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Resumen

Se presenta una evaluacion y analisis estadistico igégorde las medidas de variables ambienta-les

obtenidas a partir de una estacion autbnoma de medicionjitoreo instalada en el Departamento de

Fisica de la Universidad Nacional, sede Bogota. La gstamnplea un sistema de adquisicion de datos con
comunicacion inalambrica a una estacion remota, delfzap usando Instrumentacion Virtual y ha operado

eficientemente sin interrupcion desde el afio 2004 adoda datos de radiacion solar global, velocidad y

direccion de viento y temperatura ambiente. Una compamaaé datos registrados en la estacion con los
registrados en una estacion meteorolbgica del IDEAM comlpa que la estacion desarrollada y los datos
obtenidos con ésta, son confiables.

Palabras Clave: Instrumentacion Virtual, LabVIEW, Comunicacion inalbrica, sensores.
Abstract

This paper presents a descriptive statistical analysisesatliation of the measures of environmental
variables obtained from an independent station for meagwnd monitoring installed in the Department
of Physics, National University, Bogota. The station uaegata acquisition system with wireless com-
munication to a remote station, built using Virtual Instemtation. It has operated efficiently without
interruption since 2004 by acquiring data from global sotadiation, wind speed and direction and
temperature. A comparison of data recorded at the statiinthbse recorded at a meteorological station
IDEAM sures that the station developed and the data obtdhoedit, can be relied upon.
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1. Introduccion temperatura ambiente, radiacion solar global, veloci-
Se han configurado un sistema de sensores de vari-dad y direccion del viento, entre otras. Los reportes de
ables ambientales, uno de medicion, adquisicion y al- Promedios minuto, horayy diarios, se generan a través de
macenamiento de datos y un sistema de comunicacioned!" Software de comunicaciones que establece un puente
y de recepcion de la informacion, soportados en un sis- & comunicacion entre la estacion y un computador re-
tema de generacion eléctrica que brinda autonomia deMoto. La estacion ha venido operando eficientemente
operacion a todos los componentes, para desarrollar unglurante los dltimos cuatro afos.
estacion autbnoma [1]. Las variables que se miden son
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Figura 1. Diagrama general de bloques de la estacion.
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Figura 2. Panel Frontal del Instrumento Virtual generaladediado.

2. Descripcbn de la estadbn transmiten inalambricamente mediante un sistema Wi-
La arquitectura general de la estacion autonoma seFi @ un PC ubicado en un laboratorio. o
muestra en la fig.1. Esta conforma-da por tres sistemas El componente central del sistema de adquisicion
basicos: uno de adquisicion y comunicacion de datosY comunicacion, es un dispositivo que cumple fun-
[2], otro por los sensores y otro por el sistema foto- Ciones de cc_)ntrol y adquisicion de datos, es un modulo
voltaico que suministra el fluido eléctrico para la op- I/O Field Pomt_—ZOOO, desarrollado por National Instru-
eracion autbnoma de la estacion. Estos sistemas estaf€nts (www.ni.com). Posee una Interface de red Eth-
montados en una torre de disefio estandar; los datos s€met compatible IEEE-802.3 con rata de comunicacion
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Figura 3. Irradiacion solar global para dos dias tomadwsccejemplo.
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Figura 4. Promedios de &, y HSS en el 2004, 2005 y parte del 2006.

entre 10Mbps y 100 Mbps, que cumple los protocolos (www.kippzonen.com), que opera como sensor de ra-
TCP/IP, siguiendo la arquitectura Cliente/servidor. diacion solar. Posee un rango espectral entre 400nm y
La arquitectura de la estacion opera el FP-2000 co- 1100 nm, con sensibilidad de 72/Wm~2 y tiempo de
mo nodo de red o como unidad autbnoma, ya que poseerespuesta inferior a 1s. La sefial de voltaje generada es
un procesador x86 Intel de bajo consumo, cuya disi- proporcional a la radiacién incidente. Otro sensor es el
pacion es de 4.5 Wy usa el sistema operativo LabVIEW de Temperatura Ambiente, que emplea la variacion de la
Real-Time y memoria flash interna, con los cuales se resistencia eléctrica en funcion de la temperatura como
cumplen las diferentes funciones de monitoreo, adquisi- propiedad para determinar la temperatura. Un termistor
cion de datos, procesamiento y control. El sistema de NTC con referencia de 5KOhm a temperatura estandar
comunicacién requiere de una unidad local, denomina- de 2%C es empleado [3]. El tercer sensor de Velocidad
da Punto de Acceso (o0 Access Point) que transmite losy Direccidbn del Viento, es un anemodmetro tipo copas
datos adquiridos, a través del sistema Wi-Fi para acce-(cazoletas), Met One 034B de la firma CampBell Sci-
so inalambrico. Acoplado al FP-2000 opera el mbdulo entific (www.metone.com). EI anembdmetro genera un
de Adquisicion y Acondicionamiento FP-AI-100, que tren de pulsos proporcional a la velocidad del viento.
adquiere las sefales eléctricas provenientes de las dife La frecuencia de los pulsos medida, se convierte elec-
entes sensores. La digitalizacion de las sefiales laaeali trobnicamente en una sefal eléctrica proporcional a la
un CA/D de 12-bits de resolucion, con 8 canales de en- velocidad del viento. Cada una de las sefiales obtenidas
trada de voltajel(;,,), en 11 diferentes rangos, distribui- de los sensores, se incorpora al sistema de adquisicion
dos desde 0-1V y desde 0-30 V con resoluciones efecti- de datos a través de uno de los canales del modulo FP-
vas desde 1.5 mV hasta 25 mV. El sistema de sensores yAI-100.
de acondicionamiento electronico, esta compuesto entre  El tercer sistema que se describe es el que da soporte
otros, por un piranémetro tipo fotodiodo SP LITE, de energético para la operacion autbnoma de la estacion.
la firma Kipp&Zonen conectado en modo fotovoltaico Como condicion se requiere que la tension nominal de
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Figura 5. Temperatura ambiente para los dias 5 y 23 de telier2004 tomados como ejemplo.
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Figura 6. Estadistica descriptiva de valores medios d@demura para el mes de febrero de 2004.

entrada de los componentes sea de 12VDC. Un sistemaSolar Global G(0), las bases de datos obtenidas durante
fotovoltaico autbnomo, compuesto por un generador fo- los afios 2004 a 2006, permiten extraer informacion de
tovoltaico, un banco de baterias y un regulador de carga,importancia para el dimensionamiento de sistemas fo-
brinda el soporte[4]. tovoltaicos [5], como el calculo de H$%, que es el
Las funciones de control, adquisicion, procesamien- numero de horas diarias de radiacion estandar [6], esto
to estadistico, almacenamiento de datos y visualizacibnes, el promedio de horas diarias en las que se tendria un
de las medidas obtenidas con los diferentes sensoresol con irradiancia de 1000W/mLa figura 3, muestra
gue conforman la estacion, se desarrollan a través delas graficas de G(0) para los dias 5y 23 de febrero del
Instrumentos Virtuales, IV. Estos se construyen usando 2004, a manera de ejemplo. El proceso se repite para
el software de programacion grafica LabVIEW 7.1. El todosy cada uno de los dias e igualmente para el prome-
IV principal denominado ESTA@N AUTOMATICA- dio diario mensual de irradiancia solar globa) £3(0),
UN, se muestra en la Fig.2, esta a su vez constituido porse complementa el analisis con la informacion por afo.
diversos sub-1V desarrollados para la medida de de lasLa figura 4, resume los resultados de este proceso.
sefales obtenidas de cada uno de los sensores y para el En un proceso analogo, la Fig.5, representa las medi-
monitoreo del desempefio del generador FV. Los datosdas de la temperatura ambiente, para los mismos dias.
adquiridos a partir de los 1V, se almacenan en formatos De los valores criticos estadisticos obtenidos, se €alcu
tex, .dat, .xlIs, o .xml, en el disco duro del PC. lan los valores medios. Los resultados del analisis men-
3. Resultados y Ardlisis sual se muestran en la Fig.7, en la que se observa las
) ) ) ) temperaturas medias durante el mes de febrero de 2004.
A partir de los valores promedio minuto, horario y | 5 temperatura promedio diaria obtenida a partir de las
dia, de cada variable medida, se hace un analisis esyneqigas hechas en los tres afios de analisis esde T
tadlstlc_o desc.r|p_t|v0. La primera fase_ descrlbe,ell COM- —14 39C+4.8%.
portamiento diario; la segunda, constituye el analisisde  pjr4 |5 Velocidad y Direccion de Viento, con base en
scriptivo por mesyy la tercera por afio. Para la Irradiancia
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Figura 8. Promedios diarios mensuales para la velocidades¢ovdurante los meses de agosto de 2005 a agosto de 2006.

los promedios minuto capturados para cada dia desdd/O Field Point. Es un prototipo de bajo costo, compara-
agosto del 2005, se calcularon los promedios horario- do con las estaciones comerciales, versatil, de facilidad
dia y los promedios dia-mes. Una fase inicial corre- de manejo y de empleo en areas remotas. Su operacion
sponde al analisis del comportamiento diario a partir de autbnoma radica en la incorporacion de un sistema fo-
las velocidades horarias, posteriormente, se construyetovoltaico autbnomo que suministra la potencia eléctri-
para cada mes la distribucién de frecuencias de veloci- ca requerida. Un sistema de comunicacion inalambri-
dad, agrupando sus valores por intervalos, conforme seca, brinda acceso directo en tiempo real a las medidas,
reporta oficialmente. Un ejemplo de este proceso, se monitorea, visualiza y presenta numéricay graficamente
presenta en la figura 8. valores de parametros ambientales y de operacion. Se
Por su parte, la distribucién de la magnitud de la ve- mide y hace seguimiento de los parametros de operacion
locidad de viento por meses, obtenida a partir de los del sistema de generacion fotovoltaica, asi como del
promedios diarios se presenta en al figura 9. El prome- desempefio de las baterias. El sistema ha estado en op-
dio general de la magnitud de velocidad del viento eracion desde julio de 2003 y se ha desempeiiado efi-
a partir de los promedios mensuales, €8, /mes ciente, con un intervalo de confianza del 98.2% en sus
=2.3m/st0.4 m/s. Estos resultados estan dentro de los operaciones. Este trabajo ha tenido el apoyo de Col-
ordenes de los promedios de velocidad de viento repor-ciencias y la Universidad Nacional de Colombia.
tados oficialmente, para un intervalo de confianza del
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