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Disseny d'una instal-lacio electrica amb energies
renovables, amb control Scada, per una explotacio
rural

Salvador Moreno Borrell

Estudiant d’Enginyeria Técnica Industrial, espétEiakn electricitat

Resum

El present projecte t¢ com a objectiu la monitania,

control i gestié d’'un hivernacle. L’hivernacle esituat en
una finca rastica de la poblaci6 de Santa Olivalaa
provincia de Tarragona.

L’hivernacle es distribuira en quatre moduls d’lhales,
cada un d’ells controlats mitjancant uns PLC pade Per
a aquest fi es creara una xarxa Profinet juntarast un

cinque PLC a mode de master dels periferics i escla,

d'aquest. Hi haura una connexié Profinet entre Gn due
monitoritzara i recollira totes les dades, i el<CPL

El sistema prendra les mesures oportunes i adpsntsal
gue l'explotaci6 que es fara en Il'hivernacle ohiing!
millor rendiment possible, de la manera més eficien
tant que un menor cost economic per la eficienealad

despesa energéetica. Es fara que el sistema crgait sgener,

eficient, el més sostenible possible, i que la liside
dineraria que s’hagi de fer es pugui amortitzaekemenor
temps possible per tal d’aconseguir beneficis.

El projecte s’estructura en tres grans parts difgegles. La
primera, i més generica, a mode d'introduccié dieapa
qué es vol fer: es plantejara en quina zona geografs
pretén desenvolupar I'explotacié agricola en uretmscle.
Es tractara el tema del cultiu escollit i quines &5 seves

condicions per fer-lo més oOptim. I, en darrer term

s’estudiara el funcionament general d’un hivernacle

A la segona part, es passa a I'aplicacié practecestudi
gue s’ha fet previament sobre un hivernacle. Esani els
mitjans més adequats per desenvolupar
d’excel-l1éncia; aix0 és: escollir els sensors n@sgaats
per controlar, per exemple, la temperatura o laitatrdel
sol i se’'n calcularan les linies.

una coll

S’hi faran quatre moduls d’hivernacles. Cadascusllsl’
estara controlat mitjancant un PLC periféric. Rar dixo
cal crear una xarxa profinet juntament amb unw@ngLC
que s'instal-lara a la zona de bombeig que s'ubdicala
vora del pou. La connexié entre el PC i els PLCaser
mitjancant profinet.

Antecedents

Quan es va plantejar aquest projecte, va sorgir la
possibilitat, a la qual respon el titol del progeale que fos

na explotacié desenvolupada amb energies renavable
Perd a raé de la conjuntura actual de I'economitg i
primera aproximacié a la matéria, es va decidir qoess
faria Us d’aquest tipus de generacié d’energianétiu és

la no viabilitat, ja que s’han derogat les mesuges
subvencionaven la instal-lacié d’aquestes. Conmet, i a
tenor del que s’esmenta en el RDLlei 1/2012, dedg7
pel qual es procedeix a la suspensié dels
procediments de pre-assignacié de retribucié ufaressio
dels incentius econdmics per a noves instal-laciate
producci6 d’energia eléctrica a partir de cogeriérdonts
d’energia renovables i residus. En la norma s’esmeamm
la complexa situacié economica i financera acoaskll
supressid dels incentius per a la construccio dsigs
instal-lacions , amb caracter temporal, com a mimsia
la soluci6 del principal problema que amenaca
sostenibilitat economica del sistema electric: efiit
tarifari del sistema eléctric.

la

1. Introduccié

Amb aquest projecte es pretén controlar a distancia
ivernacle per tal d’optimitzar el rendiment deplantacio

que s’hi fara. Hi haura un ordinador que monitamiéztot el

sistema i anira informant sobre les diferents e en

_qué estara la plantacié i, el més important, exautes

Posteriorment, es fara lestudi de [lautomatitzaci®,esyres adients per optimitzar-ne el rendiment.

mitjancant PLC’s. S’escollira la marca de PLC dahdar i
es faran els grafcets pel sistema de calefaccié codtrol
de les pantalles térmiques, entre d’altres.

Arribat aquest punt ja hauriem plantejat a la prampart
que es pretén fer, després, com es fara, i llaamitsem a la
tercera part del projecte en la qual es calculdesglossara
la inversié economica que cal fer; i es valoeavibbilitat

del projecte, la rendibilitat i 'amortitzacio da inversio.

Resumint, i a grans trets, es dura a terme agbgsttiu de
la seglient manera:

Disposem d'un terreny ruastic en el qual construinens
hivernacles. En el mateix terreny hi ha un pou.

Per a aix0, s’escollira el tipus d’hivernacle mdsquat per
a la plantacié que hi pretenem desenvolupar. A0 én
estudi del millor sistema per optimitzar la vertifa la
humitat, la fertilitzacid, la calefaccio i el reg th plantacio
dins I'hivernacle.

L’hivernacle estara dividit en quatre moduls pérgize els
sensors que s’hi instal-laran puguin enviar larmfcié de
les diferents zones, ja que en tractar-se d'unio@qd de
grans dimensions, és millor poder executar les ressu
oportunes i diferents per a cadascuna de les zenésstat
de les mateixes aixi ho requerissin. A cada un méiduls
s’hi instal-lara un PLC periféric per tal de redaidistancia
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entre els sensors i l'autdomat. Hi haura un PLC que
anomenarem master i actuara corooatroller dels altres,
els quals en dependran a mode desclaus. Per a e}
comunicacié entre aquests PLC es creara una xarxef]
Profinet. Per tant, la capacitat d’actuar sobreacaal dels
elements que composen les instal-lacions reduira
considerablement el consum energeétic i esdevindra u
sistema més eficient.

ANEMOMETRE Fig. 2. Vista aérea de la parcela
En aquesta parcel-la hi instal-larem quatre modualda
modul sén sis hivernacles junts ocupant una exedsi
5.550 ni . Per tant, si sumem tots quatre moduls tenim
I 22.200 M dhivernacle. Cada modul disposa de dues
Fe ZENTAL F.CZENITALS N basses d'aigua per alimentar el reg gota a gotaigla
OBERTA F.C. ZENITAL

ESQUERRA TANCAT ) DRETA TANCAT s'extreu d’'un pou mitjangant una bomba que alimdesa

basses. També tenim un magatzem d’uns 2.006I mual

£ LATERAL es divideix en\tr_es zones: oflcmes_, zona d emptaaqqe_l el

OBERTA magatzem propiament. A les oficines és on estatalifat

FCLATERAL l'ordinador des del qual es visualitzara tot etesig i on

TANCADA estara l'operari que en el seu moment el gestiintostat

_ _ . _ del magatzem és on esta el pou, i a la vora d’aguesi ha
Fig. 1. Vista frontal d’'un modul d’hivernacle una sala de calderes.

Llavors es muntara un sistema SCADA que visualitzn
el seu cas, gestioni tot I'hivernacle: es veuran revells
d'estat, es podra instal-lar nivells dalarma pel t
d’augmentar el rendiment de la producci6, histodie
registres, etc.

3350 m2

2. La parcel -la %E MODUL DXHIVERNACLES A

L'explotacié agricola esta situada en el terme cipal de
Santa Oliva, comarca del Baix Penedés a la pravidei P _
IMAGATZEM . MODUL D’HIVERNACLES B
1 g
0

Tarragona. 5550 m2
L'’esmentada comarca litoral forma amb el Garrdflk
Penedés la regid natural del Penedés, conegud %,‘
3
1

. . ., ., MODUL D'HIVERNACLES C
principalment per la seva producci6 vinicola. Ehte de 5550 m2
Santa Oliva esta ubicat a la plana del Baix Penadd#s

una extensié de 9'54 Kmamb conreus repartits entre zona %

. . L, X : MODUL D'HIVERNACLES D
de regadiu (hortes), ametllers, oliveres i viny&.uh altitud 5550 m2
mitjana de 102 m sobre el nivell del mar i una poldl de
3.739 habitants.

La comarca del Baix Penedés té un clima Meditemdan Fig.3. Quatre moduls d’hivernacle i magatzem
tipus Litoral Sud. La precipitacié6 mitjana anuataesntre
els 550 mm i 650 mm. Els maxims de precipitacid@sen 3. Tipus d’hivernacle i elecci6 del cultiu

clarament a la tardor i els minims a I'hivern i’estiu. i i o )

Térmicament els hiverns sén moderats amb tempemtqu nivell mundial existeixen una gran varietatadtectures
mitjanes de 7 °C a 9 °C, i els estius calorososolant d’hivernacles. N'hi ha de tipus parral, multi-tineéé vidre,
dels 24 °C de mitjana, donant com a resultat urplitam etc. El tipus d’hivernacle que s’hi construira apkrcel.la
térmica anual entre mitjana i alta. Només hi patat entre d€ Santa Oliva sera del tipus multi-tnel, ja qespués de

els mesos de novembre i marg la seva valoracié sera la modalitat escollida gegilan
Disposem d'una parcel-la amb una extensié de £@pacitat que té de control dels factors climaiitzs facil
hectarees instal-lacio, en tractar-se d’'estructures prefaioiés.

Respecte al tipus de cultiu que es pretén fer wlest
tomaquet, ja que és un cultiu adequat per a laattiiogia
que hi ha en la parcel.la de Santa Oliva. El torea@s
desenvolupa de manera Optima en temperatures & 20tr
30° centigrads durant el dia i d’entre 1° i 17°anit.
Aquestes franges fan que sigui un cultiu que dins



I'hivernacle es pot controlar sense una gran ingersd’activar el que convingués en mode manual (pemeie
energetica. El mateix succeeix per les altres blasade pel cas d’'una eventual avaria d’un sensor).
climatologia a controlar i valorar per a optimitz&f gn {5t moment l'autdmat rebra informacié mitjancant
rendiment de I'explotacid, tals com la humitat,ez@ssitats gonsors instal-lats arreu dels hivernacles. Sengers
de reg, per exemple. temperatura, humitat del terra, de la forca del vete la
S’ha escollit una varietat de tomaquet la quakal ®nsum pluviometria. En el moment que qualsevol paramstnei
actual va a l'alga: el tomaquet Raf. de I'establert en el programa s’activara una opgretal de
tornar a I'estat establert.

e — Preaccionadors
[ Accionadors

Part de ——
supervisié Part de Control:
i

; ) Procés
explotacié Controlador
logic
programable

(PLC'S)

Interface

Interface

Fig. 4. Tomaquet Raf

La varietat és propia dels hivernacles del sud ae | Fig. 5. Grafic del cicle

peninsula ibérica i especialment a la provincialmeia. Un exemple podria ser que en un moment on I'hivéenas
L'elecci6 d’aquesta varietat respon a criteris eledibilitat  trobés amb totes les finestres obertes i de salerces a

pel marge econdomic que donara la seva venda i peaquploure, en caure les primeres gotes, el sensor de
Catalunya és un mercat encara per explotar. Egérprep|uvi0metl‘ia activaria una entrada digital al seu
rendibilitzar, en el sentit de recuperar la inwerisbbtenir ~corresponent periferic. Aquest comunicara la senyal
beneficis, a partir del segon any de funcionameat dravés de la xarxa profinet al master on esta lutatia la

I'explotacio agricola instal-lada a I'hivernacle. CPU. EIl programa processara I'imput i donara umieo
que realitzara el mateix trajecte perd a la inversabant

4. Eleccié del PLC i xarxa Profinet tancant totes les finestres. Tot el procés és hitzatades

Avui dia la oferta del mercat en PLC és molt exéejasque del PC.

existeixen una infinitat de marques que ofereix@ttiples Unitat  de

possibilitats i amb diversitat de preus. Pel pregeojecte G Cmee s e B

escollirem la marca Siemens, a rad de criterisidunads, ‘ r periferiques. Bus bus per més

tecnologics i operacionals; fent especial émfaaifabilitat

del producte contrastat, proximitat amb un sereenic i

L. . . Madul &
subministres per eventuals recanvis. També esavalarost L

CPU

d'entrades

i el fet de que la marca és popular i es trobeiinf@ot et st : dmmt
manuals i altres informacions per a la formacid’eguip M ‘
d’operaris que I'hagin d'utilitzar. ! -U l N
C Ors analogics

Es creara_una xarxa per tal de connectgr els d:j(_J‘cqa_e €S  IATIDEL fooi so b daa S;;Zia;u;;ﬂ
pretenen instal-lar per a un control mes exhaustiti de it (e seaysis

A i i afici A A atiques, et
ser més sostenible i eficient. Sera una xarxa ogtaplent cvu il i e
descentralitzada, la qual cosa per a extensionssgra
comporta avantatges del tipus: estg!vi de_ E:a_ibleea_ll,lgci(’) Fig. 6. Arquitectura del master.
d’eventuals problemes. Cada estacio perifericaodms@ de
moduls digitals i analogics. Per a tal fi, es tliantre les Usitat  de

commicacié Comnexié amb altres
controladors o estacions Connectors al
r periferiques. Bus bus per més

diverses possibilitats de comunicacié entre PL®filpus, 1
Vs Vo

wifi, bluetooth, wireless, modbus, profinet.

5. PLC i sistema SCADA aplicat

Des del PC mitjancant el sistema SCADA [l'operar
disposara de diferents pantalles de control peralitzar i

especial

T :msms

Profinet

controlar la calefaccid, pantalles térmiques w e
subministrament d’aigua, finestres, reg, etc; des t&ls . .. 2amc S A il s
hivernacles. (ntermuptors,  (iampares senyalizaci,

sensors de vabules neumatiques, etc)
proximitat et )

El control pot ser automatitzat per complet en hakefinit
unes variables dsetpointi advertiments o alarmes d’'avis.

p . ) S iy Fig. 7. Arquitectura dels periférics.
Es a dir, funciona totalment sol, si bé, sempre Hoprioé g . P



Tal i com s’observa a les figures 6 i 7, l'esttwma sera Alhora s'estudiara el

molt semblant pel cas del master i en el cas dmiiéepcs
ja que ambdés disposen de moduls d’entrades idserti
seguint les directrius del sistema. Ara bé, la gliferéncia

que hi haura és que només el master tindra CPW i el

periférics tenen unitat de comunicacié, que envira
informacio al master.

6.

Es realitzara
premisses:
e Transportar
seguretat.

Instal-laci6 electrica
la

la poténcia

* Que el transport s’efectui amb la menor perdu

d’energies.
« Mantenir els costos d’instal-lacié dintre d’un
valors acceptables.

Dimensionarem els conductors utilitzant els segien

criteris:
¢  Criteri d’escalfament.
e Criteri de caiguda de tensio6.
»  Criteri de curt circuit.

Caixa general de proteccio Centrelitzacio de comptadors
— s |
L] =
m L

Fig. 8. Linia general d’alimentacio.

La linia general d'alimentaci6 (LGA) sera I'encayaela
d’'unir la caixa general de proteccié amb la ceitbatio de
comptadors. Realitzem el calcul de la secci6 aalrat
tenint en compte la poténcia total del projectdsi tees
criteris d’escalfament, caiguda de tensio i cuctgir

En el projecte hi ha cinc derivacions individualstes

instal-laci6 eléctrica sota admsest

requerida amb tot

sistema de proteccid contra
sobrecarregues, aixi com l'enllumenat d’emergéncia
senyalitzacio.

7. Estudi economic

La inversio per dur a terme el projecte de instaldl de
I'hivernacle esta valorada en 557.000euros. S’haufe
estudi i desglossament dels materials necessaria pa
construccié de I'hivernacle i de tot el sistemacdeatrol i
monitoritzacio. Per a dur a terme la inversié lesnanat
assessorament a una entitat bancaria del paisjalaegs
suggereix financament a través d’un préstec dénia te
iEstat ICO 2012, o el seu equivalent per a 201&; &
012 el préstec sera un ICO Inversi6 2012. Ensepten
un sistema de pagament del capital necessari per a
Sesenvolupar el projecte a un termini de deu aaydy un
interés subvencionat per ICO. Es preveu comencar a

Samortitzar capital a partir del segon any quarsja@nenci

a tenir uns beneficis de la comercialitzacio i \aerdkl
ﬂJroducte que cultivem.

Un cop es comenci a amortitzar la inversio la poodu
sera més economica i augmentara la competitiviedt d
producte pel cas eventual de que a Catalunya hecoim a
haver més productors del mateix cultiu.

8. Conclusions

En aquest projecte s’haura realitzat la automaiiiza
control d’'un hivernacle per tal d’aconseguir unalami
gestio. Aquesta evolucio tecnica és gairebé oldligatper
subsistir en un mercat en el qual hi ha una forta
competencia. Dit d'una altre manera el ser o no ser

En una primera impressi6é es podria considerar espaba
inicial molt elevada, perd es pot aconseguir una
amortitzacié en poc temps. Un cop amortitzat, dpccié
resulta molt més economica i aix0 es tradueix enysie
despeses, majors beneficis, per tant una millor
competitivitat.

La clau de I'éxit dintre el mercat es basa en camim
producte molt delicat, el qual requereixi cuidatstels
parametres en tot moment per aconseguir una bdli.co

sortiran de la caixa de protecci6 i mesura. Quatfdaquesta manera nomes els que estan automapiatan

alimentaran sub-quadres en cada modul d’hivernadas
Gltima alimentara el magatzem i la zona del pou.

Modul 1

Centralitzacié de comptadors Derivacions individuals

= ‘
|

Modul 2

Magatzem i

zZona bombeig Modul 3

Modul 4

Fig. 9. Derivacions individuals.

atrevir-se a conrear-lo i, per tant, si no hiumelevat
sobre cost de produccié que impliqui el seguimetenisiu,
aix0 redueix la competencia del mercat i es poden
aconseguir preus més estables i rendibles.

Un altre objectiu és reduir en la mesura del ptesdiltes
les despeses fixes. Dintre d'aquest concepte hilaha
contractaci6 de personal. Amb [l'automatitzacié
s'aconsegueix una reducci® molt important. Nomék ca
glestionar-se quina plantilla seria necessaria puter
donar les millors condicions de cultiu durant vigatre
hores. Obviament hi ha tasques de les quals esnagua
intervencié humana i no se’'n pot prescindir.

També cal fer esment a I'estalvi energeétic, endqamstno es
malbarata energia ni recursos hidraulics. D’aquestaera
s’aconsegueix ser respectuds amb el medi ambient i
estalviar.

Una altra prestacid que ofereix l'automatitzacié léas
creacié d’'un historic. Any rere any, podem emmagagr
dades de diferents variables (temperatura, huhitétixo



déna una informacié molt valuosa de cara a augmdata
producci6. També es pot anar localitzant avaries i
programar mesures preventives per tal de minimlezar

També hi ha I'opcié d'introduir Internet en el sista.
Aguesta opcié permetria la visualitzacio i contrels de
gualsevol punt del mon amb connexié a la xarxaii ai es
dona a les persones autoritzades tota la informaeibde
l'estat de I'explotacid, es pot imaginar un comalrci
disposant d’aquesta informacié en el moment de ciago
els preus de venda. Un cop estigui tot el sisterstli lat,
sempre es pot realitzar una ampliacio.

A la fi, es pot afirmar que una bona automatitzacié
juntament amb el sistema de visualitzador SCADAei%e
un inicis que requereixen una inversid considergigr
passar a ser una empresa molt competitiva.
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