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RESUMEN: Se presenta un sistema simple y de bajo costanddstia la medicidon simultanea de la velocidad dateiy
potencia eléctrica generada en pequefas turbid@ssdécon el fin de relacionar dichas variablesbyener la curva de
desempefio de estas pequefias maquinas. El circopogsto, desarrollado por alumnos y docentes slecdareras de
Ingenieria Eléctrica y Electromecanica de la Ursidead Nacional de Mar del Plata, utiliza un micmtcolador PIC18F2550
comunicado via USB con una computadora personala eque se ha desarrollado una aplicacion en leaggajfico
LabVIEW. Luego de su montaje y prueba en campooselaye que el dispositivo cumple con los objetipt@nteados
inicialmente, sirviendo para fines didacticos yireestigacion, viendo ademas que dada su flexddliene posibilidades de
aumentar sus capacidades, al poder medir con $§iggustes otras variables no contempladas inicigtene

Palabras clave:adquisicién, aerogenerador, energia renovableagdtistrumentacion.

INTRODUCCION

Desde un punto de vista de la generacion de enlagt@racteristicas de funcionamiento de unartarbblica se muestran
en la denominada “curva de potencia medida”.

La curva de potencia medida se construye al rezoletediciones simultaneas de velocidad de vierfiotgncia de salida
del generador en un sitio de prueba, durante uodmede tiempo lo suficientemente grande para kstabuna base de datos
significativa, que contenga todos los rangos decidhd de viento bajo distintas condiciones atmasfé. Luego,
conociendo la curva de potencia medida se puedelaalla produccion estimada de energia anual derléna en algin
sitio de emplazamiento, al cruzar la curva de pr¢éemedida con la distribucién anual de velocidatiesiento de ese lugar,
asumiendo 100% de disponibilidad del recurso edlide la maquina.

Resulta entonces que la curva de potencia medida ésito clave en toda turbina edlica para su sélecg por ende su
determinacion se realiza con equipos especialestpsos, montados cuidadosamente, existiendo rivamatternacionales
que especifican las metodologias a seguir y epamiento a emplear para su obtencién (IEC 61400y12-1

En este articulo se presenta un dispositivo deisidgin de datos econémico, con el objetivo de maldmismo tiempo la
velocidad de viento y la potencia eléctrica prodaceén generadores edlicos. Tiene como fin obteneulva de potencia
generada en funcion de la velocidad del viento elgupfias maquinas, como asi también otros paranwimpuedan
resultar de interés tanto para fabricantes coma panarios. El trabajo aqui presentado no pretsedena mejora en los
equipos de medicion utilizados para tales ensasios, que se explica el disefio e implementacién mlesistema de
adquisicion de datos, usando instrumentacion Vjrzan el objetivo de constituir una herramientatddajo que permita
mejorar el disefio de pequefios generadores deadoslpor microemprendedores zonales, u otorgaalon &gregado a los
existentes, al revelar caracteristicas técnicadapiliéen su comercializacion.
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Se prioriz6 la simplicidad al emplear elementos gae relativamente econdmicos, disponibles en etade y de facil
construccion, con el objetivo de que pueda seicagd y utilizado por personas sin una extensadordm en electrénica, a
fin de transformarse en una herramienta (til paresttuctores y/o disefiadores.

El equipo de adquisicidon que aqui se comenta seeefra en fase de prueba por alumnos y docentéssdearreras de
Ingenieria Eléctrica y Electromecanica de la Ursidad Nacional de Mar del Plata. Es resultado depfguncion de dos
proyectos desarrollados por alumnos y docentesmd®ms carreras: por un lado un Proyecto de finajrdeuacion que
consiste en la creaciéon de un equipo de iluminaaiftdnomo alimentado en base a energia solar gae@iémine, Niro,

2011), y por el otro, un proyecto de investigadiue comprende el desarrollo de un sistema de ddiguisie datos para
estudios energéticos (Simonetta, 2012). De estagdondemas de la busqueda de una herramientagoarajdra de los
generadores edlicos de construccion local comceyaenciond, este dispositivo trata de capitalizpesgencia y permitir

qgue los alumnos intervinientes extraigan concluessopara la construccion de otros equipos mas afinass respectivos
proyectos, lo que repercutira en una mejora deniemos.

MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se exponen las soluciomesgaidas en relacion con el disefio y prueba destama de adquisicion,
que utiliza una placa adquisidora de datos (DAQ@)straida a partir de un microcontrolador PIC18F2%%06ho dispositivo

se conectada via USB a una computadora personahldacuso del driver correspondiente suministraddvorochip, que

crea en la misma un puerto COM virtual. Esta plagaadquisicién forma parte del material didacticol@easignatura
Instrumentacion Avanzada, del Departamento de Eigctrica - Electromecéanica de la Facultad de liegén de la

Universidad Nacional de Mar del Plata. (J. Su&é11).

El microcontrolador fue programado en lenguaje “@fgolograr 4 canales analdgicos con 10 bits déuesa (CHO a CH3)
y 2 entradas digitales (B4 y B5), necesarias parardob requerimientos de este proyecto.

El lenguaje de programacién utilizado para real&laprocesamiento de los datos adquiridos por €l €4 LabVIEW de
Nacional Instruments en su versién 8.2, el cuap@miona una interfaz grafica amigable. Si no sentai con el software
LabVIEW, se puede descargar en forma gratuita weraidn de evaluacion con 30 dias de validez enitiel web
www.ni.com, razon que contribuyé a la seleccidreste software.

Una vez programada la DAQ y construido los cirauiswondicionadores se evalué su funcionamientonenplaqueta

experimental mediante unas pruebas de campo. Basuebas, se utilizé un micro-aerogeneradémdees permanentes
de 12V de corriente continua y 70W de potencia xaprados, con su correspondiente regulador de tensibanco de

baterias. Se realizaron las comparaciones de lakicioees de este equipo de adquisicion con lastiefdas por un

osciloscopio digital, voltimetro y amperimetro dgean permanente y bobina movil clase 0,5 de 30V5A #e alcance

respectivamente, actuando como elementos patrBndsase a la comparacion se calibra del dispositévadquisicion con

el fin de evaluar la curva de potencia del genarado

DESARROLLO

Sabiendo que el equipo que aqui se propone esiaatksa la evaluacion de pequefios generadoresplie desprende
que las variables mas importantes a medir y relacison: velocidad de viento, tensién generadajece, potencia y
velocidad de giro del aerogenerador.

Eleccion de sensores y disefio de acondicionad@e®idal para medir velocidad de viento y velocidadiro:

Para determinar la velocidad del viento (y adiciomsmte la direccion aunque para esta aplicacionesoun dato
significativo), se utilizd el sensor de una estaamdeteoroldgica comercial (Weather Wizard Il) quebéja con 2,4 V de
tension continua (Figura 1). Este sensor, respetdovelocidad de viento, proporciona una sefiati@da cuya frecuencia
varia de manera proporcional a la velocidad det@ieristente, a razon de 1Hz por cada m/s. Respektaireccion de
viento, este sensor posee una veleta la cual acaionpotenciémetro que proporciona un valor deidansontinua
dependiendo de la posicion de la misma, que vaa@e @ V en forma lineal para un rango de 0° (¢taigdn NORTE) a
360°.
+2,4V
[ ]

SENSOR
VIENTO

Figura 1: Sensor de viento.
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Las sefiales producidas por el sensor de vient@saadas a la DAQ para su procesamiento. Para radiguvelocidad se
utiliza la entrada digital B4 ya que la salida daisor es de tipo digital, mientras que para addaidireccién se utiliza una
entrada analdgica (la CHO). Ambas variables son dicmmadas con un amplificador operacional TLO84CN e
configuracion acoplador de impedancias y una compu8chmitt trigger, montados sobre la plaquetacemental
mencionada, para evitar cualquier efecto de casgeesel sensor (N. R Malik, 1998). En la Figurae2nauestra el circuito
empleado.

Schmitt
trigger
@3 !?4 DAQ |
TLOG4 CHO PIC 18F2550 |
Mee Cha0106 1
oo
TLOS4
oo

Figura 2: Acondicionador para medir velocidad yeficion de viento.

La medicién de la velocidad de giro del rotor detomenerador puede realizarse de varias maneraswigdo a las

caracteristicas de la maquina evaluada. Puede élataso que resulte simple medir la frecuencitadension generada, y
conocido el numero de polos de la maquina calauarelocidad de giro. Esta situacion no se da éosttos casos, ya que
existen maquinas en donde la tensién se rectifical énterior del mismo aerogenerador, por lo gndos terminales de

salida es continua.

Para este trabajo, como solucién general de bajm @ emplea un sensor del tipo “reed switch” ammisobre la carcasa
del generador, y un pequefio iman pegado al rotaradera que lo accione cada vez que el generadoradauelta. De esta
forma se cuenta con un tren de pulsos de frecupnarcional a la velocidad.

Debido a que generalmente el aerogenerador rotuerdo a la direccién de viento y no se disponaniléos rozantes
adicionales para transmitir la sefial del sensoreliecidad de giro, puede recurrirse al uso de twifansistor alimentado
por una pequefa bateria auxiliar, que otorga lanauia suficiente para realizar la evaluacion dedguina. En la Figura 3
se muestra el conexionado del conjunto foto emisceptor que al tener enlace 6ptico salva el ineoiente de la rotacion
de la carcasa del generador sobre el mastil deiénje

La sefial producida por el rotor de la maquina, agiplada por el uso del foto emisor-receptor, e&@da a la DAQ previo
paso por una compuerta Schmitt trigger. Para aidglitha velocidad se utiliza la entrada digital. B5

<o
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Figura 3: Montaje empleado para medir velocidadgit®.
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Eleccion de sensores y disefio de acondicionad@e®iial para medir tensiones y corriente:

Las tensiones y corrientes son sensadas para owsistema de prueba en las posiciones mostradés Eigura 4. La
corriente generada por el aerogenerador se aplicdlade la DAQ, la tensién generada en CH2 y tend&rbanco de
baterias en CH3. Se han conectado instrumentosateparmanente y bobina mavil para verificar lasiniedes tomadas.

Como se ve en la Figura 4 las tensiones son sensattiante simples divisores resistivos. Para este,da corriente se
sensa mediante el aprovechamiento de la pequefdaitension en una resistencia shunt Figuradugan este trabajo se
emplea un amperimetro con shunt externo (clasg 6zdda 60mV para 15A). Esta pequefia caida dedtessi amplifica e
invierte para lograr niveles de tension compatilties los +5V de la DAQ. Se hace uso de amplificesl@peracionales
TLO84CN también.

| e

Regulador TR ——
chz _ PAQ |
I::I___l__ cH3 PIC18F2550 |

+
Bateria
Figura 4: Montaje empleado para medir tensionesriente.

Disefio y programacion de la DAQ.

Para esta aplicacion la DAQ se programé para neagstuatro canales anal6gicos en 10 bits y la datdigital B4
(velocidad de viento) a una tasa de muestreo denl@3tras/segundo, mientras que la entrada difitévelocidad de giro)
se muestred a 200 muestras/segundo. Esta diferemciabe a que en ciertas ocasiones se obsenta queacion en nivel
alto de los pulsos provenientes del sensor de ideldale giro eran algo menor a 10ms, lo que praducierror de medicion
si se muestreaba a 100 muestras/segundo, miengda duracion de los que provienen del sensoelieidad de viento es
siempre mayor a esa cantidad. Por lo anterior sglideincrementar la frecuencia de muestreo en B8 pader detectar
pulsos de méas de 5ms de duracion, eliminandodesasirores cometidos.

En la Figura 5 se muestra el codigo en lenguaje agramado dentro del microcontrolador y la imagenlad@laca
construida. El programa basicamente consiste enialm While infinito (A. C. Lopez, 2006), en el cusi se recibe el
caracter “y” proveniente via USB desde la PC selitelba interrupcion producida por el comparadoméuico CCP1. El
cadigo programado dentro de la interrupcion CCPfit(#tpl) se ejecuta a intervalos de tiempo defmiglar el Timerl
(uno de los temporizadores/contadores internosl@a®mue cuenta el PIC18F2550). El Timerl es unammit que puede
contar hasta 65535 pulsos de una sefial de clock tweguencia se fija previamente, lo que lo tramsfo en un
temporizador. Esta frecuencia resulta de la dimisié la frecuencia del reloj principal por 1, 2 8, y asi se pueden obtener
distintas resoluciones de tiempo (Microchip, 20Hara nuestro caso se decidid utilizar un divismr  con lo que la
resolucion “R” de tiempo vale:

R=—2 Divisor=—2 2101666Is (1)
Fosc 48MHz

Para lograr una tasa de muestreo de 200 muestnaistke debe tomar una muestra cada 5ms, por logjdel®ran contar
los siguientes “N” pulsos:

N x0166615=5ms= N =22 130000 )
01666

Por lo anterior, como se ve en la Figura 5, carga@@P1=30000 cada vez que el Timerl llegue a esidadrhabran
pasado 5ms y se ejecutara la interrupcion #int ,ceplla cual se realiza la lectura del valor deridada B5 a la tasa de
muestreo planeada. Para muestrear los canalegmoald la entrada digital B4 a 100Hz (cada 10m)asmn pasar dos
interrupciones valiéndose de la variable auxiliargar’ que se pone a “0” y “1” alternativamente.
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#include <18F2550.h>

#DEVICE ADC=10

#include <usb_bootloader.h>

#fuses HSPLL,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP,NODEBUG,USBDIV,PLL5,CPUDIV1,VREGEN

#use delay(clock=48000000)

#use rs232(UARTL, baud=9600)

#include <usb_cdc.h>

char c;

int16 datoCHO[98], datoCH1[98], datoCH2[98], datoCH3[98];
int8 contador, i;

intl vel_v[98], vel_a0[98], vel_al[98], bandera, impar;

void usb_debug_task(void)

static int8 last_enumerated;

int8 new_connected;

int8 new_enumerated;

static int8 last_cdc;

int8 new_cdc;
new_enumerated=usb_enumerated();
new_cdc=usb_cdc_connected();
last_enumerated=new_enumerated;
last_cdc=new_cdc;

}

#int_ccpl /I Aqui comienza la interrupcion del Timerl
void isr()

{

if (impar==0){
vel_v[contador]=input_state(pin_B4), vel_aO[contador]=input_state(pin_B5);
impar=1;

set_adc_channel(0);
delay_us(10);
datoCHO[contador]=read_adc();
delay_us(10);
datoCHO[contador]=read_adc();
set_adc_channel(1);
delay_us(10);
datoCH1[contador]=read_adc();
delay_us(10);
datoCH1[contador]=read_adc();
set_adc_channel(2);
delay_us(10);
datoCH2[contador]=read_adc();
delay_us(10);
datoCH2[contador]=read_adc();
set_adc_channel(3);
delay_us(10);
datoCH3[contador]=read_adc();
delay_us(10);
datoCH3[contador]=read_adc();
output_bit(pin_BO0,1);
contador=contador+1;

elsef
vel_al[contador-1]=input_state(pin_B5);
impar=0;

}
if (contador==97){
contador=0, bandera=1;
output_bit(pin_B0,0);
disable_interrupts(INT_CCP1);}
/I Aqui finaliza la interrupcion del Timerl
void main(void)

usb_init_cs();

set_tris_b(OxFO);

output_bit(PIN_BO,0), output_bit(PIN_B1,0), output_bit(PIN_B2,0), output_bit(PIN_B3,0);
setup_adc_ports(ANO_TO_AN3|VSS_VDD);
setup_adc(adc_clock_div_16|0x10);
setup_timer_1(T1_INTERNAL|T1_DIV_BY_2);
setup_ccpl(CCP_COMPARE_RESET_TIMER);
CCP_1=30000;

enable_interrupts(GLOBAL);
disable_interrupts(INT_CCP1);

contador=0, bandera=0, impar=0;
set_timer1(0);

while (TRUEX

usb_task();

usb_debug_task();

if (usb_cdc_kbhit()) {
c=usb_cdc_getc();

if (c=="y){
enable_interrupts(INT_CCP1);}
}

if (bandera==1){

for (i=0; i<98; ++i){
printf(usb_cdc_putc,"%4Lu %4Lu %4Lu %4Lu %u %u %u ",datoCHOJi],datoCHL1[i],datoCH2[i],datoCH3][i],vel_v][i],vel_a0[i],vel_al[i]);

bandera=0;

}
}

Figura 5: DAQ utilizada y programa realizado parsta aplicacion
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Los datos muestreados se almacenan en distinttereg® arrays y cuando se alcanzan 98 valoreg@a uno de ellos
(valor limitado por el tamafio de la memoria RAM dgtrocontrolador) se deshabilita la interrupciéseyenvian a la PC,
haciendo uso de la funcién “printf()". El microcosiador vuelve a esperar asi la llegada de un neavacter “y” para
reiniciar la toma de muestras.

Disefio y programacion del instrumento virtual.

Una vez programada la DAQ se disefid una aplicagiohabview para comunicarse con la misma y procesadatos
adquiridos. Dicha aplicacién utiliza las librerfSA para establecer la comunicacién con el pue@ generado.

En la Figura 6 se muestra el subvi creado paraaemlicaracter “y” que inicia la adquisicién y leegecibir los datos
tomados. Como se puede ver del programa de la Figloa datos (caracteres) se reciben mezcladoparados por un
espacio. También se muestra el icono creado pendifidarlo en la aplicacion principal.

Serial SettingstMumber of Bytes at Serial Port

DAG jooIoITR read buffer
VISA resource name " 3
VISA Read VISA Close
B . 41 [ (=]
error in (no error) bog - f E& A error out
||E» ------------------------------ 4 fel R 3] L — Siu

Figura 6: Subvi para enviar orden de adquisiciéregibir los datos adquiridos

En la Figura 7 se muestra el subvi creado pardficslos datos recibidos. Basicamente el prograraasforma los
caracteres a numeros y los clasifica de acuerdomosicion. También se muestra el icono creado igargificarlo en la
aplicacion principal.
CHO
nn ¥sz2]
I; H
buf‘fer Decimae'IDEJArray
13
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[
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=

[
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Decimal String To Number

oo f

B,

=
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[a)
o

m

Interleave 1D Arrays  BS
Figura 7: Subvi para clasificar los datos adquirglo
Se disefid el “Panel Frontal” de un instrumentauaircomo se muestra en la Figura 8, y el “Diagrdm#@loques” uniendo

bloques (funciones) mediante lineas que llevatug €fle datos (National Instruments, 2005), (G.8Whnkon ,1997) como se
muestra en la Figura 8.

MEDICION DE PARAMETROS AERO GENERADOR UNMDP

Tensién Bateria Tension de generacién| PROMEDIO ULTIMO MINUTO.
15 10 6 8 10 | _—
g 125 , LRI
0 g 15 0 = 16
- w \Jl
1138508 I - 60802
Potencia Aero Corriente

[

o 8 |
) 10
Al \

0 |

4
2 3
P '\
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10 1(3 | .40 50 |
0 g '\60 p
0 |
4y

Velocidad Aero| Velocidad del Viento | Direccién del Viento|

400 600 %
[RPM] ! 15 [m/fseg] 35 7
200 800 10 40
5 45
o 1000 4 (L
T Nl R
Path)| _DEI HORA
I'?: C\Documents _.E'_i IG?IDEfZOlZ IUT:SU p.m.

STOP. |

Figura 8: Vista del panel frontal del instrumentotwal.
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En el panel frontal se usan distintos indicadoreséricos y de la forma METER para mostrar la tengiécorriente
generada (V1y Al de la Figura 4). De la mismaerase muestra la tensién de la bateria (V2 diglad4).

El valor mostrado en cada indicador se obtienegbaiso de la herramienta “Basic Averaged DC-RMS.vig gbtiene el
valor DC de interés. El uso de diferentes constadismultiplicacion (que dependen del ajuste de l&cep de
acondicionamiento, resistencias shunts, alcanadertidos, etc.) permite lograr las indicacionasembas para cada caso.
Estas constantes estan incluidas en los subvi {d@enSubvi.vi’ y “Corriente_Subvi.vi". Ver Figura 9.

También se muestra la velocidad de viento y velatide giro de la maquina evaluada. Para eliminanflaencia de
cualquier ruido en la medicion de la frecuencidadgefial del sensor de velocidad, el algoritmo faraedicién consiste en
contar flancos positivos de la sefial durante ébdmr y luego dividir por el tiempo transcurridates el primer y Ultimo
flanco detectado. Para esto se utilizd la estracfDASE” de la Figura 9.

Direccién del Viento

VISA resource name

B

Vel Viento

1y
L Vel. Aero

E

DI PLDLIL D]

stop

Figura 9: Vista del diagrama de bloques del instamnto virtual.

Para cumplir con los objetivos de evaluacion deup@qgs generadores edlicos, el dispositivo cuentacacacteristicas de
datalogger. Para lograr esto el programa trabajan@nestructura “FOR” que se ejecuta cada 3 segurkloanzadas 20
iteraciones (1 minuto), realiza un promedio denesliciones realizadas y actualiza un archivo doter donde quedan
registradas fecha, hora, y las variables sens@dawhién se registran los valores maximos para Cagliato.

RESULTADOS
Construido el sistema de adquisicion propuesto akzdeuna prueba de campo utilizando un pequefi@rgdor eolico

montado en la Facultad de Ingenieria. La Figuranl@stra una vista del archivo de texto generadande la prueba
mencionada.

File Edit Format View Help

FECHA HORA Tension gen Tension bat Corriente Potencia veloc aero veloc vienti .
13/07/2012 12:45 p.m. 15,536298 14,660033 1,596041 23,9800386 584 ,496120 7,728718 m
13/07/2012 12:46 p.m. 16,350436 14,827629 3,061275 47,837135 730,089651 10,601843
13/07/2012 12:47 p.m. 15,806001 14 ,679568 2,003865 30,299760 625,453312 8,562069
13/07/2012 12:50 p.m. 15,377912 14,567659 1,206745 18,722122 547,354672 6,540041
13/07/2012 12:51 p.m. 15,753609 14,681611 2,032610 30,023325 641,671487 8,474374
13/07/2012 12:52 p.m. 15,468284 14,595555 1,317774 20,443135 559,2320540 6,048684
13/07/2012 12:53 p.m. 15,434229 14,596725 1,240638 19,642847 547,923524 6,B874089
13/07/2012 12:54 p.m. 15,815291 14,698632 2,045759 30,180315 638,420378 &,841091
13/07/2012 12:55 p.m. 16,389532 14,815919 3,160121 48,231116 741,109947 10,634266
13/07/2012 12:56 p.m. 15,784652 14,653002 1,995203 30,888239 616,356734 8,496525
13/07/2012 12:57 p.m. 15,2202332 14,510709 0,851032 14,603125 506,862567 6,142929
13/07/2012 12:58 p.m. 15,839894 14,665089 2,195377 32,826896 634,944922 &,B79228
13/07/2012 12:59 p.m. 15,395954 14,552668 1,223467 19,427570 545,471242 7,238110
13/07/2012 01:00 p.m. 15,613265 14,608018 1,693179 26,047716 603,604195 7,566176
13/07/2012 01:01 p.m. 16,218146 14,759009 2,855991 45,789974 707,270025 10,144271
13/07/2012 01:02 p.m. 16,137494 14,736598 2,697161 42,233968 697,713440 9,229842
13/07/2012 01:02 p.m. 16,048131 14,692999 2,5228B65 39,727747 669,22018% 9,737078
13/07/2012 01:04 p.m. 15,439674 14,546713 1,475487 23,090479 572,112889 7,597572
13/07/2012 01:05 p.m. 15,138229 14,476789 0,874610 14,809562 510,754154 5,958229
13/07/2012 01:06 p.m. 15,455243 14,580054 1,535960 23,579106 582,046596 7,702946
13/07/2012 01:07 p.m. 15,927173 14,682620 2,390350 37,295780 651,266701 9,131046
13/07/2012 01:08 p.m. 16,159959 14,7274432 2,858017 43,489300 709,089102 9,982629
13/07/2012 01:09 p.m. 15,391269 14,529289 1,2347632 19,976092 548,063048 7,019945
13/07/2012 01:10 p.m. 15,965126 14 ,8670775 2,448714 38,352235 657 ,471977 8,0964424
13/07/2012 01:11 p.m. 16,396146 14,750647 3,203058 51,062915 728,281597 10,443394
13/07/2012 01:12 p.m. 16,011173 14,678331 2,718445 45,951433 681,980089 10,077706
13/07/2012 01:13 p.m. 15,945673 14,628709 2,496609 40,449272 664 ,800204 9,291011
13/07/2012 01l:14 p.m. 15,431151 14,524772 1,543188 24 ,636402 584,249370 7,450375
13/07/2012 01:15 p.m. 16,182115 14,703593 2,092453 49,386017 727,112975 10,637004
13/07/2012 01:16 p.m. 15,706729 14,585190 2,149293 33,700634 642,570561 8,B831216
13/07/2012 01:17 p.m. 15,786171 14,610371 2,386138 37,120114 652,443637 9,393687
13/07/2012 01:18 p.m. 16,058657 14,656659 2,823720 43,864883 726,364279 10,266821
13/07/2012 01:19 p.m. 15,999893 14,640580 2,749245 43,773116 712,282152 10,110776 -
4 n | 2

Figura 10: Vista de la base de datos generada.
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Con los datos extraidos del archivo de texto gewesadgrafica la curva de potencia medida pararebaaerador probado
(Figura 11). Se puede observar que la potenciamzagie la maquina evaluada esta en torno a los 76&/da para los 19
m/s de velocidad de viento. También se observacgaado la velocidad de viento aumenta por encimpsld9 m/s la

potencia generada disminuye. Por otro lado tamb&mwve que el aerogenerador necesita un minimo de 8irm/s de

velocidad de viento para generar una tensiénisufie que cargue la bateria de 12V.

Resultados Prueba de Campo
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Figura 11: Curva de potencia relevada.
CONCLUSIONES

Las pruebas realizadas en campo resultaron savisésc El error en las mediciones es comparahtel@z@xactitud de los
instrumentos de campo, sumado a esto, el disefsingse, econémico, y permite cumplir con los objesi planteados
inicialmente, obteniéndose con éxito la curva deiftnamiento de una pequefia maquina y sirviendmaslele estacion
relevadora del recurso edlico.

El prototipo construido permitioé capitalizar exgertia resultando Util para el avance de los dogeptos en ejecucién que
se mencionan en la introduccién de este trabajgugael primero utilizara parte de los datos metégicos recolectados
por el equipo que aqui se propone y adaptara grgma de la DAQ para sensar otras variables deesmteientras que el
segundo puso a prueba el disefio y obtuvo conclesitendientes a mejorar el proyecto especificoreEgitas se puede
mencionar la necesidad de incorporar una memorja&&Bunicacion inalambrica y un reloj propio corh®81307.
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ABSTRACT

We present a simple and low cost system for thelsmeous measurement of wind speed and elecpioar generated in
small wind turbines, in order to relate these \@ea to obtain the performance curve of these smathines. The proposed
circuit, developed by students and teachers oftile@chanical and Electrical Engineering careeegjddal University of
Mar del Plata city, uses a PIC18F2550 microcontra@nnected via USB to a personal computer, whichdeveloped an
application in LabVIEW graphical language. Aftersasibly and field test concluded that the devicetenélee initial
objectives, serving for teaching and research maposeeing that its flexibility also has potenpiassibilities of increasing
their capabilities, with minor adjustments to measether variables not initially contemplated.

Keywords: acquisition, wind turbine, renewable energy, wimstrumentation.
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