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Resumen

El objetivo principal de esta tesis fue desarrollar un controlador de carga para una bateria de
ciclo profundo en un sistema de energia solar usando un PLC.

Un primer problema que se presenta en un sistema de energia solar principalmente
reside en cuando realizar la carga de la bateria de ciclo profundo. La solucion depende del
monitoreo de dos variables. La primera es la radiacion solar que incide sobre el panel solar,
la cual tiene diferentes variaciones en el transcurso del dia, teniendo como consecuencia
diferentes salidas de voltaje. La segunda variable es el voltaje que ofrece la bateria, ya que
cuando tiene su nivel maximo de carga puede generar 12.6 voltios y descender conforme se
descarga. Si se hace la carga de la bateria cuando el voltaje producido por el panel es menor
al que proporciona la propia bateria, se produce un segundo problema conocido como
corriente inversa, por lo tanto, se descarga la bateria. El caso favorable es cuando el panel
solar genera el maximo voltaje y el voltaje de la bateria es menor: ese seria el momento ideal
para realizar la carga de la bateria de ciclo profundo.

Otro problema que se produciria al no cortar el flujo de corriente es una sobrecarga
eléctrica. Si dura mucho tiempo la sobrecarga, puede ocurrir un derrame de &cido, lo cual
dafiaria otros componentes del sistema de energia solar, ademas de la propia bateria.

Se realizo6 la investigacion de los niveles de carga estandar de la bateria de ciclo
profundo para poder realizar la programacion del controlador. Para realizar la programacion
del controlador se investigo6 sobre el lenguaje de programacion BFD y se utilizo el Software
Légico M3 de Crouzet.

Se analizé toda la informacion recabada, de la cual se obtuvieron pardmetros para
realizar la medicion del estado de carga de la bateria. Después se desarrollé el controlador,
tomando en cuenta las restricciones de las entradas analdgicas del PLC. Para ello se utiliz6
un divisor de tension de manera externa al PLC.

Como resultado de esta tesis se obtuvo un controlador capaz de tomar las decisiones
necesarias para realizar la carga de una bateria de ciclo profundo en el momento adecuado.
El controlador permite evitar la sobrecargar de la bateria y es capaz de detectar un posible
dafio en la bateria de ciclo profundo. Dicho controlador permite mostrar el voltaje del panel

solar y de la bateria de ciclo profundo en el display del PLC.






Abstract

The main objective of this thesis was to develop of a deep-cycle battery charge controller for
a solar energy system, using a PLC.

The first problem present in a solar energy system reside in deciding when to charge
the deep-cycle battery. The solution depends on monitoring two variables. The first one is
the solar radiation received by the solar panel, which has different variations through the day,
and, consequently, has different voltage outputs. The second variable is the voltage given by
the battery, which is 12.6 volts when the battery is fully charged, and it descends as the
battery begins the discharging process. If the battery is charged when the voltage produced
by the panel is lower than the voltage given by the battery, then the second problem known
as reverse current flux will be produced and the battery discharges instead. The best-case
scenario is when the solar panel generates its maximum voltage and the voltage given by the
battery is lower. That would be the perfect time to charge the deep-cycle battery.

Other problems appear if the energy flow towards the battery is not interrupted, and
there will be electric overloading problems as well. In case the battery is overloaded for a
long time, an acid spill may occur, which will damage other components of the solar energy
system, besides the battery itself.

In order to program the controller, a research of the standard charge levels for the
deep-cycle battery was conducted. The BFD programming language was researched to
program the controller and the Crouzet Logic Software M3 was used.

The gathered information was analyzed to obtain the parameters for measuring the
battery charge status. Afterwards, the controller was developed, taking into account the
restrictions of the PLC analogical input. For that, a voltage divider was used outside the PLC.

The result of this thesis is a controller capable of making the necessary decisions for
charging a deep-cycle battery in the right time. The controller avoids overloading the battery
and it is capable of detecting a possible damage of the deep-cycle battery. Said controller

shows both the solar panel and deep-cycle battery voltages in the PLC display.






