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El trabajo describe un sistcma auténomo de captacién y control de parametros meteorolégicos, que ha sido
disefiado para el monitorco de equipos de aprovechamicento de la energia solar; una unidad de este tipo se emplea
en la actualidad para monitorear un invernadero en la provincia de Salta.

DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO

Consta bésicamente de una computadora perso-
nal, de una plaqueta de captacién de datos, al-
gunas interfaces de acondicionamiento de las se-
flales provenientcs de sensores tales como: me-
didores integrados de temperatura, de humedad, de
velocidad y dircccion del viento, y radiacién solar;
interfaces para ¢l control de cargas concctadas a la
red (como bombcadores, ventiladores, etc.) y un
paqucte de software.

El sistema mide los pardmctros, los evalia, y
en base a algunas subrutinas espccialmentc cal-
culadas, -actiia sobre las intcrfaces de control.

La alimentaci6n dcl equipo se consigue con una
bacteria de 12 voltios, por lo quc la fucnic de
alimentacion ticne consideraciones dc disefio espe-
ciales. Esto pcrmite el funcionamicnto en zonas
sin encrgfa eléctrica, situacién que resulta muy
habitual en el caso de equipos solares. En esos
casos, la baterfa es alimentada con paneles foto-
voltaicos.

El esquema se describe en la figura 1.
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Figura 1: Esquema del equipo.
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EL HARDWARE

La computadora personal empleada es del tipo
"IBM compatible” y en principio, cualquiera del
tipo disponible en el mercado funcionarfa correc-
tamente; no obstante, se ha seleccionado un mode-
lo de bajo consumo, con ¢l controlador montado
en la tarjeta de basc y una diskettera de 3,5 pul-
gadas por su bajo consumo y alimentacién de
s6lo 5 voltios. El consumo total de potencia es de
7 vatios.

La interface comercial es una "PC LAB 812"
de MICROTEK, que como se observa en la figura
2, consta bédsicamente de canales de entrada anal6-
gicos, lincas de entrada-salida digital, canales de
salida andlogos, relojes y contadores programables
entre otros dispositivos.
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Figura 2: Interfase comercial

Entre 1as mcdidas que se efectdan, la de tempe-
ratura cs una de las mas importantes. Se emplea el
scnsor intcgrado LM335 de NATIONAL. Este
dispositivo presenta una caracteristica temperatura-
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tensién que se muestra en la figura 3.
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Figura 3: Sensor de temperaatura

Como se desprende de la figura, este sensor es
del tipo "Kelvin", por lo que para obtener una
méxima perfomance en el sistema dc adquisicién
de datos, convicne transformarlo en "centigrado”,
con un circuito sencillo como ¢l que se muestra en
la figura 4.

Bésicamente, cl circuito conticne una referencia
integrada de tension, un amplificador operacional
de ganancia ajustable y cercana a la unidad.y un
buffer.
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CARACTERISTICAS SALIENTES

tension de salida 273 Omv
corriente méixima 39 ma.
coef. térmico 8 ppm/°C

Figura 4: Circuito para el sensor de temperatura.

Este sensor resulta ser particularmente ttil para
el trabajo de toma de datos por su reproduci-
bilidad, lincalidad, y scfial de alto nivel, que per-
mite la conexién casi dirccta con la plaqueta de
adquisicion, sin necesidad de amplificacién inter-
media.

Merece un pérrafo especial ¢l encapsulado to-
talmente hermético de los sensores ¢n una varilla
de acero inoxidable. El afiadido de csta masa no
ha perjudicado substancialmente la constante de
tiempo de los medidores, cuyo gréifico com-
parativo se mucstra en la figura 5.
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Figura 5: Respuesta de los sensores con y sin cap-

sula,

Para las medidas de humedad se utilizan un
psicrémetro de bulbo seco y himedo, donde se
emplean los mismos sensores y ¢l mismo encap-
sulado. '

Para las medidas de radiacion solar se emplea
un solarfmetro a termopilas Kipp & Zonnen con
K =4.72 uv/w/m? .

Para tener una apreciacion adecuada, y teniendo
en cuenta que la tarjeta tiene un rango de medida
de -1 a +1 voltios, se intercala un amplificador
con ganancia 100. : _

El circuito que se emplea es cl de la figura 6,
donde sc observa un amplificador de ins-
trumentacién de altisima impedancia de entrada y
muy baja deriva térmica y ruido.
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Figura 6: Circuito para el medidor de radiaciéon
solar

Con otro dc los sensores conectados se miden
dircccién y velocidad del viento. La velocidad,
con ¢l cldsico sistema de "cucnta pulsos” con un
fotoacoplador, y 1a direccién con un reéstato con-
tinuo, alimentado por una referencia de tension, tal
como s¢ muecstra en la figura 7. Los pulsos se
cucntan con un contador que forma parte de la
plaqueta de adquisicion.
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Figura 7: Sistema para la medicion de direcciéon y
velocidad del viento

Con los valores de tcmperatura captados, la
programacion toma las deccisiones para que ¢l cir-
cuito de control actic de una forma u otra sobre ¢l
bombeador, permiticndo la circulacion de agua frfa

-0 caliente.

Las lineas de entrada-salida digital son emple-
adas para el mancjo de los circuitos de control, a
través de acopladores Opticos, buffers, y rclés mi-
niatura, tal como se¢ mucstra en la figura 8.

Figura 8: Esquema de las lineas de entrada-salida
digital
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Dado que el sistcma funciona con una baterfa
de 12 volts, la fucntc dec alimentacién no ¢s 1a que
sc cmplea en las computadoras pcrsonalcs. El
esquema se describe en la figura 9;
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Figura 9: Esquema de la fuente de alimentacién.

De esta figura sc desprende que partiendo de.

una fuentc rcgulada dc 5 voltios, sc obtienen me-
diante el empleo dc fucntcs conmutadas, fuentes
de tensién estabilizadcs de: +12 y -12 voltios,
necesarias para que la tarjcta de adquisicién y los
demds circuitos funcionen corrcctamente. La ten-
sién de cinco vollios se consigue particndo de la
baterfa con un circuito scncillo que se basa en un
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regulador integrado fijo de ese valor de tension,
quc suministra tres ampercs.

EL SOFTWARE

La plaqueta dc adquisicioén de datos es provista
de un conjunto de subrutinas para mancjar cada
cntrada y salida con instrucciones cn QBASI. Se
ha preparado un programa en este lenguaje con el
fin de rcalizar la captacién de datos en forma sen-
cilla dentro de un csquema de trabajo apropiado
para cl estudio de sistemas solares. Los aspectos
mdés importantes de este programa son los siguien-
tes:

1) La toma y almacenamicnto de los datos
cstdn regidas por dos intervalos de tiempo, 8Tt y
oTa.

Los 16 canalcs disponibles se miden a inter-
valos 8Tt (por cjcmplo cada tres minutos), y se al-
macenan en la memoria RAM. A intervalos 6Ta
(por cjemplo 30 minutos) los datos medidos se al-
macenan en un archivo cn el "diskette" existiendo
dos posibilidades. Sc¢ puede almacenar con valor
integrado, calculado como el valor promedio de
todas las medidas tomadas en 6Ta, las que se en-
cuentran disponibles en la memoria central. De 1o
contrario, s¢ pucde guardar un valor instantdnco
correspondiente al dltimo valor medido.

2) Para cada canal ¢l programa dispone de tres
pardmetros almacenados en un archivo en el "dis-
kette". El primer pardmetro define si el dato es
gencrado en forma integrada o instantdnea. Los
otros dos pardmetros aplican a la medida de cada
canal una transformacion lineal en la cual se tie-
ncn cn cucnta posibles calibraciones del ins-
trumento asignado al canal o cambios de unidades.
En este archivo también se dan los valores de 0Tt
y 8Ta.

3) Mcdiante las teclas auxiliares F1 a F8 se
pucden realizar un conjunto de actividades adicio-
nales que facilitan ¢l tratamiento de los datos reco-
gidos. Ellas son:

a) obtcner en pantalla un listado de las tltimas
100 mcdidas de un canal cualquiera.

b) obtener cn pantalla un listado de las dltimas 10
mecdidas de todos los canales.

c) obtener cn pantalla una desripcién de las medi-
das quc se realizan en todos los canales.

d) obtencr ¢n pantalla una descripcion de las me-
didas que se rcalizan en todos los canales.

¢) escribir en un archivo observaciones relaciona-
das con la experiencia en marcha.

TUCUMAN 1991 - 401



f) cerrar el archivo de registro de datos en un dis-
kette y abrir uno nuevo en otro diskette. -

CONCLUSIONES : PR

El equipo descripto ha sido ensayado, mostran-
do un funcionamiento correcto. Sus pnncnpales
cualidades son: P CT
1) Tiene un costo bajo, ya que la computadora.ch
el pais tiene un valor de U$ 500, la tarjcta cuesta
U$600, y las interfaces y sensores U$350.. . "'
2) Independencia dc 1a red eléctrica. RS
3) Programacion realizada en un lenguaje sencillo,
que permite que el usuario lo amoldc a sus nccesi-
dades en el mcrcado lo que permite una réplda
construccion. S
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