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INTRODUCCION

Un vehiculo aéreo no tripulado
(VANT) es una aeronave que
vuela sin tripulacion, reutilizable,
capaz de mantener de manera
autonoma un nivel de vuelo

controlado y sostenido.

Hoy en dia, el numero de
aplicaciones de estos vehiculos
ha crecido de forma exponencial,
operando en ambientes
interiores y exteriores.
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Las aplicaciones son:

 Agricultura de precision
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Agricultura de precision
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Agricultura de precision
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Las aplicaciones son:

« Seguridad vy vigilancia
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Seqguridad y vigilancia
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Seguridad y vigilancia
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Las aplicaciones son:

- Fotogrametria aérea
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Fotogrametria aérea




Fotogrametria aérea

Vehiculos aéreos no tripulados (UAV) en aplicaciones de fotogrametria para el
analisis planialtimétrico y calculo de volumen. (PINV15-136) financiado por
CONACYT.
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Fotogrametria aérea

Vehiculos aéreos no tripulados (UAV) en aplicaciones de fotogrametria para el
analisis planialtimétrico y calculo de volumen. (PINV15-136)
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Las aplicaciones son:

- Filmaciones y fotografias
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INTRODUCCION

Las aplicaciones son:

TR 4

e Lineas de transmision
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Las aplicaciones son:

« Inspeccion y monitoreo
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Inspeccion y monitoreo

Los puntos calientes o focos de calor son areas de temperatura elevada que afectan solo una parte del panel
solar. Son el resultado de una disminucion localizada en la eficiencia, lo que resulta en una menor
produccion de energia y una aceleracion de la degradacién de los materiales en el area afectada.

e
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)

Inspeccion y monitoreo

Los focos de calor son rara veces estables y generalmente se intensificaran
hasta el fallo total del rendimiento del panel.
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Inspeccion y monitoreo
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Inspeccion y monitoreo
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Inspeccion y monitoreo
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INTRODUCCION
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Las aplicaciones son:

- Generacion de Energia
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Generacion de Energia

Airborne Wind Energy — Generacion en Tierra

phase 1: Traction

\

/ ! e phase 2: Recovery

KSU

Wind
direction
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Generacion de Energia

Airborne Wind Energy — Generacion en Tierra
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Generacion de Energia

Airborne Wind Energy — Generacion Aérea

a) Plane with turbines b) Multi-plane with turbines
¢) Lifting balloon d) Generating quadcopter
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Generacion de Energia

Altaeros Energy




Generacion de Energia

Makani
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Generacion de Energia

16 DEMONSTRATING FLIGHT OFFSHORE

In August 2019, Makani demonstrated crosswind flight from a
floating platform in Karmey, Norway. Our successful test
validated that our models match reality, bringing us a big step
closer to commercialization.

Model: M600
Year Designed: 2019
Wingspan: 26 m
Rated Power: 600 kW

29 de 60



Generacion de Energia

Airborne Wind Energy (Makani)
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Generacion de Energia

Representative turbine sizes
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INDICE

Cada aplicacion tiene su entorno de operacion
especifico y el controlador se elige de acuerdo a ello.
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PID
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CONTROLADORES LINEALES

v x = x* + 4xy + 6y?

Linealizando ﬁ

x=30x+72y — 243

Controladores:

 LQR
e Ubicacion arbitraria de polos
e H inf
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CONTROLADORES NO LINEALES

Sistemas de Control No Lineal

X = :—; (sin(¢@)sin(v) + cos(¢) sin(f) cos(vr) ) (1)
Y — j—; (cos(o) sin(f) sin(e) — sin(é) cos(¥))  (2) _—
Z = ?T—; (cos(¢)cos(f) )+ g (3)
b = ;—*" + ;—i sin(e) tan(f) + ;—* cos(¢) tan(d)  (4)
b= ? cos(¢p) — ;i sin(b) (5)
b = ? sin(¢) sec(f) + ;i cos(@) sec(f) (6)

-
s
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CONTROLADORES NO LINEALES

Sistemas de Control No Lineal

v Feedback Linearization

v BackStepping

v(Sliding Mode ) —» Algoritmo Super-Twisting Modificado

Comparado a los demas algoritmos:
 Facilidad de calibracion de sus parametros.
 Facilidad de implementacion.
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APLICACIONES ESPECIFICAS

Condiciones que . .
debe cumplir el Contl(-gllgl)asmo Control Lineal Control No Lineal

algoritmo de control

Robusto frente a
perturbaciones.(Como
el viento y golpes)

Manejo de las
dinamicas no
modeladas. (Cambio x
de Motores, Sensores,

Ruido eléctrico)
Estabilidad frente a
incertidumbre del
sistema. (Como las x
variaciones de inercia y x

masa respecto al
tiempo)
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Inspeccion y Monitoreo de Torres de Alta Tension

\\
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Inspeccion y Monitoreo de Torres de Alta Tension
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} Inspeccion y Monitoreo de Torres de Alta Tension
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} APLICACIONES EN EL SECTOR ENERGETICO PARAGUAYO

Situacion actual del Paraguay en construccidon de lineas de alta tension

NACIONALES

Paraguay precisa de 4 lineas de 500
kV para usar toda su energia de
Itaipa

05 DE ENERO DE 2019
El presidente de la Administracion Nacional de Electricidad (ANDE), Pedro Ferreira, aseguro

que el Paraguay necesita cuatro lineas de 500KV para utilizar toda la energia que le
corresponde de la produccion de ltaipi. El pais cuenta actualmente con uno solo.

Esta ultima aplicacion es de especial interés debido a que en la actualidad,
Paraguay esta en la etapa de ampliacion de las redes de transmision de alta tension
para acceder a la totalidad de la energia que le corresponde de las hidroeléctricas y la
extension de la energia eléctrica a lugares remotos de dificil acceso.
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} APLICACIONES EN EL SECTOR ENERGETICO PARAGUAYO
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MATERIALES Y METODOS

VANT Disponibles

Rotor Trasero

Rotores Frontales

45 de 60



MODELO MATEMATICO
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Za
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MODELO MATEMATICO

Modelo dinamico completo de la actitud

&= (W) (T—JW@— (Wé)xjwé)))

Y,

.
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b
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MODELO MATEMATICO

Vil
Entradas de control
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CONTROLADOR PROPUESTO
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CONTROLADOR PROPUESTO
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CONTROLADOR PROPUESTO
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Modificado
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CONTROLADOR PROPUESTO
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CONDICIONES DE SIMULACION

Dinamicas nho modeladas

Variacion de Inercia

[kg.m~2]

0

0.111132
0

0

0.17877
—0.0080175

0
0.13282
0

1

0
0.03041
0

0
0
0.249039]

~0.0069234
0
0.20701]

|

Variacion de Masa

[kgl

3.8

Incertidumbres

0.04

0.03F

0.02 |

0.01

-0.01

-0.02

-0.03

_0.04 1 1 1 1
0.2 0.4 0.6 0.8 1
Time [s]

o

Ruido blanco gaussiano aplicado a cada una de
las variables de estado medidas. (Simulando el
ruido eléctrico)
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CONDICIONES DE SIMULACION

Trayectoria deseada que debera seqguir el VANT

5 0 I I I . | |

C 20 40 60 30 100
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RESULTADOS

40 ¢

Posicion X [m]

0 | l | |
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RESULTADOS

Posicion Y [m]
-
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RESULTADOS
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RESULTADOS
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CONCLUSION

La aplicacion de estas tecnologias ...

... esta permitiendo automatizar tareas de inspeccion y reparacion,
reduciendo los costes y favoreciendo la produccion energética.

... Yy son fuentes inagotables de innovacion para aportar ideas e
Investigaciones.
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