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D A . T A L O G G I N G  A T  C A M P B E L L T C I I I J N  H O S P I T A L  S O L A R  T H E R M A L  A R R A Y

A  )  I r r t r o d u c t i o n :

F o r  a  p r e c i s e  p e r f o r m a n c e  a n a l y s i - s  o f  t h e  C a m p b e l l t o t ' r n  s o l a r
t h e r m a l  s y s t e m  t h e  t e m p e r a t u r e s  a t  v a r i o u s  l o c a t i o n s  o f  t h e  m i r r o x
a r r a y ,  t h e  i n s o l a t i o n  a n d  t h e  f l o r u  r a , t e  o f  t h e  s o l a r  p r o c e s s e d  s t e a m
a r e  c o n t , i n u o u s l y  i n o n i t o r e d  r o u n d  t h e  c l o c k  a n d  t h e  m e a s u r e d  d a . t a  a r e
s t o r e d  i n  a  c o m p u t e r .  T h e  s c h e m a t i c  d i a g x a m  o f  t h e  p l a n t  s h o w i n g  t h e
a r r a n g e m e n t  o f  c o l l e c t o t  m i r r o r s ,  l o c a t i o n  o f  s e n s o r s  a n d  f l u i  d f s L e a n
f lou lpa ths  a fe  sho r r l n  i n  F igu re  1 .

A t  p r e s e n t  a n  o n  I i n e  d a - t a l o q g i n g  p r o c e d u r e  u s i n g  a n  i n t e l l i g e n t
d a t a l o g q e f  ( l v l o d e l  D T - 1 0 0 ,  l v l a n u f a c t u r e r :  D a t a e l e c t r o n i c s  P t y .  L t d .  r
l v l e lbou rne )  eonnec ted  to  an  A lv l IGA-5CI0  home compu tex  ( f v l anu fac tu re r :
C o m m o d o r e  C o m p u t e r  I n c .  U S A )  h a s  b e e n  a c c o m p l i s h e d . T h e  d a t a l o g g e r  i s
ope ra ted -  by  A f i l IGA in  the  TERty l1NAL  I v |ODE us ing  the  l r l 0w lBAT commun ica t i on
s o f t u a r e  a n d  t h e  l o g g e d  d a . t a  a t e  s t o r e d  i d  a  d i s k .  T h e  s c h e m a t i c  b l o c k
d iag ram sho r r l i ng  the  senso r  connec t i ons  an ,d  s igna l  f l ou rpa ths  a re
s h o u n  i n  F i g u r e  2 .

.  T h e  t e m p e r a t u r e s  o f  t h e  s o l a r  a r r a y  a t  s i x  d i f f e r e n t  l o c a t i o n , s
( f C Z . . . . T C 7 )  a s  u r e l l  a s  t h e  f e e d  u a t e r  t e m p e r a t u r e  ( f C f )  a n d  t h e
a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  ( f C g )  a r e  m e a s u r e d  u i t h  J - T y p e  t h e r m o c o u p l e s
( A P P E N D I X  A ) .  T h e  i n c i d e n t  s o l a r  i r r a d i a t i o n  o n - t h e  p l a n e  o f  t h e
m i r r o t s  i s  m o n i t o r e d  b y  a  l o c a l l y  m a d e  5 i - P h o t o d i o d e  p y r a n o m e t e r .  A l l
s e n s o r s  a r e  c o n n e c t e d  t o  a  t e n  c h a n n e l  s i g n a l  c o n d i t i o n i n g  u n i t
c o n s t r u c t e d  a t  o u r  l a b o r a t o r y .  T h e  c h a n n e l s  c I . . . e g  o f  t h e  e n i t  a r e .
c o n n e c t e d  t r r i t h  A D - 5 9 7  T e m p e r a t u r e  t o  V o l t a g e  c o n v e r t e r  c h i p  r r l h e r e a s
c h a n n e l  c 1 0  u i t h  A D - 5 1 5 -  0 p e r a . t i o n a l  a m p l i f i e r  a t  u n i t y  g a i n  v o l t a g e
b u f f e r  m o d e  ( n n n E N D r x  B ) .

f i o n i t o r i n g  o f  s t e a m  f l o t r r  r a t e  i s  p e r f o r m e d  b y  a  s o p h i s t i c a t e d
s t e a m  f l o u  m e a s u r e m e n t  s y s t e m  ( f v l a n u f a c t u r e r :  S p i r e x  C i r c o  P t y .  L t d r U K ) .
The  t r l e t  s team f rom the  co l l ec to r  i s  aL lou red  to  xun  th rough  a  s team
t rap  and  then  a -  s team f l o t r r  ra te  t ransduce r  (m- f  O f  )  uh i ch  i s  connec ted
t o  s t e a m  m e t e r  s i g n a l  c o n d i t i o n e r  ( m - f o f ) .  A  m i c r o p r o c e s s o r  o p e r a t e d
f l e x i b l e  r e a d o u t  s y s t e r n  ( m - Z 0 O )  " o n n e c t e d  r r r i t h  t h e  c o n d i t i o n e r  d i s p l a y s
t h e  i n s t a n t a n e o u s  o r  a v e r a g e  v a l u e  o f  t h e  s t e a m  f l o u l  r a t e  a s  r d e l l  a s
d e l i v e r s  d c  v o l t a g e  s i g n a l ,  p r o p o r t i o n a l  t o  s t e a m  f l o w  r a t e  ( f i g u r e  2 ) .

S i g n a l s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t e m p e r a t u r e  a n d  i n s o l a t i o n  (  c l . . . . . c l 0 )
as  u le l l  a . s  s team f l ou  ra te  tapped  f rom s team mete r  (  c11 )  a re  fed  to
the  da ta logg ,e r  t h rough  a  sh ie lded  cab le .  The  da . ta logger  - i s  bonnec ted
to  the  A |Y l IGA-sCIO compu te r  t h rough  a  R5-232  se r ia l  i n te r fa . ce  cab , l e .

THE UNIVERSITY OF SYDNEY

Dr. Bhaskar Mukherjee
BE {Elect. l ,  MS, PhD, MAIP, MARPS
Research Fellow in Applied Physics

Office:
School of Physics
University of Sydney
NSW 2006, Australia
Tel :  (021 692 3311

Residonce:
International House
96 City Road
NSW 2008 Australia
Tel: (02) 6604740



- 2 *

B )  b J i r i n g  o f  t h e  d a t a l o g g e r :

T h e  i n t e r n a l  u r i r i n g  o f  t h e  d a t a l o g q e r  f a c i l i t a t i n g  p r o p e r
c o n n e c t i o n  b e t u . r e e n  o u t p u t  s i g n a l s  f r o m  t h e  e o n d i t i o n e r  a n d  t h e  i n t e r n a l
e l e c t r o n i c  c i r c t r i t e r y  o f  t h e  d a t a l o g g e r  i s  p e r f o r m e d  a s  f o l l o t r t s :

T h e  u p p e x  c i r c u i t  b o a r d  o f  t h e  d a t a l o g g e r  h a . s  a  h o r i z o n t a l  a r r a y  o f
5 0  u l i r e  u l r a p  l u g s  d i v i d e d  i n  t t r r o  e q u a l  g r o u p s ,  E a c h  o f  t h e m  i s
c o n n e c t e d  t o  t u o  D B - 2 5  f e m a l e  c o n n , e c t o r  m o u n t e d  o n  t h e  b a c k  o f  t h e
l o g g e r .  A t  t h e  r i g h t  h a n d  s i d e  o f  t h e  c i r c u i t  b o a r d  t h e r e  a r e  t u l o
p a i i t t e t  a r r a , y s  o f  l u g s  o f  L 2  p i n s  e a c h  ( A n a l o g  c h a n n e l s ) .

A l l  o d d  n u m b e r e d  l u g s  ( U t r U 3 r L 5 , . . L 2 5 )  o f  t h e  h o r i z o n t a l "  a r r a y
a s  u e l l  a s  t h e  - v e  t e r m i n a l s  r i g h t  a r r a . y  ( p i n s  P l r P 2 r P 3 r . . . P 1 2 )  a x e
c o n n e c t e d  t o  a n a l o g  g r o u n d  ( C w O ) .  T h e  e v e n  n u m b e r e d  l u g s  ( U Z r t t + . . . L 2 ! )
a r e  c o n n d c t e d  t o  t h e  + v e  p i n s  o f  t h e  a n a l o g  c h a n n e l s  ( C n f r } h z . . . C h l z )
b y  u i r e  u r a p p i n g  t e c h n i q u e .  T h e  c o n n e c t i o n  b e t t r r e e n  t h e  d a t a l o g g e r
a n d  t h e  r e s t  o f  t h e  u o r l d  i s  c h e c k e d  t h o r o u g h l y  b y  p l a c i n g  d u m m y
v o l t a g e  s i g n a l s  a t  D B - 2 5  c o n n e c t o r .  T h e  u i r i n g  s c h e m a t i c s  o f  t h e
d a t a l o g g e r  a n d  t h e  R 5 - 2 3 2  c o m m u n i c a t i o n  c a b l e  a r e  s h o u l n  i n  F i g u r e s  3 a ,
a n d  3 b  r e s p e c t i v e l y .

C )  P r o g r a m m i n g  o f  t h e  D a t a l o g g e r :

T h e  c o m m u n i c a t i o n  b e t u e e n  t h e  d a t a l o g g e r  a n d  t h e  h o s t  c o m p u t e r
o r  t e r m i n a l  r e q u i r e s  t h e  f o l l r r l i n g  s e r i a l  i n t e r f  a c e  p a r a m e t e r  s e t  u p :

1 2 0 0  b a u d
Par i t y  d i . sab l  ed
I  s t o p  b i t
B  d a t a  b i t s
X 0 N / X o F F  e n a b l e d

t t X 0 N / X 0 F F  e n a b l e t t  m e a n s  t h e  h a n d s h a k e  m o d e  o f  c o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n
t h e  d a t a l o g g , e r  a n d  t h e  c o m p u t e r  o r  t e r m i n a l  e m u l a t o r  v i a  c o m m u n i c a t i o n r
so f tu ra re ,  u rh i ch  i s  i n  t h i s  case  A tv l IG  A /UJO\BAT.

T h e  f u n d a m e n t a l  p r o g r a m r n i n g  t e c h n i q u e  f o r  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e
d a t a l o g g e r  i s  g i v e n  b e l o u :

i )  Load  bJOf lBAT
i i )  5 e t  c o m m u n i c a t i o n  p a r a m e t e r s  a s  a b o v e

i i i )  T y p e  R E S E T  4  ( n r r U n m T

D i s p l a y  o n  t h e  s c r e e n :

LOGCER O 24K RAM
C a l i b r a t i n e o . .  o
D o n e

R N )

T Y P e

i v )  S e t  t i m e :  T y p e  T - h h : m m : s s  ( n E r u
v )  5e t  day :  Type  D :=nnn  (  n r run ru )

v i )  5 e t  d a t a  m o d i f y i n g  P o l y n o m i a l s :

Y l = 6  r 0 . l  r t C e l s i u s r t  (  n e f U n r v  )
Y2=o r3a .7  t tU /sqmt t  (  RETURN )
Y 3 =  0 , I . 0 t t L i t / s '  ( R E T U R N )
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vii) :;:":,:l ',;"?1"::illii iri :;":,!l"T?.i:t:ffi)
f  l o u l  r a t e ) ,  a v e r a , g e  t h e  d a t a  f o r  5  s e c o n d s
a n d  d i s p l a y  t h e m  i n  e v e r y  1 0  m i n u t e s  u i t h
t i m e  o f  s a m p l i n g  a n d  d a y  n u m b e r :  T y p e

R 1 0 t Y |  A s s  r  D  t . . B V ( Y r )  1 0 V ( Y 2 )  1 1 U ( Y 3 )

( nerunru )
D i s p l a y  o n  t h e  s c r e e n :

T = L 2 : 0 0 : 0 0
D = 1 0 0
C h l =  2 5 C e l s i u s
C h 2 =  l 2 0 C e I s i u s
C h 3 =  l 3 0 C e l s i t - t s

a a
a a

: :
C h 8 =  B 0 C e l s i u s
Ch10= 900tr . l /sqm
C h I I =  I 0 0 L i t / s

T h e  c o e f f i c i e n t s  o f  t h e  p o l y n o m i a l s  Y l ,  Y 2  a n d  Y 3  h a v e  b e e n  e s t i m t e d
b y  c a l i b r a t i o n  e x p e r i m e n t s  s e p e r a t e l y .  T h e s e  c o e f f i c i e n t s  c o u l d  b e
o m i t t e d  f r o m  t h e  d a t a l o g g e r  p r o g r a m  a s  s h o u l n  a b o v e  t o  i n c r e a s e  t b e
s p e e d  o f  t h e  d a t a  t r a n s f e r .  T h e y  c o u l d  b e  u s e d  a t  t h e  f i n a l  s t a g e  o f
d a t a  m a n i p u l a t i o n  f o r  t h e  p r o p e t  t a b u l a r  o r  g r a p h i c a l  p r e s e n t a t i o n
o f  d a t a .

T h e  a b o v e  p r o g r a r n  i s  i n a e g u a t e  f o r  o p e r a t i o n  o f  t h e  l o g g e r  i n
f r s t a n d  a l o n e f r  m o d e .  A  s i m p l e  p r o g r a m  l N I T  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  t o
o v e r c o m e  t h i s  p r o b l e m .

P R O G R A M  I N I T :

/n /n/u
P 2 2 = 4 4
R I O f i A 5 5 T D I . . 1 1 V

T h i s  I N I T  p r o g r a m  i s  u r r i t t e n  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  p r o p e r l y  f o m a t t e d
d a t a  d i s k s  f o r  s t a n d  a l o n e  o p e r a t i o n .  T h e  u l o r k i n g  d a t a l o g g i n g  p r o g r a m
a n d  t h e  o p e r a t i o n  s e q u e n c e  i  s  g i v e n  b e l o t r l :

i
i i

] - L r
i v

V

v i
v r 1

S T A R T  U p  A f i I G A  ( S t a r t  u p  d i s k  i n  d f 0 )
RUN U0 tY ]BAT ( r r lOmsnr  i n  d f r )
RE|v |0VE UJO|v iBAT f rom df l
P U T  D A T A  D I S K  i n  d f l
T Y p E  R E S E T  4  ( n e r U n r u )
TYPE T=hh :  mm:  ss  (  n f fu  n ru  )
sEND F ILE  ( i n  U0 tv tBAT l r l i ndo r , r )  :

df l  :  IN IT (  nrrunru )
v i i i )  caprune TEXT T0 F ILE (  in  UJofY |BAT t rJ indou)

d f I :  ' I F I L T  N A M E I I  ( R E T U R N )

C H A N G E  O F  D I S K :

i x )  s r o P  c A P T U R E  T E X T  ( i n
x )  C H A N G E  D I S K  ( p u t  n e u ,

x i )  G o  r o  s r E P  i v

U0lv lBAT t r l indorr r ) ;
d a t a  d i s k  i n  d f l )
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f n  F i g u r e s  4 a  a n d  4 b  t h e  g r a p h i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  l o g g e d
p e r f o i m a n c e  d a t a  o f  t h e  p t a n t  o n  a  s u n n y  d a y  ( z , r )  a n d  a  c l o u d y  o n e
a r e  s h o u l n .  A  c o m p a c t  r e f e r e n c e  g u i d e  o f  t h e  D T - 1 0 0  d a t a l o g q e r  i s
s h o u n  i n  A P P E N D I X  C .

D )  S u m m a r y :

T h e  d a t a l o g g i n g  s y s t e m  p r e s e n t e d  h e r e  i s  u o r k i n g  f , o r  l a s t  f i v e
m o n t h s  r r i i t h o u t  a n y  m a  j o r  p r o b l e m  i n  C a m p b e l l t o t r l n  d i s t r i c t  h o s p i t a l .

D e v e l o o m e n t  o f  a  m o d e m  a n d  a s s o c i t e d  e l e c t o n i c  c i r c u i t s  f o r  t h e
r e m o t e  o p e r a t i o n  o f  t h i s  s y s t e m  t h r o u g h  t e l e p h o n e  l i n e  i s  i n  p r o g r e s s .

E )  F i g u r e  l e g e n d s :

F i g u r e  1 :  S c h e m a t i c  d i a g x a m  s h o r r l i n g  t h e  a r t a n q e m e n t  o f  c o l l e c t i n g
m i r r o r s ,  s e n s o r s  a n d  f l u i d  f l o u p a t h s  a t  t h e  C a m p b e l l t o u r n
D i s t , H o s p i t a l  s o l a r  t h e r m a l '  p C I u e r  p l a n t .

F i g u r e  2 z  E l o c k  d i a g r a m  s h o u i n g  t h e  s e n s o r  c o n n e c t i o n s  d f l i d  s i g n a l
f  l ou rpa ths .

F i g u r e  3 a . :  t J i r e i n g  s c h e m a t i c s  o f  t h e  D T - l 0 0  d a t a l o g E e r .

F i g u r e  3 b :  l r J i . r i n g  d i a g r a m  o f  R S - 2 3 2  c o m m u n i c a t i o n  c a b 1 e .
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