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Proyectos en desarrollo

1) Aprobacion de Proyectos Convocatoria 2012.

PID: ESTUDIO DE CONTROLES DE PASO DE PALA PARA GENERADOR EOLICO DE
BAJA POTENCIA

Director: Ing. Hugo Garbuglia

Aprobado en fecha 27 de febrero de 2013 segln disposicion de Rectorado 290/12 con cédigo
UTN1899.

PID: MEDICION DE RECURSO EOLICO CON FINES ENERGETICOS
Directora: Dra. Julia Contin

Aprobado en fecha 27 de febrero de 2013 segin disposicion de Rectorado 289/12 con cédigo
UTN1894.

1.1) PID: ESTUDIO DE CONTROLES DE PASO DE PALA PARA
GENERADOR EOLICO DE BAJA POTENCIA UTN1899
Como continuacién de lo informado afio anterior (2014), este afio 2015 se realizaron las

siguientes tareas:

1.1.1) Adquisicion de datos de recurso edlico y variables eléctricas.
e Para evaluar desempefio y comparar con futuro prototipos de “paso de pala” se necesita
estudiar el comportamiento en campo del primer prototipo aerogenerador con paso de

pala fijo construido en 2013. Esto deriva, entre otras tareas, a la del levantamiento de su
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curva de potencia en funcion del recurso eolico (conforme a Normas IEC). Para ello se
ha culminado este afio el adquisidor de datos de las variables del recurso edlico,
quedando para el 2016 el de medidas eléctricas obtenidas de la placa de control del
aerogenerador. En las siguientes figuras se muestra la placa desarrollada a tal fin con la

pantalla de adquisicién de las variables de recurso edlico.

Placa electronica de adquisicion de recurso eolico y pantalla de presentacion de

datos

1.1.2)

Cabe aclarar lo importante de esta etapa, ya que permitira en futuro analizar y comparar
prototipos aerogeneradores de diferentes caracteristicas, en nuestro caso en principal
referido al “paso de pala” pero con la posibilidad del agregado de evaluacion de otras
variables.

En estos dias (finales del 2016) se estd por probar el adquisidor de datos, en
fundamental la medicién de velocidad de viento, en el tlnel de viento de nuestra
facultad (FRH).

Elaboracion sistema mecénico de paso variable

Se realizd el desarrollo y construccion del sistema de paso variable por centrifugo para
el control por paso de pala de la potencia del aerogenerador en la zona de carga total. En
las siguientes figuras se muestran los resultados.

Se ha desarrollando y construido la electronica para la medicion del &ngulo de paso de
pala para cuando se deba probar el sistema de control de potencia por centrifugo en el
tinel de viento de la FRH, para ello se estd recibiendo el importante aporte de los
Ingenieros Pablo Ridolfi y Fidel Santos de la catedra de Técnicas Digitales Il de la
carrera de Ingenieria Electrénica. En las figuras siguientes se muestra lo planificado
y construido para esta etapa.



UTNHAEDO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL HAEDO

e Cabe aclarar, para lo planificado en el punto anterior, el retraso sufrido debido a los
inconvenientes para la obtencion de los sensores magnéticos para la medicion del
angulo del paso de las palas. Sin mediar inconveniente estos llegarian al pais,
importados desde Italia, a mediados de febrero 2016.

Figuras de desarrollo y construccion del paso de pala variable por centrifugo
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1.1.3) Presentacion de avances del PID UTN1899.

Se presentd para su evaluacion el trabajo de referencia en el 5to Seminario Nacional de
Energia y su Uso Eficiente desarrollado en el polo tecnoldgico de Cutral-Cé (instalaciones de
INVAP ingenieria) provincia del Neuquén, entre la UTN Regional del Neuquén y el Municipio
de Cutral-C6. EI mismo fue aprobado por el comité evaluador y expuesto con éxito el 24 de
Septiembre del corriente afio.

1.1.4) Presentacion de avances en Modelado y Simulacién de Conversion de
Energia Edlica “PMSG”.

El trabajo de referencia se presentd y aprobd para su exposicion en el 5to Seminario Nacional

de Energia y su Uso Eficiente desarrollado en el polo tecnoldgico de Cutral-Co (instalaciones

de INVAP ingenieria) provincia del Neuquén, entre la UTN Regional del Neuquén vy el

Municipio de Cutral-C6 (expuesto el 25 de septiembre del corriente afio). Es avance de un

futuro trabajo experimental, en este caso respecto del afio anterior, con aporte a la conexion en

la red eléctrica.
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Figura de electronica y placa desarrollada para medicién on-line de dngulo de paso de
pala.
1.1.5) Actividad de becarios
Javier Rubido:
Como alumno de la carrera de ingenieria mecanica ha desempefiado una importante tarea en el
desarrollo y construccion del sistema centrifugo de control de potencia del aerogenerador.
En principal:

e Desarrollo en software especializado del sistema centrifugo de paso de pala.

e Construccion del sistema centrifugo de paso de pala.
Luis Daniel Cortes
Como alumno de la carrera de aerondutica se encuentra en la tarea, con aporte de especialistas
del laboratorio de tdnel de viento, en el desarrollo matematico del perfil alar del aerogenerador.
Esta tarea permitira inferir el paso de pala necesario segun la regulacién de potencia requerida.

1.1.6) Desarrollo de PID tutorado.
Se ha formulado el PID de titulo “Propuesta y Optimizacion del Contenido Armoénico en
Generacion Eélica PMSG (generacion sincronica a imanes permanentes)”
Consideraciones importantes:
o Este PID tiene el objetivo principal de aportar valor a la calidad de energia
eléctrica inyectada por un aerogenerador a la red eléctrica o carga.
e Permite relacionar actividades entre dos Facultades Regionales de la UTN, la FRH
como tutora y la FRN como tutorada.
e Dado las metas propuestas en este trabajo, sus participantes seran de casi todas las
carreras de ingenieria de la FRH (Electrénica, Mecanica y Aeronautica).
e Permitira la formacion de recurso humano y transferencia de conocimiento a las

carreras de ingenieria de punto anterior.

1.2) PID: MEDICION DE RECURSO EOLICO CON FINES ENERGETICOS
UTN1894

Consideraciones:

A continuacién se detalla el cronograma de actividades prevista para los dos afios de duracién
del proyecto y su estado de ejecucion. Esta previsto tener finalizadas las actividades en curso
para fines del corriente afo.

Adicionalmente a lo previsto en la formulacion del PID original, se ha integrado el desarrollo
con una interfaz grafica a la que se accede a través de la web. Esto amplia las expectativas de
uso para aquellos interesados que no se encuentran familiarizados con el uso de R. Ademas, de
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esta manera, se genera una forma mas sencilla de interactuar con las funciones, y se produce una
mejor visualizacién de la informacion. El cddigo fuente del desarrollo se encuentra disponible
en:

https://github.com/mbonoli/WindResource

Actividad Estado
Revision Bibliogréafica y planteo del problema Finalizado
Desarrollo tedrico de las expresiones para los distintos modelos de probabilidad Finalizado
Implementacion de las funciones de importacion y setup de las series de datos Finalizado
Generacion de las funciones estimar los pardmetros para los distintos modelos Finalizado
Confeccién de un catalogo de las curvas de potencias Finalizado
Implementacion de los algoritmos de seleccion del modelo de probabilidad adecuado Finalizado
Desarrollo de los algoritmos para la caracterizacion de la clase de viento Finalizado
Desarrollo del catalogo de las curvas de potencia Finalizado
Compilacion y upload del la primera versién del paquete R Finalizado
Recoleccion y carga de las curvas de potencia para los principales aerogenerador Finalizado
Desarrollo de las funciones para proyecciones de energia anual producida Finalizado
Algoritmos de limpieza y depuracion de la serie de datos Finalizado
Testing y correccidn de funcionamiento software con distintas series de datos re Finalizado
Compilacion y upload del la versién 1.0 de paquete R Finalizado

Los resultados obtenidos durante el segundo afio de proyecto, fueron presentados en los
siguientes congresos.

Los avances en este sentido fueron presentados en los siguientes congresos durante el
2015:

e Bonoli Escobar M., Edwards D., Gogni V., Bufanio R, Contin, ]. Software libre
para caracterizacion de recurso edlico. Viento y Energia Expo Argentina 2015.
Buenos Aires. Argentina. Abril 2015.

e Bonoli Escobar M., Edwards D., Gogni V., Bufanio R, Contin, J. WINDRESOURCE
— SOFTWARE LIBRE PARA CARACTERIZACION EOLICA. useR Group AR 2015,
Universidad Abierta Interamericana (UAI). Buenos Aires. Argentina. Octubre
2015.


https://github.com/mbonoli/WindResource
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e Bonoli Escobar, Mariano; Edwarde Molina, Diego; Gogni, Valeria;
Bufanio, Rubén; Contin, Julia. Windresource — Presentacion de resultados del
proyecto PID UTN 1894. UTN FRN Cutral-C6, Neuquén. Octubre 2015.

Durante el 2015, se desarrollaron las siguientes funcionalidades:

e Se genero el repositorio con el cddigo fuente de libre acceso:
https://github.com/mbonoli/WindResource

e Se levanto el sistema en un servidor gratuito de manera que pudiera ser utilizado
en a través de cualquier equipo conectado a la red:
https://mbonoli.shinyapps.io/WindResource

shinyapps.io Powered by e Studio

Wind Resource

Choose a dataset: Dataset Information

wdMtTom (demo) A

Name: Data MtTom

Number of records: 162287

\m/ No se selecciond un arcnivo. Anemometers: Anem24aMS, Anem24bMS, Anem37aM$S, Anem37bMS
Time interval: 10 minutes
First time: 1999-12-01 03:10:00
Last time: 2003-01-01 02:50:00

Choose file to upload

Analysis type:

Data Info -

& Download Table & Download Plot

e Se incorporaron distintos datasets de ejemplo al software. De esta manera
aquellas personas interesadas, pueden comprobar las funcionalidades del
software sin necesidad de realizar la instalacion a su propio equipo. Asimismo es
posible cargar un set de datos propios y utilizar la interfaz gréafica sin necesidad
de contar con conocimiento de R.

shinyapps.io

Wind Resource

Choose a dataset: Wlnd Resource
| wawitTom (demo) -
wdMitTom (demo) Choose a dataset:
wdOlavarria (demo) wdMiTom (demo) h
wd {demo)
wd10 (demo) Choose file to upload
Examinar... | No se selecciond un archivo.

Analysis type:

Data Info hd

& Download Table & Download Plot

e Asimismo se integraron en una misma interfaz (utilizando solapas), la
informacion de los distintos anemometros.

e Seagrego la funcionalidad que permite descargar reportes en pdf con los
gréaficos realizados y en csv para las tablas de valores.


https://github.com/mbonoli/WindResource
https://mbonoli.shinyapps.io/WindResource
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[}
manipulacion de datos.

Algunas capturas de ejemplo:

Wind Resource

Choose a dataset:

wdMtTom (demo) -

Choose file to upload

Exami

No se selecciond un archivo.

Analysis type:
Plots -
Plot type:
Histogram -
Plot Options
By:
© None

Hour

Month

Wind Resource

Choose a dataset:

wdMtTom (demo) hd

Choose file to upload

Mo se seleccion6 un archivo.

Analysis type:

Plots -

Plot type:

Histogram M

Plot Options
By:
@ MNone

1
@ Hour 1
© Month 1

;
T

Anem24aMs Anem24bMS Anem37aMs
Plot Data

00:00 - 01:58

06:00 - 07:58
- 5
=
@
EAS 12:00- 13:58
>
i

18:00 - 18:58

Anem24bMS Anem37aMs

Anemz4aMs

Plot Data

Lower Upper 00:00 02:00 04:00 06:00

01:59 03:59 05:59 07:59
1 0.00 1.00 506 523 537 728
2 1.00 2.00 319 330 379 716
3 2.00 3.00 711 £10 B&3 1015
4 3.00 4.00 1286 1324 1352 1242
3 4.00 5.00 1431 1413 1361 1228
& 5.00 6.00 1200 1189 1276 1017
7 &.00 7.00 883 951 921 822
8 7.00 8.00 647 635 567 496
9 8.00 8.00 465 382 324 317
o 8.00 10.00 285 254 234 225
1 10.00 11.00 175 152 164 165
2 11.00 .00 a7 77 g2 86

Anem37bMS

08:00 - 09:50

14:00 - 15:50

20:00- 21:59

' Wind Speed (m/s)

Anem37bMS

08:00 10:00

08:59 11:59
759 594
1105 1039
1334 1361
116l 1325
1035 374
8s0 844
621 644
383 454
270 318
185 204
156 155
75 99

‘
T

T
T

12:00

13:59
524

Tel

1272

1151

909

14:00

15:59

1226

1285

8

w0
@

Wind Speed Distribution - Ane: Anem24aMS - By: hour

16:00

17:59
546

473

1108

1320

1169

Se corrigieron errores y se le realizaron mejoras en las funcionalidades y

04:00 - 05:59

10:00 - 11:59

16:00 - 17:50

22:00- 2359

18:00

19:59
442

345

20:.00

21:59

406

191

550

1080

1148

1233

1314

{

22:00

23:59

441

248

634

1123

1406

1240

1172
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Wind Resource

All Anem24ams Anem24bMS

Choose a dataset:

waltTom (demo) -

Choose file to upload

No se selecciond un archivo.

Analysis type:

Plots A

Plot type: WSW

Rose e

Plot Options

var:

@ Ave

© Freq

By:

@ None

@ Hour

@ Month

Wind Resource

Anem24aMs Anem24bMS Anem37aMs

Choose a dataset:

wdMtTom (demo) A Plot Data

Choose file to upload

Examinar... | No se selecciond un archivo.

Analysis type: 3 v

v wwr o+

Plots -

Plot type:

Wind Speed (m/s)

BoxPlot A

Plot Options
By: f
@ Hour 01 2
© Month

Plot Data

Anem37ams

"90my

Anem37bMS

oo
Hour

Rose: Wind Speed average (m/s)
N

Anem37bMS

Wind Speed Boxplot - Hour

v

-

.

ane
= Anem24aMS
— Anem24MS
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— Anem3TEMS
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Ing. Ruben Bufanio
GESE FRH



