Tecnologias de Monitoramento e
Controle para Aplicacoes de Energia
Renovavel
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*Quem somos

‘Motivacao : Por que energia Renovavel ?
Energia Eolica e Energia Solar

*Principais Desafios da Industria

*Como tecnologia NI contribui para a Industria

‘Exemplos de Aplicacao
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Perfil

*Lideres em Medicao e
Automacao Baseados em PC

*Longa historia de crescimento e
rentabilidade

« Faturamento Recorde de
US$821M em 2008

*16% do Faturamento investido  $1,000 -
em P&D

. . $800 - Faturamento Recorde de
*Mais de 5.000 funcionarios, 1.500 u

engenheiros e operagao direta  ge00 - US$ 821 Milhdes em 2008
em mais de 40 paises
*Uma das 100 melhores empresas e
para se trabalhar segundo a §200 -
revista Fortune por 10 anos
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Consumo de Energia Aumentando
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Fonte : Bjgrn Lomborg, “The Skeptical Environmentalist,” e British Petroleum, “Statistical Review of World Energy 2006”
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Geothermal Tidal Europe
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Renovaveis : Custo como % dos niveis de 1980
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Energia Eolica

Tecnologias Essencias para Teste,
Controle, e Monitoracao
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Dentro de uma turbina
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Fabricantes de Turbinas Eolicas

Goldwind 229t
Cthers 4 B0

Morde:: 3 4%

SemensT,

quzlon T,

GEWind 15,5
16 M.A. Mortenson Co., Minneapolis, MN (construction) 36 PowerCii;nber, Seattle, WA (tractiﬁn hoists, rigging
17 Hendrix Wire & Cable Inc., Milford, NH (cables to substations) equipment)
18 Hailo LLC. Holbrook, NY (ladder and lift systems) 37 Vestas, Windsor, CO (planned) (blade and turbine
19 DMI Industries, West Fargo, ND (towers) manufacturing)
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Principais Desafios da Industria

» Automacao da Manufatura

> Aumentar a escala de processos
dificeis para satisfazer a demanda

» Reducao de Custos de Operacao
e Manutencao

> Aumentar  confiabilidade enquanto
aumentando capacidade de producéo

» Melhorar Integracao na Malha

» Aumentar qualidade da energia e
capacidade de transmissao
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Teste de Motores e
Atuadores Hidraulicos

Teste de Conversores
De Poténcia

Teste de Sistemas = ETESHOR- ooy
De Controle Certificacao de

Componentes
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Teste de Geradores e Caixa de

Reducao
* GE Wind Energy - Erie, Pennsylvania

= Simula o carregamento da turbina a poténcia total(578,000 Ib-ft, 18 rpm)

= Monitora vibragao/acustica, torque/velocidade, temperatura de 6leo
lubrificante, e mais
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Teste de Conformidade com a

Rede de Transmissao

« Testes |locais de turbinas e
conformidade com malha

+ Teste de conformidades com
normas Européias e
Americanas

= Permite turbinas permancerem
ligadas durantes falhas
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W sroe

Prototipagem rapida

De Controle Simulagao em Tempo
Real

Fabricagao de
Hélices

8
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Component Contro!e de Motores
Manufacturing Orientados

S
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Power Electronics
Control

Projeto de Algoritmos
De Controle

Mecatronica
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Desenvolvimento de Controle para Sistemas
Dinémicos

Projeto Teste do
Sistema L i
Prototipagem ]—[Valldagao HIL
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Requisitos para Teste em Tempo Real

 Controle em malha fechada Interface de Usuario Configuravel

» Execucao de Modelos  Gestéo pelo Usuario

Deterministicos » Sincronizagao de Multiplos Chassis

* Estimulos em Tempo Real e Alarme

» Data Logging

CAanfiniiranAdn An E/Q

NI VeriStand

Software de Simulacao e de Teste em Tempo Real

 Canais que sao calculados
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Teste de Turbina com HIL SIEMENS

Siemens Wind Power

Denmark

Sistema de Teste com HIL para sistema
de controle de Turbina, tal sistema
simulando comportamento de turbina
incluindo vento e dinamica das hélices.

/Hardware - PXI I “Trabalhando em colaboragdo com engenheiros de suporte
Real-time OS da NI, nés criamos com sucesso um sistema de teste para
Multicore o controle de turbinas baseado em PXl, LabVIEW RT ,
Analog /0 “Control Design and Simulation Module”, assim como
Serial LabVIEW FPGA”

- /

y NATIONAL

INSTRUMENTS




Simulacao de Turbina de Vento

Diagrama de simulagao
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Monitoramento de Condicao | 3
_ De Maquinas S

Ruido, VibragZo, e Cg"fmmlcll;de
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E Distribuigao

Monitoramento de
Estruturas

P
Avsrag= Winz Spead (mfs)

Monitormahto de Clima
e Ambiental

Deteccao de Faiha e
Gravacao de Eventos

Emissao Acustica
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Desafios Especificos de Turbinas

» Isoladas
» Servico nao planejado € caro

» Operacao com maior confiabi-
lidade € necessaria
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Falha de Componentes é Cara

> Falha de rolamento de custo $1,500

= $100,000 nova caixa de
transmissao

= $50,000 recondicionar gerador

$150,000+ USD

Rolamentos ¢/ problemas ndo detectados
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Analise de Software

* NI Sound and Vibration Measurement Suite
= Joint-time frequency analysis
= Analise de Ordem
* Rastreamento de ordem com magnitude e fase
* Processamento de tacometro analdgico e digital

* Analise de espectro baseado em ordem

+ Waterfall, Cascade, Colormap, Bode, Orbit, Polar Shaft
Centerline Plots

* Envelope detection

 LabVIEW Advanced Signal Processing
Toolkit
= Cepstrum analysis

= Analise transiente
« Wavelets
* AR modeling
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Monitoracao de Maquinas para Energia Eolica

FPGA reconfiguravel com E/S

Ethernet

Command Based Arch
Shared Variable
Order Analysis
Frequency Analysis
Customer Specific Analysis
Serial Port
Modbus
\ Speed and ‘U’lhratlo

Modulos de E/S
Processador em Tempo Real
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Meas urements Speed . .
Vibration RMS
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m Temperature
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Monitoramento de Usina Edlica  %...E

RENOVADBLES

* Monitoracao Online

= Custo de manutencéo
reduzido

Confiabilidade
melhorada

Solugéo de baixo custo
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Tecnologias — Energia Solar

« (Células Fotovoltaicas

* Coletores Solares Téermicos

‘7 NATIONAL

INSTRUMENTS




» Reduzir o custo por Watt

» Reduzir o custo de producao
aumentando a eficiéncia da
célula

» Aumentar Adocao

» Reduzir custos de instalagao e
aumentar integracao com rede
de distribuicao

» Popularizar a tecnologia

» Expandir aplicagoes e crescer o o Gl EE
ecosistema da industria o
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Custo de Energia Solar por Watt ; s

Mfg and Installation Cost ($/m?)

. PV ($/W) =

Power Output (W/m?)
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Estudo de Caso S llll@n

renewable energy
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Fabricacao de celulas fotovoltaicas

Refino de Derretendo Fatiar e v
material Cristal tratar -
| / material .
| — = )
Lingote Wafer
Etching, Conexdo de Integracao
coating, circuitos e @ com sistemas =
inserting empacotamen < de ‘_30””019 € W
electrode ' to Og® monitoragao
| > Célla | | > Modulos ||
Fotovoltaica Fotovoltaicos
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Tecnologias Essenciais para Energia
Solar

N\

Monitoramento &

Controle

Fabricacao Fotovoltaica
Monitoramento de Planta
Monitoramento & Controle de Poténcia
Rastreamento do Sol

Rastreamento do Ponto Maximo de
Poténcia
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Resource Kit — Caracterizacao de Célula

Solar

* Biblioteca em LabVIEW para caracterizacao de células solares
= Utilize ¢/ GPIB SMUs, NI C Series DAQ devices, ou NI PXI-4130 SMU

« Para download, visite ni.com/greenenagineering

- '_'.h.':'_‘:r,;',::”"“ A 43 |-V Characterization Library.lvlib:Foward Bias |-V Characterization.vi Front Panel on |-V Characterization Project.lvproj/My Computer * g@
Ele Edt Vew Project Operate Took Window Help
(@ [[an] [13pt Appication ot |~ | (B[~ ][22+ | .
o]
Solar Cell Characterization
Forward Test (Illuminated)
[l Performance Parameters Temperature
- 50-
/183.253 R Isc (Ohms) |
5 13.938 R Voc (Ohms) | -
2 ;| 60.876m Isc (Amps) 20
i : 10°
— )| 12.756 Voc (Volts) :
- | I Characterization Libvary \vib . 0-
I sl 1-v Characterization.vi 2 5 2 AHEHE
. g Open Circuit Yolkage & Short Circuit Current, vi : EEEEEE e P
g Taximum Power, i 5OE
H |=Q, Efficiency. vi . 104.715m Pmax (WattS) 407
Ei F;ﬂ Facto:vi 2.344 Vmax (Volts) zg
i mll Shunt and Series Pesistance.vi = E
- ag] Pyranometer 44.6/76m Imax (Am DS) 10=
[+ _'l;" Dependencies “oltage (Volts) : 0=
- ", Buid Specifications SR | vocre BN o BN tvore B -
[ﬁ-v Characterization Froject.lvpraifFy Computer] < ] [ » ]l
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Simulacao de Célula Solar e Teste de Caracterizacao |-V

R
S - I
e
+ I
I Vv ‘
o I
°' - -
Circuito Equivalente a uma Célula Solar
vAg
<PQA>
Fonte
de Luz Painel Solar
~| Source Measure Unit |}
| T : (SMU)
Medidor de Intensidade
Aaruz ---------------------- Sistema de /
Sensor de Temperatura aduisicie ge
---------------------------------- Dados
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NI PXI: Plataforma para Teste e Controle

Chassis PXI

Controlador /

J\F

joceccedae 4

il 5

)
> W DD

Maédulos de E/S

Moddulos de E/S com condicionamento de sinais p/ conexdao com sensores/atuadores

Chassis PXI para sincronizacao e temporizacao precisa

Controlador rodando Windows ou Sistema Operacional em Tempo Real
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Tecnologlas Essenciais para Energia

Solar
/

Medicao & Teste

Caracterizacao |-V, Continua & Pulssada
Teste de condicdes diversas
Inspecéo utilizando Visao de Maquina
Teste de Compliance
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- 0000_00000000_]
Estudo de Caso: Monitoracao de Planta de

Fotovoltaica

 National University of Colombia
«  Produtos utilizados: LabVIEW, FieldPoint, DAQ

« Vantagens: Facilmente configuravel e
programavel com hardware modular

«  Sistema monitora e grava :
= Corrente e Tensdo AC
= Corrente e Tensdo DC

= Energia e poténcia
f [ |-V CHARACTERSTIC |
= Temperatura Ambiente S e
. - Chanell % | £ _;____ | :_\ = e
= Radiagéo Solar = - BaNE | -
2 | o 3 onis
Sarke Aoy ) 2 /|
= S / LetueVia) FOOT |
nDﬂ-‘ﬂ 50 100 180 200 260 . 00 50 100 1sn 200 250 | Ewerey 842
::-urgnwﬁr (3] h\;;;—mju.mrn l:ni] Power [n] ?.":" ﬂ“ “T::n 2".. -
shortCroutcumnt[a] | Power Bl | Rlltctor [FF] Por s | =
e LT W oo | |

y NATIONAL

INSTRUMENTS




Controle e Monitoramento de Planta
Fotovoltaica

Matriz
Fotovoltaica

de Carga

Controlador |

Maédulo
Fotovoltaico

Célula

Fotovoltaica

Monitoramento de Carga

Controlador do
Sistema
............. Commercial
electric
C power
L system
Controlador ‘ *'
Carga

Courtesy of Korean Ministry of Knowledge Economy
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ELCOM - Analizador de Qualidade de
Poténcia - ENA450

PPPPP

» 3Xentrada em tensao de ate 300 V,

« 4X entrada de corrente

 Analizador de Qualidade de Poténcia - IEC 61000-4-30
class A

y NATIONAL

INSTRUMENTS




NI CompactRIO — Monitoramento e Controle Embarcado

Processador em Tempo-Real FPGA reconfiguravel 1—— 08 € mitous € i |
= _i" e mﬂmlng -2 BN i @)
&y T T — 0 o, — o LY
- . e LR Processador em FPGA

Tempo Real

Robustez
*-40 a 70 °C faixa de temperatura
« 50 g impacto, 5 g vibragéo

Modulos de E/S Baixo consumo
* 9 to 35 VDC power, tipicamente 7 to10 W

Médulos de E/S com condicionamento de sinal para conexao a sensores e atuadores

FPGA Reconfiguravel para E/S de alta velocidade e temporizagéo, trigger e controle

Processador em Tempo Real para operagao autdnoma e deterministica, logging, e
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Por que monitorar poténcia?

 Monitorar a qualidade de poténcia € importante quer
esteja consumindo ou produzindo energia

= Protejar maquinas de alto custo de falhas ou de uso
EXCesSsIVo

= Eliminar multas por mau uso de energia

= Gerenciar geradores e baterias sobressalentes
= Procurar falhas em equipamento

= Minimizar o disperdicio de energia

INSTRUMENTS
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Sistema de Monitoramento de Energia

NI 9225 NI 9227 o EP“Q I;alette' )
(300V,..) (Amps) ownload from ni.com
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- _______0____0000___]
Modulos para Monitoramento de

Energia
Tensao Corrente
« NI 9225 « N| 9227
« 300V, « 5A (14 A de pico)
« 50 kS/s/ch « 50 kS/s/ch

Sincronizado com NI 9227

Utilizar transformador (PT)
para maiores tensoes

Sincronizado com NI 9225

Utilizar transformador de
corrente para (> 5 A)
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Medicao de Poténcia

NI 9225 NI 9227
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Projeto Referéncia para Rastreamento de Luz Solar -

C o m p a Ct R I O RT - Sun Tracker - Step 2.vi on CompactRIO Sun Tracking Demo. lvproj/Co... - |0/Ed
File :d'-. _él%:lm Operate Tools Window Help
 Para fazer download, visite ni.com/solar o e »
Time oot w6 ExT.
< > |
PV 4 [CompectRID Sun Tracking Demo Nproy CompaciRiO] &,
Algoritmo de
rastreamento
de luz solar NI
LabVIEW [
. MOtor (cEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEFm
Painel @ """""""""""""" Sistema de
Solar | ] Controle de
Lo Encoder Movimento
e Power-Quality and
Monitoramento de Poténcia (Corrente, Tenséo) SSasorieand
Hardware

Senores para condigdes ambientais (Intensidade de Luz, Temperatura)
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Rastreamento do Ponto de Maxima Poténcia
(MPPT)

Monitoramento e Controle

Monitoramento de Planta
Monitoramento de Qualidade de Poténcia
Rastreamento de Luz Solar
Rastreamento do Ponto Maximo de Poténcia

- /
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Resumo
‘Por que energia Renovavel ?
Energia Eolica e Energia Solar
*Principais Desafios da Industria
*Como tecnologia NI contribui para a Industria

‘Exemplos de Aplicacao
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