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)] Introduccion

El presente manual se refiere a la operacion del sistema de medicion (en adelante Tablero OES) instalado por el
Observatorio de Energia y Sustentabilidad OES/UTN [1], orientado a relevar las caracteristicas de pequefias maquinas
edlicas en conexion a red instaladas en zona urbana, en un predio de la Cooperativa Eléctrica de Armstrong [2] (Santa
Fe, Argentina). El sistema es de caracter semi-portatil, y puede utilizarse para varios tipos de aerogeneradores, sin
sistema de almacenamiento y con vinculacion a la red a través de inversores grid-tie. El presente manual se refiere a la
version instalada en noviembre de 2019 sobre el aerogenerador Wintec 1500 [3]. El sistema implementado por L&R
Ing. [4] y Provener SRL [5] prevé la medicion de variables meteoroldgicas, variables eléctricas del generador, el
rectificador y el inversor de manera de poder evaluar la performance de los equipos mediante una componente de
comunicaciones incorporada que permite su monitoreo via internet.
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Figura 1.- Aspecto interno e indicacion de componentes del Tablero OES - sistema de medicidn instalado en
CELAR / Armstrong

1)) Principio de funcionamiento y diagramas generales

Un diagrama en bloques del sistema de medicién se muestra en la Figura 2. De acuerdo al trabajo que se viene
realizando desde 2014 por parte de OES, se incorpord el sistema a un programa mas amplio de mediciones
actualmente en desarrollo, utilizando una conexion Ethernet para vinculacion cableada a internet del datalogger,
permitiendo representacion remota de los datos via un servidor OES/UTN que utiliza herramientas Highcharts /
Thingsboard y otros componentes de software abierto.

En la Figura 3 se observa un diagrama en bloques de la medicién para el sistema correspondiente al
aerogenerador Wintec 1500. Dicho equipo cuenta con un regulador electrénico que frena el equipo en forma
progresiva (conectando el generador a una resistencia de disipacion) o en forma completa tanto ante una desconexién
0 ausencia de la red, como a través de un comando de Freno Manual. Como se observa en dicho diagrama (derecha) la
medicion “interviene” la salida del generador trifasico de imanes permanentes para las magnitudes “AC IN”
(frecuencia, Tension entre dos fases y corriente en una fase). Hace lo propio con la parte de continua (DC, tension y
corriente) que ingresa al inversor, y con la parte de alterna en conexién a red (AC_OUT) utilizando un multi-medidor
Schneider (tension L1-N, corriente en fase L1, frecuencia, potencia activa y reactiva).
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Figura 2.- Diagrama en bloques del sistema de medicion instalado en CELAR / Armstrong
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Figura 3.- Diagrama de la instalacion previa (izq) y luego de la instalacion del sistema de medicidn

Pueden listarse algunas caracteristicas técnicas del Tablero OES en el siguiente resumen:
» Basado en Datalogger Campbell Scientific CR1000X
- Procesador Renesas de 32 bits
- Programado en CRBasic
- Teclado + Display fluorescente CD100
- Interfases uSD, USB, Ethernet 10/100, RS485
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6 0 7 canales analogicos utilizados (SE1 a SE7) de un total de 16.

1 canal de medicion de frecuencia (P1 — anemémetro NRG Max#40C)

Sensores utilizados para la salida del generador de imanes permanentes V_ac_in RMS, |_ac_in RMS, f_in de
Ohio Semitronics [6] (+/-0.25%)

Sensores para el enlace de corriente continua previo al inversor Vdc (0-600V +/-1%), Idc (0-20A +/-0.5%) de
efecto Hall YHDC [7]

Modulo iEM3155 multimedidor de Schneider [8] para parametros de red (Vi I1, P, Q, S, f) con
comunicacion Modbus a través de RS485.

Almacenamiento de promedios de las variables (intervalos de 1 minuto), ademas de maximos, minimos, y
desvio estandar, en tarjeta microSD.

UPS de CC con bateria y panel solar

Presentacion de valores instantaneos por Modbus TCP, para interfase externa.

Miniservidor web interno.

Configuracion y actualizacién remota de firmware.

YVVYVY ¥V VY VY VVYV

I1l)  Diagramas detallados y funciones

I11.1) Diagramas detallados: El sistema implementado en el Tablero OES se muestra en la Figura 4, y se
aprecian los distintos componentes. El cableado esta indicado con la secuencia (A), (B).. (K). En el diagrama de la
Figura 5 se observa el interior del gabinete Wintec intervenido para la conexion de dichos cables, y algunas
modificaciones que debieron realizarse en el momento de la instalacion. En particular, el cableado de salida del
Inversor (E)-(F) se insert6 aguas arriba de la llave termomagnética indicada como T1 en dicha figura, a efectos de
permitir un aislamiento de la red y evitar la apertura del cableado al medidor Elster precintado.

SISTEMA MEDICION AEROGENEROR A RED VOINRG |
FONARSEC Armstrong -/ UTN - Provener+L&R Ing - R.O. Rev4 10/2019

TORRE

PY_PANEL

Multimedidor

Sensores Schneider

OH1,2,3

SN
de CC

Figura 4.- Diagrama general de la instalacion Tablero OES, version preliminar 10-2019
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INTERFASE A AEROGENEROR WINTEC/ARMSTRONG
FONARSEC Armstrong -/ UTN - Provener+L&R Ing - R.O. Rev4E 02/12/2019

(con modificaciones Instalacion 9.11.19)
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Figura 5.- Diagrama interno del gabinete Wintec intervenido, con modificaciones realizadas el 9.11.2019 y
conexién de los cables (E)-(F) definitivo.

111.2) Funciones de los componentes:
111.2.1) Unidad de Alimentacion: El Tablero OES se encuentra por el momento funcionando con la UPS de CC,

gue carga una bateria de 12V / 7Ah a través de una placa DIN_UPSChg que integra un cargador para panel solar y
una unidad 220V a 15Vcc / 0.3A aislada, cuyo diagrama funcional se aprecia en la Figura 6.

B E L&R ING. - DIN UPS_CHG (2016) R416 DIN FORMAT
PV ) >
~ Battery
.- [ €16 APTC = | Y
% a3
= 151024 VDG S
3 ) g Vbat_sense
] OPT
E % % Vo> 15V;
— 220 VAC to ¢ >+10.5V
220 VAC L . +15VCC 0.33A | .
(CUI module)
0.75APTC
Vsense
LVD_DIS
CPU OR DATALOGGER

Figura 6.- UPS-CC y bateria convencional de 12V / 7Ah con carga via 220V y Panel FV
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En la Figura 7 (izg.) se observa la ubicacion en el Tablero OES de la llave de encendido S1 en 12V del
Datalogger CR1000X, y de la llave Tins que conmuta la alimentacién de 220V a los Sensores Ohio Semitronics
OH1,2,3 (Figura 4) y el LED ubicado a su derecha, que indica presencia de red. A la derecha de la Figura 7, con el
display removido se aprecia la placa UPS-CC cuyo diagrama se indicd en la Figura 6.

En la Figura 8 se exhibe un diagrama de conexionado general y funciones de ambas llaves. S1 alimenta (en
posicion 1) los 12V hacia el datalogger, mientras que Tins hacia arriba da alimentacion a OH1-OH3. La opcion
inicial de incorporar una UPS de 220V convencional para alimentar los sensores OH1,2,3 que funcionan con 220V,
dada la configuracion actual de operacion del aerogenerador no resultd critica. Esto se debe a que el control del
aerogenerador ante la ausencia de red se desconecta y pone en corto el generador en forma automatica. El datalogger
continua funcionando, dada su doble alimentacién con panel solar y bateria de 12V independiente. Los sensores de la
parte de corriente continua (Sensores de CC en Figura 4) se alimentan con 12V provenientes del datalogger, mientras
que el multimedidor Schneider se alimenta directamente de la conexién a red.

s

o » <o Aoz
-

@ CAMPBELL
SCIENTIFIC

Encendido
CR1000X
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Figura 7.- (izg.) Ubicacion de llaves de encendido CR1000X (S1) y de alimentacién de 220V (Tins) para
sensores OhioSemitronics y UPS-CC, y (der.) placa DIN_UPS, debajo del Display.
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Figura 8.- Diagrama de conexionado, y funciones de llaves de encendido CR1000X (S1) y de alimentacion de
220V (Tins) para sensores OhioSemitronics y UPS-CC

111.2.2) Unidades de medicion de entrada desde el generador: En la Figura 9 (izg.) se aprecia el detalle de
conexionado los sensores que miden la corriente RMS de linea de salida del generador, la tension RMS entre dos de
las fases y la frecuencia de dicha tension entre fases. Para este fin se utilizan los sensores de corriente alterna RMS
CT-8 (escala 0 -20 A) de Ohio Semitronics, VT-8 para tension alterna RMS (0-600 V) y DFTA para frecuencia
nominal de 10 a 420 Hz, del mismo fabricante. En la Figura 9 (der.) se aprecia la llave VAC_In de 3x25A que
desconecta el cable de bajada del aerogenerador del regulador Wintec. Esta llave es una desconexion de
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mantenimiento y es recomendable en todo momento mantener esta llave en posicion hacia arriba (conectada) para no
dejar el generador en vacio, dado el posible embalamiento del mismo.
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Figura 9.- (izq.) Seccién de medicion de entrada desde el generador de imanes permanentes, de las magnitudes
V_AC _In,I_AC_Inyf AC_In, cables (A) y (B) en el diagrama general, y (der.) llave VAC_In de desconexion.

111.2.3) Unidades de medicion de corriente continua: En la Figura 10 se aprecia el detalle de conexionado los
sensores que miden la tensién y corriente continua rectificada, que envia el regulador Wintec al inversor ABB, lo cual
corresponde a los cables (C) y (D) en el diagrama general. Para este fin se utilizan los sensores de corriente continua
de efecto Hall TDAH- 20 (escala 0 -20 A), y el de tensidn continua de efecto Hall TDVH-660 de la firma YHDC.
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Figura 10.- Seccion de medicion de corriente continua, de las magnitudes V_HVDC, I_DC (Cables (C) y (D)).
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En la Figura 11 se aprecia el par de sensores YHDC vy las borneras con portafusible 2x25A que permiten la
desconexion de mantenimiento de la parte de continua entre el regulador — salida bipolar (C) — y el inversor,
representado por el cable de entrada (D). Similarmente al caso anterior, se trata de una desconexion de mantenimiento
y es recomendable en todo momento mantener la conexion de continua operativa.

Pl
Figura 11.- Conexidn de la parte de corriente continua, Sensores TDAH (I_DC) y TDVH (V_DC).

111.2.4) Unidad de medicién mdaltiple de corriente, tension y potencia a red: En la Figura 12 se aprecia el
detalle de conexionado del multimedidor Schneider iIEM3155, utilizado para el relevamiento de los parametros de la
conexion del inversor ABB a la red, lo cual corresponde a los cables (E) y (F) en el diagrama general. Dicho
multimedidor se comunica a través de un puerto RS485 utilizando protocolo Modbus con el logger CR1000X. Segun
recomendacion de Schneider, se cablea el multimedidor de forma que la potencia activa entregada por el inversor
ABB a la red resulte negativa, y el autoconsumo del sistema positivo.

RS845 B.V,NEG
e de 8 e o

i

Figura 12.- Conexion del Multimedidor Schneider y foto del mismo en ensayo.
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111.2.5) Entradas para anemometro, veleta y panel fotovoltaico: En la Figura 13 se aprecia el detalle de
conexionado de los sensores de viento, anemometro NRG Max#40C y veleta NRG #200P, lo cual corresponde a los
cables (J) y (K) en el diagrama general, y del panel fotovoltaico (cable (1)).

WSPEED

TPR 2X0.75mm2

VELETA CABLE @INSTRUM 3X0.75mm2 MALLADO
ANEM_CA &

Internet —|

Tablero OES, y (der.) detalle de la bornera de conexion.

IV)  Ubicacién de los componentes

IV.1) Distribucion del Tablero OES: El Tablero OES se encuentra instalado en la planta de depuracion de agua
de la cooperativa CELAR de Armstrong. En la Figura 14 (izqg.) se muestra la ubicacién actual de dicho tablero. En la
Figura 14 (der) se muestra el cableado dentro del Tablero Wintec, con los cables provenientes del Tablero OES.

Ingreso Cable
(F) desde Salida Cable
tablero OES (E) desde ABB

‘_ Q = £V} y

a tablero OES

Figura 14.- Ubicacién del Tablero OES (izq) e ingreso/egreso de Cables (E ) y (F) en el Tablero Wintec

El tablero Wintec contiene el regulador provisto para el aerogenerador, y en la Figura 15 (izq.) se muestra el
ingreso y egreso de cables (B) y (C) desde dicho regulador al Tablero OES. En la Figura 15 (der.) se muestra la
conexion del cable UTP (H) que se conecta al puerto Ethernet del Datalogger CR1000X e ingresa al router MicroTik.
En la Figura 16 se aprecia el funcionamiento del Inverter ABB y en la Figura 17 el aspecto normal del Tablero OES
con las posiciones de las llaves en funcionamiento.
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Figura 15.- Cableado (B) y ( C) hacia regulador Wintec (izq) y cable UTP conectado al router (H).
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Figura 16.- Sistema en funcionamiento, lado tablero Wintec
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Figura 17.- Tablero OES con posicion de llaves en funcionamiento normal

En la Figura 18 (izq) se observa el sistema y el panel Fotovoltaico, y en la Figura 18 (der.) el protector contra
incidencia excesiva de sol sobre el gabinete.

Figura 18.- (izq) Vista del sistema instalado, y (der.) protector contra incidencia directa del sol sobre el tablero

En la Figura 19 (izg) se observa el aspecto que se presenta al usuario del aerogenerador el interior del tablero
Wintec, siendo la operacion del sistema de registro del Tablero OES transparente. En funcionamiento normal los
controles del aerogenerador de la Figura 19 (der.) deberia estar solamente encendido el indicador verde de Red, y la
posicion del Freno Manual en 0.
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FRENO MANUAL

Figura 19.- Aspecto que presenta el tablero Wintec (izq.) y detalle de los controles. Normalmente solo estara
encendida la luz verde de red presente, y el Freno Manual en posicion 0 para la operacion del aerogenerador

1VV.2) Display del Tablero OES: El Tablero OES cuenta con un display electroluminiscente como se muestra en
la Figura 20, que se encuentra en la parte superior central de dicho tablero. Habitualmente por ahorro de energia, el
mismo permanece apagado y no sera necesaria su utilizacidn, solamente para verificar el correcto funcionamiento
interno. Presionando el boton ENTER ubicado en el costado inferior derecho, se enciende dicho display en forma

similar a lo que se aprecia en la Figura 20.
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Figura 20.- Vista interfase visual del datalogger

Presionando cualquier tecla (excepto las flechas y ESC) se accede a la secuencia de mends que se muestra en la
Figura 21, que es similar para la mayoria de los dataloggers de la firma CSI. En general no resulta recomendable tocar
ninguna configuracion, ya que el acceso no esta protegido y es posible alterar involuntariamente aspectos de operacién
criticos del datalogger. Dentro del ment puede resultar de interés la tabla “Public” que se indica en la Figura 21, a la
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que se accede utilizando las flechas y Enter, y que refleja dentro de las variables leidas las que comienzan con EU_
que son las convertidas a Unidades de Ingenieria (por ejemplo corriente en A, tension en V, intensidad de viento en
m/s, etc), y las 6 mediciones siguientes [Vv_AC_out, I_AC_Out, P_AC_Out, f_AC_Out del multimedidor Schneider, y
BattV (tensién bateria interna) y Ptemp (Temperatura interna)] segun el Listado 1.

Units EU_WSpd = m/s ' MB_Chl WSpeed Reading, Anem NRG#40C 0-70m/s
Units EU_VWDIR = deg ' MB_Ch2 WDIR Reading, VAne NRG20OP 0-359 deg
Units EU_Freq_AC_In = Hz ' MB_Ch3 f_in from PM generator [Hz]

Units EU_VACIn =Vrms ' MB_Ch4 V_AC input from two phase PM generator [0-600Vrms ]
Units EU_IACin = Arms ' MB_Ch5 I_AC input 1 phase in ©-20Arms

Units EU_VHvVdc = V ' MB_Ché V_DC DC link [@-600V]

Units EU_IaeDC = A ' MB_Ch7 I_DC DC link [©-20A]

Units V_AC_Out= V ' MB_Ch8 V_AC_LIN out

Units I_AC_Out= A ' MB_Ch9 I_AC_out

Units P_AC_Out= kW ' MB_Chl@ P_AC_out active

Units f _AC Out= Hz ' MB_Ch11l f_AC_out

Units Battv=V ' MB_Ch13 V_Bat interna 0-15V

Units PTemp= Deg C ' MB_Ch14 Internal Temp C

Listado 1.- Contenidos de la Tabla Public con valores EU_ y sucesivos indicados en unidades de ingenieria.

En el display se trata de valores instantaneos (Figura 22). Estos valores, a su vez, son “publicados” en una tabla
accesible por Modbus TCP y pueden visualizarse en una interfase grafica Thingsboard [9] preparada por OES, que se
mostrard en el siguiente item. El programa internamente va almacenando en la tarjeta microSD los promedios,
maximos, minimos y desvio estandar de cada una de esas variables. En la Figura 23 se muestra el acceso fisico a la
tarjeta SD, por debajo del soporte transparente del display. La remocion de la tarjeta microSD requiere presionar antes
el botén indicado “Eject”, si el datalogger esta operando, aunque la descarga de datos puede realizarse via internet
como se muestra en el apartado siguiente.

Press any key o turm on ihe display.
55 [Ei ff the display.
@ CAMPEELL Press [End] fo tum off the display.
SCIENTIFIC Toggle backlight with & . Adiust confras!
with A and b _
CR1000 Datalogger
08/24/2009, 16:07:-58
CPU: TRIG.CR8
Running. Real Time Tables —_— 9[ Public ]
Prass any koy Real Time Custom
for Main Meanu Final Storage Data
{except A, = A, Reset Data Tables
or ESC) Graph Setup

Options depend on
o
Run/Stop Program —————— | > program state

File

PCCard \ —
Ports and Status .
Configure, Settings —\ \“ Edk

Copy
Delate
Run options

Directory

Farmat

Active Tables

Farmat Card

PCCard is only in the menu if a CF
card module Is aftached, and it has
a card in it.

Port
Status Table

Set Time/Date
Settings
Display

Figura 21.- Menu Display — secuencia y tabla Public
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Figura 23.- Acceso fisico a la tarjeta SD. Para remover con el logger en operacion, presionar el boton “Eject”
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V) Monitoreo Remoto y Descarga de Datos

V.1) Monitoreo Remoto: El sistema del Tablero OES permite el acceso remoto, a través del puerto Ethernet de
diversos datos de operacidn, datos almacenados y el envio de actualizaciones de firmware. La conexién a internet
permite la visualizacién de los datos en tiempo real del sistema gracias a la aplicaciéon desarrollada por el equipo de
instrumentacion de OES (M.Castello, J.Salerno) a través de la herramienta gratuita Thingsboard, que permite la
visualizacion de valores instantaneos publicados via Modbus TCP por el firmware interno instalado en el tablero. A
través de una interfase protegida por usuario y password, es posible realizar un monitoreo a distancia de distintos
parametros del equipo y los Ultimos registros, en forma grafica como se muestra en las Figuras 24 y 25.

Banco ensayo eolico ARM

Velocidad del Viento Direccion del viento

Ultima telemetria

1/12/2019 17:13.02

Temperatura Interic | Tension bateria

3093 °C 1297V

Figura 24.- Visualizacion remota del estado del equipo y variables relevantes, via el sistema OES-UTN

Banco ensayo eolico ARM Banco ensayo eolico Amstrong ~ [ ammagua02 () Tiempo real - ikimo(s) minutos & ()

O/ 12/ZU19 | |2

Temperatura Interior | Tension bateria

30.62°C | 1307V

Aerogenerador Rectificador Red

Tension Tension Potencia

146.00V 22573V |0.41 Kw

Tension Frecuencia

11495V | 3b6.03Hz

Corriente Corriente Frecuencia

3.19A 1.84 A 4999 Hz

Corriente

246 A

Potencia - Viento

(© Tiempo real - ditimols) dia

Figura 25.- Otra vista del acceso via el sistema OES-UTN

V.2) Descarga y procesamiento de datos: El almacenamiento por parte del CR1000X en tarjeta microSD de los
promedios, maximo, minimo y desvio estAndar de los canales permite la exportacién a Excel u otras planillas de
calculo de dichos datos y realizar un procesamiento mas detallado de los mismos. Estos datos pueden leerse en una PC
con lector microSD en forma convencional, si se realiza la extraccion de la tarjeta como se indico en el punto anterior.
En caso de contar con acceso remoto via internet, es posible acceder a los datos a través de la pagina Web publicada
por el mismo CR1000X como se muestra en la Figura 26. En dicha pagina se accede al menu principal que indica los
valores de operacion interna del Datalogger, y por ejemplo en el item Data se muestra la tabla Public (Figura 27)
similarmente a lo que se puede acceder via display como se indicé en el punto IV.2.
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([E)saucen: AEREES

Status
Datalogger Information Program Information
Name Current
8572 CPU:OES_UTN_Armstrong_Version1G CR1X
Timestamp Start Time
5/12/2019 12:27:00 9/11/2019 19:00:22
os Run Signature
CR1000X.Std.02.00 18789
06/01/2018 Program Signature
Signature:64343 15506
Panel Temperature Results for Last Program Compiled
28.03°C Warning: Variable MBReg out of bounds
Battery Memory Free
1316 V 54428 bytes
Memory Errors
4194304 byles Skipped Scans:0
Errors Variables Qut of Bounds:3 There is a program error.
Waichdog:0

©2019 Campbell Scientific. Inc

Figura 26.- Acceso a través del enlace CELAR a la pagina interna del Datalogger OES-UTN

[Bsaes: mmERES

Data

Table List Public = |

Figura 27.- Acceso a tabla Public en pagina interna del Datalogger OES-UTN

Los datos del almacenamiento por parte del CR1000X en tarjeta microSD de los promedios, maximo, minimo y
desvio estandar de los canales pueden ser descargados a través de la misma interfase, dentro del Item Files, submenu
CRD, como se muestra en la Figura 28, presionando con el mouse derecho sobre el archivo principal
CRD_8572.0ESUTNTable.dat € iniciando una descarga a la PC. Este archivo tiene un tamafo fijo considerable (181MB)
y se va llenando de registros, por lo cual la descarga puede ser lenta. No se deben modificar o manipular los otros
datos presentes en el datalogger.

e EEEEEE

File Control
P 2518 File Name Run Options size Modified Atributes
CRD T777 68 MB 0 TI32017 15:49:52 RW

Inspeccicss

Figura 28.- Acceso al archivo de Datos en el Datalogger OES-UTN
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El formato .DAT es del tipo propietario de CSI, y puede convertirse en una Tabla de Datos ASCIlI (TOAS5)
legible en una planilla de célculo llevdndolo primero a ese formato, utilizando el utilitario gratuito Card Convert
dentro del software PC200W de descarga libre en el sitio Web de Campbell Scientific [10]. Una vez descargado e
instalado dicho software, acceder al item Tools -> Card Convert, como se muestra en la Figura 29.

\:‘ PC200W 4.5 Datalogger Support Software - CR1000_OES ( CR1000X5eries )

File Datalogger Metwork Help

"’ Connect
<

W e pE 6 0

Clock) View Pro

Split
Dat Card Convert

ok
Dy Short Cut

Drire Device Configuration Utility
Clrrrorcomrrr

Datalogger Settings
Baud Rate: 115200
PakBus Address: 1
Security Code: 0
Extra Response Time: Os

Data File Paths
TestEM3155% C\Campbellsc\PC200W45\CR1000X_OES_TestIEM3155. dat
Status: ChCampbellscihPC200W4 5\ CR1000X_OES_Status.dat
Public: C\Campbellsci\PC200W45,CR1000X_0ES_Public.dat
DataTablelnfo: C\CampbellscihPC200W45\CR1000%_OES_DataTablelnfo.dat

Figura 29.- Software PC200W de Campbell Scientific, acceso al utilitario Card Convert.

En la Figura 30 se muestra el uso de Card Convert. La salida en general sera también en formato .DAT pero ya
en una Tabla de Datos ASCII (TOAS) legible en un editor de texto (Figura 31), pero ademas con la posibilidad de
importar sus valores utilizando la opcién “Datos” en una planilla de calculo convencional.

Cargtonvert

Source Filename | Destration Fiename

T Bl CACompbelschSOWinWak\Z0T9\ER DOBDES_UTN_AmsbonghSOFes\2711-2019\-RD_S572 OESUTNT abke dal C\CarmpboelschS CWin W oeh A 2071 3\ ICERVOE S _UTH_Aimaiong S DF e\ 2o Teat31-10:201 fcanvetedV1 0A3_CAD_E572 DESLITHT e ot
Change Dutput D,
Dsstnstion Fil Options F7 Destination File Optians =]
Fie Famst
5l T sbe Daa (10251 -]
Fil Fuocessing TOASTO8 Fomat
I Use Fimarks % Stcre Record Nunbers

I Use Remavema ks [ Stere TimeStame

I UieTine ™ Midrightis 2400
™ Conven Orip New Data
Fie Namig
I™ TimeDate Ferames
r
™ Ciesle New Fierames
I~ Append Ta Last Fie
ok Cancel | Dglins Help

Figura 30.- Uso del utilitario Card Convert para convertir a tabla ASCII TOADS legible desde Excel.

g CA\Campbellsci\SCWin\Work\2019 CR1000X\0ES_UTN_ArmstronghSDFiles\27-11-2019\comA TOAS_CRD_8572.0ESUTNTable.dat - Notepad++ [Administrator]
File Edit Search View Encoding Language Settings Tools Macre Run  Plugins Window 7

a3 sl & e x s BEEIEIEzEHD®|® BEDEEE ~ v =88
[=] TOA5_CRD_8572 OESUTNTable dat E3 |
1 |"TOA5","8572","CR1@eex","8572","CR1000X.5td.02.00","CPU:0ES_UTN_Armstro
2 "TIMESTAMP","RECORD","PTemp","PTemp_Avg","BattV_Min","BattV_Avg","VWDIR
VV_HV_DC","V_AC_Out_Avg","V_AC_Out_Max","V_AC_Out_TMx","V_AC_Out_Min","
"I_AC_Out_Min","I_AC_Out_Std","P_AC_Out_Avg","P_AC_Out_Max","P_AC_Out_T
Max","f_AC_Out_TMx","f_AC_Out_Min","f_AC_Out_Std","EU_VWDIR Avg","EU_VW
Spd_Avg","EU_WSpd_Max","EU_WSpd_TMx" ,"EU_WSpd_Min","EU_WSpd_Std","EU_IA
ACin_Std","EU_Freq_AC_In_Avg","EU_Freq_AC_In_Max","EU_Freq_AC_In_TMx","
ACIn_Max","EU_VACIn_TMx™,"EU_VACIn_Min","EU_VACIn_Std™,"EU_IaeDC_Avg","
"EU_VHVdc_Avg","EU_VHVdc_Max","EU_VHVdc_TMx","EU_VHVdc_Min","EU_VHVdc_S
3 "TS","RN","Deg C","Deg
c 3 ' k] e ] " k] " 3 Ly k] " 3 ' k] v ] " k] v 3 ' k] "AY ] "A" k] " ] "A" k] "AY bl "

k) > k)
) "deg", "deg", "m/S", ||m/5||-‘ ||||, "m/S", ||r|,,|/“___’||—l "Ar‘ms"_, IlAr‘mS“_, ||||, "AI“mS", "Ar\mS",
A“_, n ||, IlA"J "A", "V", "V", n "_| "V", ||V||

Figura 31.- Salida ToA5_CRD_8572.0ESUTNTable.dat generada con utilitario Card Convert en ASCII TOAS legible
desde un editor de texto e importable desde Excel.
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Dentro de Excel (se muestra como ejemplo, Figura 32) u otras planillas de calculo es posible importar dichos
datos a una planilla y realizar un procesamiento mas detallado de los mismos, utilizando el asistente para importar
texto, desde “Obtener Datos Externos -> Desde Texto”, y tomando como fuente el archivo
TOA5_CRD_8572.0ESUTNTable.dat. En el menu de importacion, hay que seleccionar como delimitadores la tabulacion y
la coma, y luego iniciar la importacion desde una celda que resulte conveniente (por ejemplo $B$2 en la Figura 32).

El resultado tipico se muestra en la Figura 33, y una vez incorporado en una planilla convencional de datos

resulta directa la realizacion de gréaficos de las columnas requeridas, u operaciones entre columnas como puede ser la
multiplicacion de los datos de tension y corriente para obtener potencia.

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista

] _é‘lj Conexiones Al [al7]
2] EE Y
1 o LA
[Aa] =!  #F Propiedades z|a e
Actualizar il Crdenar | Filtro T
todo~ = U Avanzac
Obtener datos externos Conexiones Ordenar y filtrar
e £ -
Asistente para importar texto - paso 2 de 3 @
Esta pantalla le permite establecer los separadores contenidos en los datos. Se puede ver como cambia el texto en la vista previa.
Separadores
Tabulacién
[] punto y coma [7] Considerar separadores consecutivos como uno solo
.‘ i Calificador de texto: | * |Z|
|:| Espadcio
|:| Otro:

Vista previa de los datos

ORS

R1000¥ B572 R1000X_5td.02 .00 CPU:0ES UTH_Armstrong_ Ver| *
IMESTRAME Temp Termp Rhvg BattV _Min attV_hwvg
=1 eg C eg C 7 T
biiia] g in g
01%-11-09 12:17: 5_.38 5.4 2.1z 2.1z

4 I 3

Cancelar ] [ < Atras ] [§iguiente> ] [ Finalizar

[

Importar datos @

éDande desea situar los datos?
@) Hoja de caloulo existente:

! Mueva hoja de caloulo

Propiedades... ] [ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 32.- Pasos tipicos de importacion de datos, en este ejemplo para ToA5_CRD_8572.0ESUTNTable.dat, CON
asistente de importacion Excel.
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B2 (= £ | TORS

P A c D E F G H 1 J K L M N o
1
2 ITOA.S _| 8572 CR1000X 8572 CR1000X.5td.02.00 CPU:OES_UTN_Armstrong VersionlG.CRIX 15506 OESUTNTable
3 TIMESTAMP RECORD PTemp PTemp_Avg BattV_Min BattV_Avg VWDIR Frec NRG  VIAC In VFreq AC_In VW_AC In Vlae DC VV_HV_DC V_AC Out Avg
4 TS RN DegC  DegC v \ \
5 Smp  Avg Min Avg Smp  Smp Smp  Smp smp Smp  Smp Avg
6 08/11/2019 12:17 0 3538 35.4 12.12 1212 -8.36 0 -66.45 -0.257  -42.01 973 1000 0
7 09/11/2019 12:30 1 3427 34.32 12.15 1216 -8.27 0 -52.32 -0.249  -39.51 974 999 [
3 09/11/2015 12:43 2 3343 33.44 12.07 12.07 -10.27 0 -56.81 -0.253 4457 970 1000 0
9 08/11/2019 12:56 3 3286 32.86 11.98 12 -11.73 0 667 0256  -49.14 966 1000 0
10 09/11/2019 16:49 4 3989 39.88 11.76 1176 -11.14 0 -12.33 -0.27  -24.66 943 1031 [
1 09/11/2019 17:02 5 3962 39.63 11.97 11.57 -5.247 0 2283 0238 -29.22 964 1020 0
12 09/11/201917:15 6 3912 39.07 11.96 11.96 2965 0 354 -0.102 353.8 963 999 0
13 08/11/2019 17:28 7 416 41.56 11.95 1185 2639 0 3477 -0.101 347.9 963 998 0
14 09/11/2019 17:41 8 434 43.35 11.94 1194 2983 0 3462 -0.104 345.5 963 998 [
15 09/11/201917:54 9 4443 4.4 11.94 1154 3007 2154 3441 -0.103 3426 963 998 0
16 08/11/2019 18:07 10 2478 24.79 11.97 1157 2894 2385 344 -0.105 3415 965 999 0
17 09/11/2019 18:20 1 4444 2444 11.93 1185 2797 2462 3449 -0.101 3424 962 998 [
12 09/11/2015 18:23 12 4444 2344 11.89 11.89 2866 2 348 -0.105 3427 960 998 NAN

19 08/11/2019 18:24 13 4431 24.39 11.69 1186 2840 4 2153 -1244 4451 941 1052 223.1
20 09/11/2019 18:25 14 4406 4418 1.7 1172 2988 4 893 1384 678.5 948 1673 2237
21 09/11/2019 18:26 15 4381 43.94 11.71 1172 2895 4 1801 67.57 4555 1171 1427 2229
2 09/11/2019 18:27 16 4349 23.65 11.71 1172 3033 4 1842 56.88 4184 1173 1390 2228
22 08/11/2019 18:28 17 4311 3.3 11.71 1172 2676 1 7101 38.7 399.4 1063 1377 2229
L] 09/11/2019 18:29 18 4273 4291 11.71 173 2962 1 -1.008 24.02 376.8 943 1374 2223
2 09/11/2019 18:30 19 4249 4259 11.71 1173 2955 0 60.49 3584 40L5 1046 1378 2221
26 08/11/2019 18:31 20 4233 2.4 117 1173 2998 1 1789 18.7 357.3 943 1354 2225
27 09/11/2019 18:32 21 a2n 42.26 1.72 1L73 2970 0 -0.344 9.05 338.1 944 1333 2233
22 09/11/2015 18:33 2 an 4221 11.73 1189 2722 1 1477 12.85 3437 967 1341 2236
29 08/11/2019 18:34 23 a2n 42.22 12 12 3048 5 2351 1236 5853 1229 1549 2241
30 09/11/2019 18:35 4 a5 42.22 12 12.01 3268 1 -2.567 -1922 0777 968 1096 2244
31 09/11/2019 18:36 25 4227 42.25 12,01 1202 2941 2 -2.605 -2.332 39.79 968 1140 2239
32 09/11/2019 18:37 26 4232 42.29 12.02 1202 3175 3 637 37 3975 1059 1378 224
33 08/11/2019 18:38 27 4237 4234 12.02 1202 2867 3 1816 5398  409.4 1173 1379 2244
34 09/11/2019 18:39 28 4243 a2.4 12.02 1203 2964 2 1789 62.33 436.7 1171 1411 2237
s 09/11/2019 18:40 29 425 22.47 12.02 12.03 2966 5  399.1 159.9 652 1395 1606 224
36 09/11/2019 18:41 30 4253 42.53 12.02 1208 3060 2 1779 66.14 4622 1169 1436 2245
37 09/11/2019 18:42 31 4253 42.53 12.02 12.02 3028 a4 1718 934 5247 1163 1493 2247
32 09/11/2019 18:43 2 4247 425 12.02 1202 2935 3 953 4137 4032 1088 1377 2244
39 08/11/2019 18:44 33 4239 42.43 12.02 1202 2924 a 170 1074 560.8 1161 1529 2241
a0 08/11/2019 18:45 34 4228 42.33 12.03 12.08 3055 3 1705 97.7 5456 1161 1517 223.4
a1 09/11/2019 18:46 35 4208 42.18 12.03 1203 3046 3 109.7 39.41 4005 1093 1381 2238

Figura 33.- Resultado inicial de importacion de datos, ToA5_CRD_8572.0ESUTNTable.dat

En la Figura 34 se aprecian los datos de intensidad de viento, promedios de 1 minuto. En la Figura 35 los datos
de temperatura interior, hasta el 27.11.20109.

Intensidad Viento - OES-UTN_Armstrong
V [m/s] promedios de 1 min - EU_WSpd [m/s]
10

——FU WSpd_ Avg [m/s]

3_

2

1

0

2 2 A N A D A T S, X T T R Ty PR SN - R PN e § R T Y g A DO S A AN LA D

T S S I A S R A B S R R R A LN
B I I e I SN I G LG SN I
R i T I S A i T e )
R R S N G L e i R L L N i L i R N G N e N R I I G I LRI I SRt
e e e o o i T P T g O P S N S e S e
e G M A A A M P A i M

Figura 34.- Aspecto de los datos exportados de viento, promedios de 1 minuto, hasta el 27-11-2019

Tablero OES-UTN-CELAR (2019) - Manual de Operacién Pagina 19



i) Temperatura Interna - OES-UTN_Armstrong
PTemp [C]
50

a5

; ’l\ A |
B

30

25
PTemp [-C]

R VARV \’
15 U
10

5

0

C AP D PO RPN DA DS NP o > © A 0 D N B P> S oD DO
QT "'&f Pt ‘“’\?"bgaﬁaa’\%’\,en?’ﬁ@ﬁh,\’)} ‘;, »P:» péyq}p?’q;b‘a 'l.;;hmms g‘? AR ) n,\:-,b@"a%go,\ﬂ: P o
ANICR qwmm O 9 o% oo ) ) S 9% Ve ) o oS P 0¥
S S8 o @":&»"’@ I LA A R SRS
S s &@0\@ S \'”\9\"9\”\'9\”9 R ”s”\@x”\@\\“Sw\‘\"S'vw”\“\“& SIS RIS
MM A e A e M DA A DV W DYy Al A ST N, S )
@\*@v@\» S \*\w o s\*,p EYeE 9\"(,,\",.,\5 ERER P Ao \w@\*qv a\“o\* EOASA S \\v iy q\:\w S

Figura 35.- Aspecto de los datos exportados de temperatura interior, promedios de 1 minuto

Como se indico previamente, el post procesamiento permite realizar operaciones entre datos de columnas, por
ejemplo el producto de EU_VHDC y EU _Idc resulta la potencia P_DC en corriente continua, y el producto PAC _In =
raiz(3)*VAC_In*IAC _In resulta aproximadamente igual a la potencia aparente entregada por el generador, con el
agregado de una potencia de armdnicos debido a la presencia del rectificador-regulador. En la Figura 36 se muestra la
grafica de la potencia de continua P_DC.

Potencia Entregada - OES-UTN_Armstrong
Promedios 1 min PDC_AVG [kW]
18

16

14

12

0.8 || ‘ ——PDC_AVG = EUVdcAvg*EUldcAvg / 1000[kW]

. |

0.2 - | M | |

1

o & o DO A o o B O b o
m 'AP u\'«oq’ '\, 4}‘ ""\"’\ﬂ”qcf’b ﬁw%xo’,&%ﬁqu
X
aw"a‘e’”oc*@o*&m’”wn«?oﬂ?c‘ﬂ?
\WN‘\""\.&\N\\;\) v -»\,,,\"'\\_»\.‘,\\.Q) »\

o

© > O o & > P O g o &
. K SR
b\é‘i)@ "‘«7 w'»;’bu"x"’@; S “’F "'\”'hqoaﬁ "c:
B ML M c > Sl
OV 'I» Q G Q '\o S Q 0 > Q "L Q D "b Q v
> '\‘ \- \’»") '\'\"' N\IL ~.\"' '»\W\'»"’\ AN \’»\) \.\ = \x'”\ ~.\’\' \\,\’
S P9

0{9 "a

Figura 36.- Potencia P_DC producto de tension y corriente continua a la entrada del inversor ABB, promedios
de 1 minuto.
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En la Figura 37 se reinen las potencias de los tres componentes (entrada AC variable, continua y médulo de
Potencia de salida AC a red) en un Unico gréafico, para un periodo mas reducido del 20 al 23/11. En la Figura 38 se
muestra ademas el cociente entre el valor aproximado PAC_Iny la potencia P_DC en corriente continua.

Potencia Entregada - OES-UTN_Armstrong

P kW] . . "

Promedios 1 min Pac_ln; Pdc y ABS (PAC_220_out) [kW] 20 al 23-11-2019

1.8

1.6

1.4

1.2

1
——— ABS(P_AC_Out_Aug) [kW]
0.8 — PACin_AVG = raiz(3)*EU_VacinAvg*EU_lacinAvg/1000[kW]
——— PDC_AVG = EUVdcAvg*EUldcAvg / 1000[kW]
06 \ S
{ Notal: ABS(P_AC_out) (rojo)

0.4 presenta un componente residual
o de autoconsumo. Por lo demas
§ I o siempre resulta:

0.2 :- 9 PAC_In > PDC > ABS(PAC_Out)

R 3
[l
o~
0
P PO @ﬁh'x""\x 0'%%'»“65 \'”’cb'l“@ 4\4:‘3;\15 '3‘*%\@ ’D:"“'f"»n?“?m‘;\ & '1‘35?j ’\‘3’"&"9‘;a ﬂ:‘*@'é‘:\'\ @OP'»;"O%"’@ é‘pw“"a\‘a‘& &
-0.2

Figura 37.- Potencias comparadas PAC _in, P_DC y valor absoluto del P_AC_out, promedios de 1 minuto en periodo
reducido del 20 al 23.11.2019.

Potencia Entregada y cociente potencias - OES-UTN_Armstrong
P [kWI; ] Promedios 1 min Pac_In; Pdc y ABS (PAC_220_out) [kW]; cociente PAC_In/PDC - 20 al 23-11-2019

1.8

16

1.4

1.2

1 ——— ABS(P_AC_Out_Avg) [kw]

1 ——— PACin_AVG = raiz{3)*EU_VacinAvg*EU_lacinAvg/1000[kW]

Cociente = PACIn_AVG/PDC_AVG []

0.8 :
‘ [} ’ ‘ ” ‘ ——— PDC_AVG = EUVdcAvg*EUldcAvg / 1000[kW]

Notal: Se grafican las tres
componenes de potencia del 20al
23/11, y (si PDC> 50W) el cociente:
PAC_In/PDC

( > 1 salvo para vientos bajos, cuando
los capacitores sostienen VDC)

0.4 {

0.2

20-11-2019

Nota2: La expresion PACIN_AVGes
aproximada, debido al contenido
0 armonico de los valores Vrms, Irms
B 0 DO o DDA B P D D P A B Y o > A B e o
R I A R L Sl A AR iy

23-11-2019

%] -
it medidos.

0.2

Figura 38.- Potencias comparadas PAC_in, P_DC y valor absoluto del P_AC_out, promedios de 1 minuto con
agregado de cociente PAC_In/P_DC - en periodo reducido del 20 al 23.11.2019.

Tablero OES-UTN-CELAR (2019) - Manual de Operacién Pagina 21



VI)

[1]
[2]
(3]

[4]
[5]
(6]
(71
(8]
[9]

Referencias

Observatorio de Energia y Sustentabilidad / OES-UTN FRRO - http://www.oesutnrosario.org

Cooperativa Eléctrica de Armstrong (CELAR) http://www.celar.com.ar/

Generador edlico Wintec 1500 — Electromecéanica Bottino Hnos.:

http://www.ebhsa.com.ar/energia-renovable/los-cuatro-elementos/aerogenerador-wintec-1500

LyR Ing. (2019) http://www.lyringenieria.com.ar/language/es/

Provener SRL http://www.provener.com

Ohio Semitronics https://www.cohiosemitronics.com/

YHDC DeChang http://en.yhdc.com/

Schneider Electric iEM3155 https://www.se.com/ar/es/download/document/NHA15789/
Thingsboard https://thingsboard.io/

(0] Programa PC200W — Descarga gratuita: https://www.campbellsci.com/downloads/pc200w
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