficiente. Ambas implementasodel protocolo son serie. También existe laiderslodbus/TCP
que es muy semejante al formato RTU, pero establdgi transmisién mediante paquetes TCP/IP, utiiazel puerto del
sistema 502.

Todos los dispositivos habilitados para comunigaditbdbus tienen una lista de “registros Modbustiende se almacenan
las variables a intercambiar. Por convencion, exisia “direccion base” para numerar los registeesa lista, entonces, en
todo dispositivo, cada registro se identifica porriimero que indica qué tan lejos se encuentra da@dccion de base. A
cada registro se puede acceder en modo lecturtues® lecto-escritura por medio de las llamatfasciones Modbus”
que estan estandarizadas. Se recomienda recuwimvamodbus.orgsi se requiere profundizar en los detalles de este
protocolo.

Ubicacion de los registros Modbus en el analizadercalidad de energia.

El analizador de calidad de energia PQube utilizaltMis/TCP para transferir las lecturas a un progreliente que se
ejecute en una computadora. Este es el protocdiladb para la comunicacion con la nueva interfaz.

Como lo establece el manual de usuario, los regidfredbus de PQube se enumeran desde la direccs@n7BQ0 y tienen
16 bits de longitud. Estos registros se actualéaata segundo aproximadamente.

La mayoria de las variables eléctricas de intea¢a pste proyecto se almacenan en formato IEEE€&decir, formato de
punto flotante de 32 bits de precision simple) dedel analizador, por lo que es necesario corsidis registros de 16 bits
para armar uno de 32, y asi obtener en una PCaldella variable buscada.

La tabla | extractada del manual de usuario muesganos de los registros disponibles con su dibac¢dada por
7000+offset), la variable que almacenan, su format@ad y un comentario de aclaracién. Como sé@uer, la tensién de
la fase L1 respecto del neutro por ejemplo, seanrtca en dos registros de 16 bits en las direcsi@f88 y 7009, por lo que
habra que consultarlos y “transformarlos” en un@2ibits para encontrar el valor de tension efaa¥/olts.

PQube Modbus Register Table

Firmware Version 2.0

Offset Register Format Units Comments
RMS
01 - Float . L1 10 earth - Umsioaz
Volts

23 L2-E Float e L2 10 earth = Umesgyz
Volts T
45 3£ Float AMS 1310 €rth U
Volts
RMS
67 N-E Float o Neutral to earth — Umssyjaz
Volts

"

89 L1-N Float R,'\ - L1 to neutral = Upresonz
Volts

RMS

10-11 L2-N Float Volts L2 to0 neutral = Urmesoysz
RMS
12-13 L3-N Float Volts L3 10 neutral = Urmesoinz
RMS
14-1. 1-2 Float 10 12 = Upmesoyz
5 -2 loa! Volts 1110 12 = Uppasoynz
RMS
16-17 -3 Float Volts 1210 L3 = Urmasovsz
RM:
18-19 B-u Float \12 (SS 1310 L1 - Upmesoyna
I
" RMS
2021 AN1-E Float Volts Analog 1 to Earth = Uiz
RMS
22-23 AN2-E Float Volts Analog? to Earth — Umaoz
S AN1-AN2 Float RS Analog1 to Analog2 = U, maosz

Volts
Frequency Float Hertz
RMS
Amps
RMS
Amps
RMS
3233 L3 Current Float N

Tabla I: Extracto de la tabla de registrgg Modbwa dnalizador PQube.

NNN

8 (3 B

gl R
]

9 L1 Current Float

3031 L2 Current Float
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Lectura de los registrosModbus en la PC por medita@/IEW.

El protocolo TCP (Transmission Control Protocol) ssatibe en la RFC793 y otras posteriores. Es ungoimtale la capa
de transporte orientado a conexién. Como se muestia Figura 6, una conexion basica implica tresopaabrir una
conexion, intercambiar datos y cerrar la conexidjafa Viscaino y Pelegri Sebastia, 2007)

Emisor Receptor
Abrir conexién
Aceptar . Abrir
= conexion
Reconocimiento
5 Intercambio >
datos 4
W Fin conex
Aceptar Cerrar
|~ Reconocimiento " conexion

Figura 6: Pasos en una conexion TCP.

Abrir una conexion, intercambiar datos y cerrar aoaexion TCP es sumamente facil desde LabVIEW.ir Aimia conexién
TCP puede hacerse accediendo a la paleta <Data Geatianj Protocols, TCP> y luego seleccionando elsUibCP Open

Connection”, en el que solo es necesario indicattifaccion IP del dispositivo al que se pretendecdec y el puerto
especificado (502 para este caso), como se mwezsteaFigura 7.

TCP Open Connection

ddress connection ID
remote port or service name
timeout ms (60000)

error in (no error)

error out

Opens a TCP network connection with the address and remote
port or service name.

Figura 7: Herramienta para abrir una conexion TCP leabVIEW.

Una vez abierta la conexién TCP puede recurrirssalde la biblioteca NI Modbus para LabVIEW, quaieonjunto de
bloques de funcién que se pueden obtener gratitngldn comunicacién Modbus desde cualquier Ethesrierto serial
estandar. Esta biblioteca implementa el protocotmiMis en software y ofrece funcionalidad mastdayes Dentro de esta
libreria podemos hacer uso de la herramienta “MBeiEt Master Query Read Holding Registers.vi”, queair de una
direccién de inicio nos entrega un array con laidad de registros solicitados, como se muestia Eigura 8.

MB Ethernet Master Query Read Holding Registers (poly).vi

TCP Connection Refnum in TCP Connection Refnum (dup)

Starting Address Holding Registers
Quantity Exception Code
Timeout error out

error in

The master uses this VI to read the slaves' holding registers. This corresponds to a
public function code of 3 in the MODBUS protocol.

Figura 8: Sub-vi utilizado en recepcién de datas Miodbus TCP en labVIEW.

Cerrar una conexion TCP puede hacerse accediendmateta <Data Comunication, Protocols, TCP> y luegdecsionando
“TCP Close Connection”.
TCP Close Connection

connection ID connection ID out

error out

error in (no error) ===
Closes a TCP network connection.

Figura 9: Herramientas para cerrar una conexion TérPLabVIEW.

La Figura 10 muestra un sub-vi de prueba en ekgumograma una toma de datos sobre el analizg@ldvd’cada segundo,
utilizando la direccion IP 10.2.11.74 asignada lpored de la FI-UNMdP sobre el puerto 502. A laedba se observa el
array binario que contiene algunos de los registeo$6 bits de la tabla I.

Input Registers error out
70 1100001101100100 code

status
error out 111010100110010 ol fo

— g 5] 100001101011110
11101011011010010
: i 1000010110000
stop |1001011101111101
== e stop
= |100000000111111

Figura 10: Sub-vi de prueba para la toma de dat@sModbus TCP en labVIEW.
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Conversioén de los registros Modbus a valores de@mal

Como se menciong, las variables almacenadas erd@gros Modbus de PQube siguen el formato IEEEdES32 bits. La
arquitectura del formato IEEE-754 permite armarnimero decimal a partir de datos binarios gracida siguiente
expresion:

N = Signox 25 x M (1)
Donde:
N: es el nimero en formato decimal de punto flaant
Signo, E y M son valores numéricos que se extragarir de una palabra de 32 bits de la manerasguexplica a
continuacion.

Segun la norma IEEE-754, los valores de “Signo”, YEM” de (1) se obtienen al procesar los 32 ldisun registro que
tiene la estructura de la Figura 11:

1 8 23 <-- tamafio en bits

e o +

|S| Exp | Mantisa |

t—t——————— o s

31 30 IS 207 0 <-- indice del bit (0 a la derecha)

desplazado +127

Figura 11: Estructura de un registro de 32 bitdimtido para representar un nimero de punto flotamtdormato IEEE-754.

El valor de “Signo” de (1) esta determinado por {8!'bit mas significativo o bit 31 del registro BeFigura 11). Si “S”
vale “0” entonces “N” es positivo, si “S” es “1” ®mces “N” es negativo. Por lo tanto “S” actia camcbit de signo.

El valor de “E” de (1) esta determinado por “Exp’lfits en las posiciones 23 a 30 del registro déidara 11). Ya que
“Exp” es un nimero desplazado en 127 para los mBr@ormalizados, convirtiendo “Exp” de binario idel se puede
calcular “E” como lo indica la ecuacion 2, al sulaal nimero decimal 127 y revertir este desplazatoi

E = Expm + 12710 (2)

El valor de “M” de (1) esta determinado por “Maatiglos 23 bits menos significativos del registre ld Figura 11).
“Mantisa” es un numero entre 0 y 1 decimal peraigsen binario. Representa en el formato IEEE-Wb4raccion en
binario que va entre los nimeros decimales 1 yo2,|@ tanto, convirtiendo “Mantisa” de binario adcion decimal y
sumandole la unidad se tiene:

M = (1 + Mantisa),, 3)

El siguiente sub-Vi en LabVIEW 8.2 permite realizarconversion entre el formato IEEE-754 comentgdal formato
decimal, al unir dos registros consecutivos de ildra formar uno de 32. Se ve que distintas camips AND actdan
como “mascaras” para extraer “S”, “Exp” o “Mantisy’ luego con distintas estructuras tipo “for”, $ed y “while” se
realiza el procesamiento comentado para obtened&Na ecuacion 1.

N
0, Default v
—|
i
And
1000000000000000 o | |7[.|

[extre los 8 bit del exponente]

Computa el exponente

And
A >
1111110000000 L
ate10Aray |Join Numbers 15 E e Cecms

numero punto fiotante

Dec
Array Size N N @
4 True 't
= = L
And Index Array D @
7 = (X
[11111111111111111111111 @ 5
X,
[extre los 23 bit de la mantisa| _
1
174
v

Figura 12: Sub-vi para conversion de datos en faomaunto flotante 32bit (IEEE 754) a decimal.
Tomando el sub-vi mostrado en la Figura 10, e jpm@ndole el sub-vi de la Figura 12 al array derdéggstros Modbus que

se obtienen del PQube, se construyd una aplicgeada mostrar en una pantalla los valores mas mevapara la
investigacion y difusion de los proyectos FV.
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Descripcion de la interfaz desarrollada

La interfaz para mostrar el desempefio de la irgéadaFV montada en el edificio de la FI_UNMdP fuesdrrollada en
LabVIEW 8.2, por su facilidad para crear un archéyecutable o un archivo de instalacién que permitgarla a distintas

PC que tengan o no instalado dicho software.

Ademas otra ventaja importante es que facilment@usle publicar en la web el panel frontal, al hacso de las
herramientas de Web Server suministradas por Njuépermite crear una pagina web que facilitaxetso desde dentro o

fuera de la Facultad.

En la Figura 13 se muestra un diagrama de flujo describe el proceso de toma de datos del sistdéudrieo,
procesamiento y publicacién de los mismos en taiat de la Facultad y la posibilidad de publica@a internet.

USUARIOS

USUARIOS USUARIOS

I I

PC LABVIEW

INTERNET
PUERTA DE ENLACE

PC LABVIEW SERVIDOR CON
EJECUTABLE

|

INTRANET DE LA FACULTAD DE INGENIERIA UNMDP

RED EMPRESA
DISTRIBUIDORA

U

PQUBE

ﬁ ADQUISICION DE VARIABLES ELECTRICAS

RED ELECTRICADE LA FACULTAD

INYECCION A LA RED ﬁ

U

SISTEMA DE GENERACION FV

CONSUMO PROPIO DE LA FACULTAD

Figura 13: Diagrama de flujo de datos.

El panel frontal que ya publicado tiene el aspeststrado en la Figura 14 presenta tres secciomesipales: la seccién

izquierda, la central y la derecha.
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Facultad

R e sl de Paneles Solares a la Red '" de Ingenieria

LATA

> Proyecto de Interconexion
@ """""""" (Proyecto Conjunto de los Depanamﬂos d;‘lng. Electrénica y Eléctrica)

- Paneles Solares Instalados en la Facultad Lic LEyDE
- Laboratorio de Ensayos y
Instrumentacion y Control Desarrolios
Depto. Ing. Electrénica Depto. Ing. Eléctrica

Red de
Corriente
Continua

Red de
Corriente
Alterna

Arreglo 1 o | AN — Fase L1(R)
& - [

Fasel2(5)

| ~ —_—
Arreglo 3 o B . Fasel3 (M)

Potencia Instalada: (18 paneles de 285 Wp)

Arreglo 1: 6 Paneles de 285 Wi ie = 1710 Wy | T = Tensi6n de red, Corriente, Potencia y Energia Inyectada
reglo 1: 6 Paneles Ip en serie = [

Arreglo 2:6 Paneles de 285 Wp en serie = 1710 Wp ’ — - - — \ (Valores en alterna tomados en la Fase L1 (R))
Arreglo 3: 6 Paneles de 285 Wp en serie = 1710 Wp v [A] o =5 Arreglol)  [kW]

3 4
lo 1 250-10-

Tensién, Corriente y Potencia Generada (Arr

200- 8-

150- 6-

100- 4-

50- 2-|

]‘ Rendimiento Inversor 1 [%] q

0= Q= mme e

06:00 08:00 10:00 12:00 1.

: - S 0 0 Frecuencia
Tension - Corriente - Potencia - I I IE:YCQ?';:(::; HEMEE - 0 [Hz]

10 1 01

Potencia Generada/Instalada (Arreglo 1)
0% o % 100%| || | ——— ———
(Desde el 24/4/2014) y
Energia Generada Hoy (DC-Arreglo 1) 0 [wh] Contactos: Susana Jacob: sujacob@fi.mdp.edu.ar
Fecha de puesta en funcionamiento = 24/4/2014 Daniel Carrica: carrica@fi.mdp.edu.ar i 0 m 0,00 [Wh/dia]
— v — v — v
—~ —~ —~
Secciodn izquierda Seccion central Seccion derecha

Figura 14: Panel frontal de la interfaz desarrolagublicada en la web.

En la seccion izquierda se muestra con distintdgcadores numéricos la tension, corriente y potegenerada por el
Arreglo 1 mostrado en la Figura 4, actualizadoscadegundo, junto con un control “Slide” que iadi& potencia generada
como porcentaje de la potencia instalada. Tamtl@énigestra la energia eléctrica producida en ef dfe serie de imagenes
que cambiando cada 10 segundos muestran el prdeasstalacion de los paneles fotovoltaicos ertdN¥MdP.

En la seccion derecha se muestra con distintogaddres numéricos la tension, corriente y potemgiactada por el
inversor sobre la fase L1, proveniente del Arreplmostrado en la Figura 4, actualizados cada lnsiegyunto con un
control “Slide” que indica el rendimiento de estearsor al relacionar las potencias de ambos lddbmismo. También se
muestra la energia eléctrica inyectada en el aienérgia acumulada y el promedio diario del Aadgl

En la seccidon central se observa un grafico questrauéa evolucion de la tensién, corriente y pagemyenerada por el
Arreglo 1 a lo largo del dia en curso, junto coa leyenda que indica la potencia maxima instantgeearada.

La Figura 15 muestra una imagen del archivo gewerad alguno de sus campos. Ademas, si se deteatpasible falla en
el funcionamiento del inversor (que podria desesbmor la existencia de tension generada per@m@uote inyectada) se
envia un correo electrénico a los encargados dergigpr el sistema, alertando de la situacion.

A1l ~ (3_X « fe| Auxiliar_tiempols]
D E F G H 1 J K L

1 Auxiliar_tiempol(s] _lFecha Hora Tension L1[V] Corriente L1[A] Potencia L1 [W] Tension Bus cc [V] Corriente Bus cc [A] Potencia Bus cc [W] Energia Acum L1 [kwh] Tension Max L1 [V] Corriente Max |
2 29099 01/07/2014 08:05:01 227,217238 0,215396 3,724043 89,029609 0,162942 9,484418 300935,0938 230,158859 0,1
3 29399 01/07/2014 08:10:01 226,776603 0,21508 3,602682 91,250857 0,175025 11,348902 300935,375 228,303162 0,3
a 29699 01/07/2014 08:15:01 226,650046 0,213997 3,649375 151,139368 0,198075 24,145314 300935,6875 227,993866 0,3
5 29999 01/07/2014 08:20:01 225,407088 0,21278 3,655629 205,214991 0,194136 28,812801 300935,9688 227,272217 0,
6 30299 01/07/2014 08:25:01 224,217195 0,228227 6,651504 236,541957 0,203483 36,699047 300936,5313 227,014481 0,3
7 30599 01/07/2014 08:30:01 222,067129 0,525928 74,61433 218,802246 0,491753 105,00229 300942,7813 224,334015 0,5¢
8 30899 01/07/2014 08:35:01 220,147717 0,693629 121,08613 215,960106 0,672368 144,92646 300952,9063 222,169022 0,8¢
9 31199 01/07/2014 08:40:01 221,74894 0,853567 164,20384 229,257782 0,871667 200,41006 300966,5938 223,406158 0,9:
10 31499 01/07/2014 08:45:01 222,223312 0,987796 197,942186 230,720159 0,988138 229,28711 300983,1875 223,61235 1,08

1 31799 01/07/2014 08:50:01 221,61776 1,127281 231,983121 231,042103 1,131171 261,994945 301002,5625 223,509262 l,l'

32099 01/07/2014 08:55:01 224.77619 1.242662 263.040671 235.590209 1.260204 298.487193 301024.5313 227.73613

Flgura 15: Parte del contenido de uno de los arobigenerados (mes de julio de 2014) con algunasisieampos V|S|bles
En la Figura 16 se muestra el diagrama de blogeesth aplicacion. Como puede verse alli, tamtaéeaiza el promedio

de todas las variables de interés para el proygatada 5 minutos se los guarda en un archivoxde te&lyo nombre cambia
autométicamente con cada mes.
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Figura 16: Diagrama de Bloques de la interfaz deshada.
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CONCLUSIONES

El uso de las librerias Modbus y las herramien@ad\kb Server disponibles en labVIEW 8.2 o supesiqgrermitieron
generar facilmente una aplicacion web para mosmatiempo real las principales variables eléctridasla instalacion
fotovoltaica instalada en la FI-UNMdP.

Procesar las mediciones, mostrarlas en pantalstiepormente almacenarlas es de utilidad panaviestigacion y difusion
de las energias alternativas en la formacion ddogia los futuros ingenieros.

Las primeras pruebas y exhibiciones preliminaretadaterfaz despertaron el interés de alumnosagenies de diferentes
especialidades. Por este motivo se esta trabajado hacerla accesible desde el exterior de tauci$n en la direccion
www3.fi.mdp.edu.ar/solar mdp.edu.ar desde el hall de acceso de la Facultad, commategia de difusion local de los
sistemas FV en la ciudad de Mar del Plata.

Si bien el objetivo de este trabajo no es presdmsamediciones efectuadas ni las investigacionessg deriven de ellas, los
resultados preliminares muestran que la energf@adieomedio para el mes de junio de 2014 reswt@d&70 Wh/dia por
arreglo, para una inclinacion de panel de 30° gntacion NORTE, lo que equivale a decir una produncdiaria por panel
de 810 Wh/dia para ese mes. Esto demuestra lacptanilidad del conjunto interfaz-sistema de admion para
investigacion y difusion, el cual permite ser reatio en otras instituciones que forman parte dslgoto IRESUD que asi lo
requieran.

Para determinar el efecto de la nubosidad sobgeri@racion de energia y otros como la presencipohbras parciales
sobre los paneles (shading), angulos de inclinacionentacion, etc, se espera perfeccionar lafazal agregar la medicion
de aspectos climaticos como temperatura, radias@ar, humedad, etc, aprovechando la versatilidzel afrecen los
instrumentos virtuales proporcionados por LabVIEW.
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ABSTRACT In this work the implementation of a monitoringdrface of a networked PV system developed by LabVIE
8.2, IRESUD under the project, implemented in theuftg of Engineering of the city of Mar del Platadisclosed. It aims to
be used for research, training of human resoueras,trigger environmental concerns related to #werption and use of
electricity in the university and the local commyni

The acquisition system consists of a PQube powality@analyzer connected to PC via Ethernet Modb@B Protocol.

Using the Modbus libraries and tools available VBelver, allow easily generate a web applicatiotigplay in real time the

main electrical variables of the PV system. Giiterversatility verified that the system can belicged in other institutions

Key Words: distributed generation, virtual instrumentatiorienconnection to the grid, photovoltaic, solar eys$
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