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RESUMEN:

En este trabajo se describe la implementacion de una interfaz de monitoreo de un sistema fotovoltaico conectado a la red
desarrollado mediante LabVIEW 8.2, en el marco del proyecto IRESUD, implementado en la Facultad de Ingenieria de la
ciudad de Mar del Plata. Tiene como objetivo ser utilizada para investigacion, formacion de recursos humanos, y disparador
de inquietudes medioambientales relacionadas con la generacion y uso de la energia eléctrica en el ambito universitario y en
la comunidad local.

El sistema de adquisicion consiste en un analizador de calidad de energia PQube comunicado o una computadora personal
mediante Ethernet a través del protocolo Modbus TCP.

El uso de las librerias Modbus y las herramientas de Web Server disponibles, permitieron generar facilmente una aplicacion
web para mostrar en tiempo real las principales variables eléctricas de la instalacion fotovoltaica. Dada su versatilidad el
sistema puede ser replicable a otras instituciones.

Palabras clave: generacion distribuida, instrumentacion virtual, interconexion a la red, sistemas fotovoltaicos, solar.
INTRODUCCION

La generacion de energia eléctrica en la Argentina es fuertemente dependiente de los combustibles fosiles como se muestra
en la Figura 1. Solo a modo de ejemplo, durante el afio 2013, CAMMESA. S.A. en su informe anual, muestra que el 64,1%
de la energia eléctrica generada es de origen térmico, el 31,1% es de origen hidroeléctrico, el 4,4% es de origen nuclear y
solo el 0,4% es de origen eolico o solar.

En ese mismo afo, la Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA) publicé en su informe “Sintesis del Mercado
Mayorista Eléctrico”, cuales son los combustibles fosiles mas utilizados, mostrando que el 70,6% de la energia de origen
térmico se obtiene de la quema de Gas Natural, el 13,4% de la combustion del Gasoil, el 13,2% del Fueloil y el 2,8% del
carbon.

31,1% 4,4%
M Hidroeléctrica A 70,6% 13.2% M Gas Natural
M Nuclear M Fueloil
o—» )
Térmico Convencional Gasoil
M Edlica + Solar H Carbon
0,4% 64,1% 13,4%
2,8%
a) b)

Figura 1: a) Fuentes utilizadas para generar energia eléctrica en la Argentina, aiio 2013. b) Participacion de cada
combustible en la generacion térmica, aiio 2013, en unidades equivalentes desde el punto de vista energético.

Paralelamente a esto y como es de publico conocimiento, la demanda de energia de los ultimos 20 afios ha sido siempre
creciente (salvo en los afios 2002 y 2009), y segun la empresa CAMMESA, esta demanda se incrementa a una tasa anual que
se ubica entre 2,9% y el 9,2% como se muestra en la Figura 2.

La fuerte dependencia hacia los combustibles fosiles y el constante crecimiento de la demanda eléctrica producen, como es de
esperar, un incremento permanente de las emisiones de gases de efecto invernadero. Por ejemplo, la CNEA afirma que
diciembre de 2013 evidencio un incremento del 21,2% en las emisiones en comparacion con los valores del 2012, como se
muestra en la Figura 3.
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Figura 2: Evolucion del crecimiento de la demanda de energia eléctrica en la Argentina de los ultimos 20 afios.
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Figura 3: Evolucion de las emisiones de CO, de los ultimos 10 afios en la generacion eléctrica Argentina.
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De lo mencionado anteriormente se entiende que Argentina se enfrenta a un doble desafio: por un lado realizar constantes
ampliaciones de la potencia instalada tanto en las centrales como en las lineas de transporte, y por el otro establecer
estrategias que permitan la introduccion gradual de otras fuentes renovables de energia como la solar y la edlica (Socolovsky
et al, 2013) si es que se desean realizar acciones concretas en busca de la proteccion del medio ambiente.

Una politica energética sostenible, que tenga en cuenta los intereses de largo plazo, deberia reducir la dependencia de las
fuentes no renovables y contaminantes y propiciar el uso de nuevas tecnologias que permitan un balance equilibrado entre
éstas y las fuentes renovables y no contaminantes.

Trabajos como los de Jacob y Suarez (2011), han analizado diferentes aspectos del sistema energético, las energias
renovables y su contribucion a la matriz energética, y el sistema educativo de energias alternativas en la Argentina. Se
plantearon la utilizacién de una matriz de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) como herramienta para
el analisis y discusion de los diferentes aspectos intervinientes, y se sugirieron algunas estrategias concretas de accion para
aumentar la participacion de la energia solar u edlica en nuestro pais. Entre las debilidades encontradas que obstaculizan la
implementacion de estas tecnologias, los autores citaron ademas de su alto costo, la insuficiente investigacion y desarrollo
local de las mismas, los escasos recursos humanos formados en el tema, la insuficiente financiacion a proyectos de energias
alternativas, y el insuficiente relevamiento del recurso edlico o solar que dificulta la toma de decisiones, entre otras.

Con el fin de contribuir a transformar algunas de estas debilidades en fortalezas, la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Mar del Plata (FI-UNMGdP) decidio participar en el Proyecto IRESUD: “Interconexion de Sistemas Fotovoltaicos
a la Red Eléctrica en Ambientes Urbanos”, que tiene entre sus objetivos desarrollar e impulsar el establecimiento de
legislacién y normativa que promueva en el pais sistemas de generacion distribuida conectada a la red. La FI-UNMdP
participa del proyecto a través de un trabajo conjunto del LEyDE (Laboratorio de Ensayos y Desarrollos Energéticos) y LIC
(Laboratorio de Instrumentacion y Control) de los Departamentos de Ingenieria Eléctrica y Electronica respectivamente.

El proyecto IRESUD, en el que intervienen distintas universidades y entidades oficiales, tiene como objeto impulsar la
introduccion en el pais de tecnologias asociadas a la interconexion a la red eléctrica de sistemas fotovoltaicos (FV)
distribuidos en areas urbanas y periurbanas. A tal fin se propone:
1) Desarrollar e impulsar instrumentos de promocion y regulacion que promuevan la instalacion en el pais de sistemas
FV distribuidos conectados a la red.
2) [Instalar sistemas FV en los organismos de ciencia y tecnologia involucrados, para analisis, ensayos, determinacion
de eficiencia y calificacion de disefios y componentes del sistema.
3) Disefiar, instalar y/o operar sistemas FV piloto ubicados en viviendas, edificios publicos y privados, conectados a la
red publica de baja tension.
4) Desarrollar componentes de sistemas FV.
5) Formar RRHH en organismos y empresas.
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En este marco, la FI-UNMGAP adquiri6 e instald para investigacion y difusion de las energias alternativas 18 paneles solares
de 285 Wp en su edificio, junto con 3 inversores provistos por IRESUD que inyectan la energia generada en la red de la
Facultad. Este sistema se complementa con un analizador de calidad de energia que registra las principales variables,
comunicado via Ethernet a una computadora personal.

Este trabajo muestra el disefio de una interfaz para presentar en una pagina web la informacion recolectada del sistema de
generacion fotovoltaico. Esta instalacion FV ademas de ser utilizada para investigacion pretende ser formadora de recursos
humanos capacitados, al actuar como elemento didactico para distintas asignaturas de la Facultad y a la vez disparador de
inquietudes medioambientales relacionadas con la generacion y uso de la energia eléctrica en los alumnos de grado, futuros
implementadores de esta tecnologia a nivel local.

MATERIALES Y METODO
La instalacion fotovoltaica instalada en la FI-UNMAGAP para fines de investigacion y formacion de futuros egresados, consta de

3 arreglos de 6 paneles de 285Wp cada uno conectados en serie, lo que hace un total de 1710Wp por arreglo, como se ve en
la Figura 4.
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Figura 4: Fotografia de la instalacion FV tomada el 21 de junio al medio dia solar (13 hs.).

Cada arreglo inyecta energia a la red de la Facultad mediante 3 inversores marca SIRIO de 1,5kW. Los parametros eléctricos
se monitorean mediante un analizador de calidad de energia marca PQube, que adquiere todas las magnitudes a la entrada de
un inversor y a la salida de los tres inversores, como se muestra en la Figura 5.

A la entrada de un inversor (lado de corriente continua) se utiliza un médulo acondicionador ATT2 y un sensor de efecto Hall
(solo se monitorea un arreglo de los tres instalados hasta el momento). A la salida de cada inversor (lado de corriente alterna)
se miden las corrientes inyectadas mediante transformadores de medida 50/5A y clase 0,2.
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Figura 5: Esquema unifilar de la instalacion FV realizada en la FI-UNMdP.

El analizador de calidad de energia fue configurado para almacenar y procesar los datos medidos, realizar estadisticas y
guardar eventos asociados con ellos en una memoria SD. Estas mediciones estan disponibles en un sitio web propio del
instrumento, pero para hacer mas amigable su visualizacion e interpretacion se desarrollé un nuevo sitio web utilizando el
software LabVIEW de National Instruments en su version8.2, comunicado via Modbus TCP con el mismo.
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IMPLEMENTACION

Modbus es un protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del Modelo OSI, basado en la arquitectura maestro/esclavo
o cliente/servidor, disefiado en 1979 por Modicon para su gama de controladores 16gicos programables (PLCs). Convertido
en un protocolo de comunicaciones estandar de facto en la industria es el que goza de mayor disponibilidad para la conexion
de dispositivos electronicos industriales. Las razones por las cuales el uso de Modbus es superior a otros protocolos de
comunicaciones son:

1. es publico

2. su implementacion es facil y requiere poco desarrollo

3. maneja bloques de datos sin suponer restricciones

Existen dos variantes, con diferentes representaciones numéricas de los datos y detalles del protocolo ligeramente desiguales:
Modbus RTU y Modbus ASCIL.

Modbus RTU es una representacion binaria compacta de los datos. Modbus ASCII es una representacion legible del
protocolo pero menos eficiente. Ambas implementaciones del protocolo son serie. También existe la version Modbus/TCP
que es muy semejante al formato RTU, pero estableciendo la transmision mediante paquetes TCP/IP, utilizando el puerto del
sistema 502.

Todos los dispositivos habilitados para comunicaciéon Modbus tienen una lista de “registros Modbus” en donde se almacenan
las variables a intercambiar. Por convencion, existe una “direccion base” para numerar los registros de esa lista, entonces, en
todo dispositivo, cada registro se identifica por un niimero que indica qué tan lejos se encuentra de la direccion de base. A
cada registro se puede acceder en modo lectura, escritura o lecto-escritura por medio de las llamadas “Funciones Modbus”
que estan estandarizadas. Se recomienda recurrir a www.modbus.org si se requiere profundizar en los detalles de este
protocolo.

Ubicacion de los registros Modbus en el analizador de calidad de energia.

El analizador de calidad de energia PQube utiliza Modbus/TCP para transferir las lecturas a un programa cliente que se
ejecute en una computadora. Este es el protocolo utilizado para la comunicacion con la nueva interfaz.

Como lo establece el manual de usuario, los registros Modbus de PQube se enumeran desde la direccion base 7000 y tienen
16 bits de longitud. Estos registros se actualizan cada segundo aproximadamente.

La mayoria de las variables eléctricas de interés para este proyecto se almacenan en formato IEEE 754 (es decir, formato de
punto flotante de 32 bits de precision simple) dentro del analizador, por lo que es necesario consultar dos registros de 16 bits
para armar uno de 32, y asi obtener en una PC el valor de la variable buscada.

La tabla I extractada del manual de usuario muestra algunos de los registros disponibles con su direccion (dada por
7000+offset), la variable que almacenan, su formato, unidad y un comentario de aclaraciéon. Como se puede ver, la tension de

la fase L1 respecto del neutro por ejemplo, se encuentra en dos registros de 16 bits en las direcciones 7008 y 7009, por lo que
habra que consultarlos y “transformarlos” en uno de 32 bits para encontrar el valor de tension eficaz en Volts.
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Tabla I: Extracto de la tabla de registros Modbus del analizador PQube.
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Lectura de los registrosModbus en la PC por medio de LabVIEW.

El protocolo TCP (Transmission Control Protocol) se describe en la RFC793 y otras posteriores. Es un protocolo de la capa
de transporte orientado a conexion. Como se muestra en la Figura 6, una conexion basica implica tres pasos: abrir una
conexion, intercambiar datos y cerrar la conexion (Lajara Viscaino y Pelegri Sebastia, 2007)

Emisor Receptor

Abnir conaxpin
Abrir
conaxion

Inercambio

] datos
Fify cones

Reconocimianio

Cerrar
conexion

Figura 6: Pasos en una conexion TCP.

Abrir una conexion, intercambiar datos y cerrar una conexiéon TCP es sumamente facil desde LabVIEW. Abrir una conexion
TCP puede hacerse accediendo a la paleta <Data Comunication, Protocols, TCP> y luego seleccionando el sub-vi “TCP Open
Connection”, en el que solo es necesario indicar la direccion IP del dispositivo al que se pretende acceder y el puerto
especificado (502 para este caso), como se muestra en la Figura 7.

TCP Open Connection

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

error in (no error) s

error out

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

Figura 7: Herramienta para abrir una conexion TCP en LabVIEW.

Una vez abierta la conexion TCP puede recurrirse al uso de la biblioteca NI Modbus para LabVIEW, que es un conjunto de
bloques de funcion que se pueden obtener gratis y brindan comunicaciéon Modbus desde cualquier Ethernet o puerto serial
estandar. Esta biblioteca implementa el protocolo Modbus en software y ofrece funcionalidad master y slave. Dentro de esta
libreria podemos hacer uso de la herramienta “MB Ethernet Master Query Read Holding Registers.vi”, que a partir de una
direccion de inicio nos entrega un array con la cantidad de registros solicitados, como se muestra en la Figura 8.

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

TCP Connection Refnum in TCPC ion Refl (dup)
Starting Address - Holding Registers
Quantity 2z Exception Code
Timeout error out
error in
The master uses this VI to read the slaves’ holding registers. This ¢ ponds to a

public function code of 3 in the MODBUS protocol.
Figura 8: Sub-vi utilizado en recepcion de datos via Modbus TCP en labVIEW.

Cerrar una conexion TCP puede hacerse accediendo a la paleta <Data Comunication, Protocols, TCP>y luego seleccionando
“TCP Close Connection”.

TCP Close Connection

connection ID — connection ID out
i mewenems @rTOF OUL
error in (no error)

Closes a TCP network connection.

Figura 9: Herramientas para cerrar una conexion TCP en LabVIEW.

La Figura 10 muestra un sub-vi de prueba en el que se programa una toma de datos sobre el analizador PQube cada segundo,
utilizando la direccion IP 10.2.11.74 asignada por la red de la FI-UNMGAP sobre el puerto 502. A la derecha se observa el
array binario que contiene algunos de los registros de 16 bits de la tabla I.

Input Registers eror out
F -
s}ﬂ 100001101100100

status  code
111010100110010 m‘L fo

100001101011110

10.2.11.74

e -
1000000001111
Figura 10: Sub-vi de pruebd para la toma de datos via Modbus TCP en labVIEW.
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Conversion de los registros Modbus a valores decimales.

Como se menciono, las variables almacenadas en los registros Modbus de PQube siguen el formato IEEE-754 de 32 bits. La
arquitectura del formato IEEE-754 permite armar un nimero decimal a partir de datos binarios gracias a la siguiente
expresion:

N = Signox 28 x M (1)
Donde:
N: es el numero en formato decimal de punto flotante
Signo, E y M son valores numéricos que se extraen a partir de una palabra de 32 bits de la manera que se explica a
continuacion.

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

1 8 23 <—- tamafic en bits

b—t———————— e ¢

|81 Exp | Mantisa |

S i e SRR o e e e e e Ml

31 30 23 22 0 <-— indice del bit (0 a la derecha)

desplazado +127

Figura 11: Estructura de un registro de 32 bits utilizado para representar un nimero de punto flotante en formato IEEE-754.

El valor de “Signo” de (1) esta determinado por “S” (el bit mas significativo o bit 31 del registro de la Figura 11). Si “S”
vale “0” entonces “N” es positivo, si “S” es “1” entonces “N” es negativo. Por lo tanto “S” acttia como un bit de signo.

El valor de “E” de (1) esta determinado por “Exp” (8 bits en las posiciones 23 a 30 del registro de la Figura 11). Ya que
“Exp” es un numero desplazado en 127 para los numeros normalizados, convirtiendo “Exp” de binario a decimal se puede
calcular “E” como lo indica la ecuacion 2, al sumarle el nimero decimal 127 y revertir este desplazamiento:

E = Expm + 12710 (2)

El valor de “M” de (1) esta determinado por “Mantisa” (los 23 bits menos significativos del registro de la Figura 11).
“Mantisa” es un numero entre 0 y 1 decimal pero escrito en binario. Representa en el formato IEEE-754 la fraccion en
binario que va entre los niimeros decimales 1 y 2, por lo tanto, convirtiendo “Mantisa” de binario a fracciéon decimal y
sumandole la unidad se tiene:

M = (1 + Mantisa),, 3)

El siguiente sub-Vi en LabVIEW 8.2 permite realizar la conversion entre el formato IEEE-754 comentado y el formato
decimal, al unir dos registros consecutivos de 16 bit para formar uno de 32. Se ve que distintas compuertas AND actian

como “mascaras” para extraer “S”, “Exp” o “Mantisa”, y luego con distintas estructuras tipo “for”, “case” y “while” se
realiza el procesamiento comentado para obtener “N” de la ecuacion 1.

@_etermirﬁ €5+ 0 !
P40, Defautt ~PJ

|extre los 8 bit del exponente|

Computa el exponente|
. [arma el nimero decimal

h'\
|111111110000000|—'|—‘ -_FI -J—i/ L
PUMETD punto fo.a.‘.e ol 9 \_@.;_l PuMero decma

Array Size ﬁ@
ey : —>1
0,00} WTrue -

Z|

i

S

|11111111111111111111111

[extre los 23 bit de Ia mantisa) a,00|

7
Figura 12: Sub-vi para conversion de datos en formato punto flotante 32bit (IEEE 754) a decimal.

Tomando el sub-vi mostrado en la Figura 10, e incorporandole el sub-vi de la Figura 12 al array de los registros Modbus que
se obtienen del PQube, se construydé una aplicacion para mostrar en una pantalla los valores mas relevantes para la
investigacion y difusion de los proyectos FV.
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Descripcion de la interfaz desarrollada

La interfaz para mostrar el desempeflo de la instalacion FV montada en el edificio de la FI UNMGAP fue desarrollada en
LabVIEW 8.2, por su facilidad para crear un archivo ejecutable o un archivo de instalacion que permite migrarla a distintas
PC que tengan o no instalado dicho software.

Ademas otra ventaja importante es que facilmente se puede publicar en la web el panel frontal, al hacer uso de las
herramientas de Web Server suministradas por NI, lo que permite crear una pagina web que facilita el acceso desde dentro o
fuera de la Facultad.

En la Figura 13 se muestra un diagrama de flujo que describe el proceso de toma de datos del sistema eléctrico,
procesamiento y publicacion de los mismos en la intranet de la Facultad y la posibilidad de publicacion en internet.

USUARIOS USUARIOS

USUARIOS

al
= [Fli

INTERNET

PUERTA DE ENLACE

PC LABVIEW PC LABVIEW SERVIDOR CON
EJECUTABLE

|

INTRANET DE LA FACULTAD DE INGENIERIA UNMDP

RED EMPRESA
DISTRIBUIDORA

PQUBE

@ ﬁ ADQUISICION DE VARIABLES ELECTRICAS

RED ELECTRICADE LA FACULTAD

INYECCION A LA RED ﬁ @

SISTEMA DE GENERACION FV CONSUMO PROPIO DE LA FACULTAD

Figura 13: Diagrama de flujo de datos.

El panel frontal que ya publicado tiene el aspecto mostrado en la Figura 14 presenta tres secciones principales: la seccion
izquierda, la central y la derecha.

04.25



Proyecto de Interconexion

> G de Paneles Solares a la Red 1’
(Proyecto Conjunto de los Depanammg ﬁ’lﬂg Electronica y Eléctrica)

Facultad
de Ingenieria

Potencia Instalada: (18 paneles de 285 Wp)
Arreglo 1:6 Paneles de 285 Wp en serie = 1710 Wp
Arreglo 2 6 Paneles de 285 Wp en serle = 1710 Wp
Arreglo 3.6 Paneles de 285 Wp en serie = 1710 Wp
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Energia Generada Hoy (DC-Arreglo 1) 0 [wh] Contactos: Susana Jacob: sujacob@fimdp.edu.ar H ?
Fecha de puesta en funcionamiento = 24/4/2014 Daniel Carrica: camca®fi.mdp.eduar 0 m I 0,00 [Wh/dia]
— 7 — 7 — 7

gl gl Y
Seccion izquierda Seccion central Seccion derecha

Figura 14: Panel frontal de la interfaz desarrollada publicada en la web.

En la seccion izquierda se muestra con distintos indicadores numéricos la tension, corriente y potencia generada por el
Arreglo 1 mostrado en la Figura 4, actualizados cada 1 segundo, junto con un control “Slide” que indica la potencia generada
como porcentaje de la potencia instalada. También se muestra la energia eléctrica producida en el dia y una serie de imagenes
que cambiando cada 10 segundos muestran el proceso de instalacion de los paneles fotovoltaicos en la FI-UNMAP.

En la seccion derecha se muestra con distintos indicadores numéricos la tension, corriente y potencia inyectada por el
inversor sobre la fase L1, proveniente del Arreglo 1 mostrado en la Figura 4, actualizados cada 1 segundo, junto con un
control “Slide” que indica el rendimiento de este inversor al relacionar las potencias de ambos lados del mismo. También se
muestra la energia eléctrica inyectada en el dia, la energia acumulada y el promedio diario del Arreglo 1.

En la seccion central se observa un grafico que muestra la evolucion de la tension, corriente y potencia generada por el
Arreglo 1 a lo largo del dia en curso, junto con una leyenda que indica la potencia maxima instantanea generada.

La Figura 15 muestra una imagen del archivo generado con alguno de sus campos. Ademads, si se detecta una posible falla en
el funcionamiento del inversor (que podria descubrirse por la existencia de tension generada pero no corriente inyectada) se
envia un correo electronico a los encargados de supervisar el sistema, alertando de la situacion.
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1 Auiliar_tiempals] |Fecha Hora Tension L1{V] Corriente L1[A] Potencia L1 [W] Tension Bus oc [V] Corrhente Buscc[A] Potencla Bus oo [W] Energla Acum L1 [kwh] Tension Max L1 [V] Corrlents Masx L
2 20099 01/07/2014 227,217238 0,2153%6 2,724042 89,02960% 0,162042 948418 30093%,0038 230,1588%9 o,
2 29399 01/07/2013 2265, 7T6603 0,21508 3,602682 91,250857 0,175025 11,348902 300935,375 228303162 o,
a 29693 01/07/2014 2265,650046 0,213957 3649375 151.139368 0.158075 24,145314 300935, 6575 127,993866 o,
5 29999 01/07/2014 225,407088 021278 3,655629 205,214991 0194136 28.612801 300935,9688 2712717 o,
3 30288 01/07/2013 224217195 0,228227 6,651504 236,341957 ©,203453 36,095047 300936,5313 227,004481 0.3
¥ 30599 01/07/2004 08:30:01 322,067129 0,525928 74,61433 218,802246 0,491753 105,00225 300942, 7813 224,334015 0,54
B 30899 01/07/2014 08:35:01 220147717 0,693629 12108613 215960106 0672364 144, 92646 300952, 9063 222169022 0,8
s 31199 01/07/2014 02:40:01 221,7a894 0853567 184,20324 239,257782 0,871667 200,41006 300966,5938 223208158 0,5
10 31499 01/07/2014 08:45:01 222223312 0,987796 197,942186 130,720159 0.988138 229,28711 IN0IFI,ABTS 223,61235 1,0q
11 31799 01/07/2014  OESG0L 22181778 1137281 231,581 231042103 113117 261.3543a% 301002, 5625 223,305262 113
12 32099 01/07/2014  08:55:01 22477615 1742563 263.040671 235.590209 1.260204 298.487193 301024.5313 227.73613 13

Figura 15: Parte del contenido de uno de los archivos generados (mes de julio de 2014) con algunos de sus campos visibles.
En la Figura 16 se muestra el diagrama de bloques de esta aplicaciéon. Como puede verse alli, también se realiza el promedio

de todas las variables de interés para el proyecto, y cada 5 minutos se los guarda en un archivo de texto cuyo nombre cambia
automaticamente con cada mes.
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Figura 16: Diagrama de Bloques de la interfaz desarrollada.
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CONCLUSIONES

El uso de las librerias Modbus y las herramientas de Web Server disponibles en labVIEW 8.2 o superiores permitieron
generar facilmente una aplicacion web para mostrar en tiempo real las principales variables eléctricas de la instalacion
fotovoltaica instalada en la FI-UNMdP.

Procesar las mediciones, mostrarlas en pantalla y posteriormente almacenarlas es de utilidad para la investigacion y difusion
de las energias alternativas en la formacion de grado de los futuros ingenieros.

Las primeras pruebas y exhibiciones preliminares de la interfaz despertaron el interés de alumnos y docentes de diferentes
especialidades. Por este motivo se esta trabajando para hacerla accesible desde el exterior de la institucion en la direccion
www3.fi.mdp.edu.ar/solar mdp.edu.ar, y desde el hall de acceso de la Facultad, como estrategia de difusion local de los
sistemas FV en la ciudad de Mar del Plata.

Si bien el objetivo de este trabajo no es presentar las mediciones efectuadas ni las investigaciones que se deriven de ellas, los
resultados preliminares muestran que la energia diaria promedio para el mes de junio de 2014 resulté de 4870 Wh/dia por
arreglo, para una inclinacion de panel de 30° y orientacion NORTE, lo que equivale a decir una produccion diaria por panel
de 810 Wh/dia para ese mes. Esto demuestra la potencial utilidad del conjunto interfaz-sistema de adquisicion para
investigacion y difusion, el cual permite ser replicado en otras instituciones que forman parte del proyecto IRESUD que asi lo
requieran.

Para determinar el efecto de la nubosidad sobre la generacion de energia y otros como la presencia de sombras parciales
sobre los paneles (shading), angulos de inclinacidn u orientacion, etc, se espera perfeccionar la interfaz al agregar la medicion
de aspectos climaticos como temperatura, radiacién solar, humedad, etc, aprovechando la versatilidad que ofrecen los
instrumentos virtuales proporcionados por LabVIEW.
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ABSTRACT In this work the implementation of a monitoring interface of a networked PV system developed by LabVIEW
8.2, IRESUD under the project, implemented in the Faculty of Engineering of the city of Mar del Plata is disclosed. It aims to
be used for research, training of human resources, and trigger environmental concerns related to the generation and use of
electricity in the university and the local community.

The acquisition system consists of a PQube power quality analyzer connected to PC via Ethernet Modbus TCP protocol.
Using the Modbus libraries and tools available Web Server, allow easily generate a web application to display in real time the
main electrical variables of the PV system. Given its versatility verified that the system can be replicated in other institutions
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