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RESUMEN

Las tecnologias actuales permiten numerosas soluciones para facilitar la labor
de mantenimiento de las instalaciones.

Una centralizacion del mayor nimero de instalaciones en un punto, supone un
cambio muy positivo en su manejo. Ademas la visualizacién de los procesos
permite anticiparse a posibles averias y errores antes de que los usuarios se
percaten. Esto supone dar un mejor servicio y utilizar eficientemente los
recursos de personal interno de la UZ. Cada instalacion requiere un tratamiento
especial o unos horarios especificos como ocurre con la calefaccion y la
iluminacién. Un sistema remoto, permite poder hacer cambios y obtener
informacion, permitiendo ajustar individualmente parametros de las maquinas
para un mayor confort de los usuarios.

En este proyecto se ha implementado una visualizacion y un control de las
instalaciones de climatizacion y alumbrado a través del automata de Siemens

S7-1200 y el programa Simatic Wincc v7
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MOTIVACION

Tras una seleccion de personal, en Junio de 2010 se concede una beca de
colaboracion con la Unidad de Ingenieria y Mantenimiento (UIM) de la
Universidad de Zaragoza. Desde ese momento, se plantea la posibilidad de
desarrollar un proyecto de automatizacion del mayor niumero de instalaciones
posibles del campus San Francisco. Anteriormente ya habia cursado una
Grado Superior en esta especialidad, por lo que me parecié una oportunidad de
profundizar en este tema, del que conocia parte y era de mi agrado.

ANTECEDENTES

Desde que la Universidad de Zaragoza fue fundada, se han construido y
remodelado numerosos edificios. Las instalaciones de los mismos también han
sufrido variaciones y actualizaciones, efectuadas por distintas empresas y
diferente personal tanto interno como externo a la universidad.

La situacion en el afio 2010 era de una descentralizacion generalizada de esas
instalaciones, no existia ninguna interconexion entre ellas aun cuando es
importante que trabajen conjuntamente. Cada una de ellas funcionaba de modo
autonomo e independiente y no existia ningun tipo de interconexion entre ellas.
Esto supone un gran problema de mantenimiento, ya que los fallos son mas
dificiles de detectar y por lo tanto de solucionar.

Muchas de las instalaciones estan repetidas en la gran mayoria de los edificios,
como pueden ser la produccidon de agua caliente para calefaccion, y en
determinadas fechas o por necesidades climatoldgicas es necesario un ajuste
de funcionamiento. Para poder configurar parametros o actuar sobre ellas,
hasta este momento habia que ir una por una, con el coste de personal y
tiempo que ello conlleva.
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ACTUACIONES A REALIZAR

Las tecnologias actuales permiten numerosas soluciones para facilitar la labor
de mantenimiento de las instalaciones.

Una centralizacion del mayor numero de instalaciones en un punto, supone un
cambio muy positivo en su manejo. Ademas la visualizacion de los procesos
permite anticiparse a posibles averias y errores antes de que los usuarios se
percaten. Esto supone dar un mejor servicio y utilizar eficientemente los
recursos de personal interno de la UZ. Cada instalacion requiere un tratamiento
especial o unos horarios especificos como ocurre con la calefaccién y la
iluminaciéon. Un sistema remoto, permite poder hacer cambios y obtener
informacion, permitiendo ajustar individualmente parametros de las maquinas
para un mayor confort de los usuarios. Hasta este momento el esfuerzo que
requeria visitar cada uno de los sistemas, hacia que se programaran horarios y
parametros de forma generalizada.

SOLUCIONES ADOPTADAS

Existen diferentes soluciones para la automatizacion y la centralizacion de
instalaciones. Hasta la fecha se venian utilizando por ejemplo, relojes para el
apagado y encendido de diferentes sistemas como climatizadores, alumbrado,
bombas de recirculacion de agua...

La apuesta para la modernizacibn de las instalaciones ha sido la
automatizacion y centralizacion de todos los sistemas posibles en un mismo
punto.

En esta ocasion se ha optado por la utilizacion de un autdmata de la marca
Siemens. Esta empresa lleva fabricando y comercializando equipos muchos
afos, y su reputacion y fiabilidad estd mas que demostrada. Cuando se
comenz6 a implantar este sistema de centralizacion de instalaciones, la marca
sacO al mercado un nuevo equipo de automatizacion, el Siemens S7 1200.
Este micro autdmata presenta unas caracteristicas que lo hacen idéneo para
las necesidades de estas instalaciones, las cuales se presentan en apartados
siguientes.

La cantidad y a veces la complejidad de los sistemas ya instalados, hacen que
sea imprescindible utilizar los elementos que ya existen, y tratar de integrarlos
en la medida de lo posible en la nueva gestion. Elementos como sondas de
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temperatura PTC y NTC, valvulas de 3 vias motorizadas, consolas de control
de calderas y bombas..., funcionan correctamente, y seria un gasto y un
tiempo perdido el intentar imitar su comportamiento, ademas que en algunos
casos como el de las calderas de agua caliente para calefaccion, seria muy
dificil de implementar. Por eso es necesario recurrir, por ejemplo, a modulos
externos de entradas analdgicas RTD para el PLC para las sondas de
temperatura, o buscar conectores integrados propios que nos ofrezcan las
salidas que necesitamos en los controladores de las calderas.

Ademas de una automatizacién, se precisaba de una integracién de las
instalaciones. La solucidon escogida es la implantacion de un Scada para la
visualizacion y el control de los automatas. Ya que los equipos elegidos habian
sido de la marca Siemens, se escogi6 un producto de la misma marca, ademas
de por la facilidad de conexidon sistemas del mismo fabricante, porque reldne
una serie de caracteristicas que lo hacen sumamente moldeable a las
necesidades del proyecto. Asi pues el programa es Simatic Wincc v7.

La conexion entre todos los equipos es algo fundamental a la hora de plantear
un sistema de gestion centralizada. La Universidad de Zaragoza tiene
implantada hace unos afios una red interna de comunicaciones Ethernet
gue da soporte a los equipos informaticos que se encuentran en los diferentes
edificios y campus. Aprovechando esta instalacién, se pensé en utilizar unos
equipos que permitieran la conexion directa a esta red, y asi solucionar un
problema que de otra forma elevaria la complejidad del proyecto, teniendo que
implantar e instalar un sistema de buses de campo.
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ELEMENTOS COMUNES DE LA INSTALACION

Siemens S7 1200:

El Siemens S7 1200 es un autdmata que salié al mercado en noviembre
de 2009. Esta pensado para solventar la mayoria de las necesidades de la
industria, en un PLC de pequefio tamafio pero de altas prestaciones.

Algunas de sus caracteristicas principales son:

Interfaz Ethernet / PROFINET integrado.

La comunicacion Ethernet como se ha comentado antes es un
punto muy importante a favor de este PLC, ya que otras marcas
incluso los modelos anteriores de Siemens, requerian de modulos
externos de comunicacion para poder utilizar esta tecnologia. La
potente red interna de la Universidad de Zaragoza es un elemento
importante en la integracion, y el tener un sistema fiable de
comunicaciones permite ahorrar en recursos.

Entradas analdgicas integradas.

El modelo Siemens S7 1214c que es el utilizado en este proyecto
viene equipado con 2 entradas analdgicas de tension de 0-10v.
Por necesidades técnicas en algunas instalaciones se instalaron
sondas de temperatura de corriente de 4-20mA, por lo que se
recurrid al acople de un moédulo externo de entradas analdgicas
gue admitian ese tipo de informacion.

Programacion mediante la herramienta de software STEP 7 Basic
v10.5 para la configuracién y programacion no solo del S7-1200,
sino de manera integrada los paneles de la gama Simatic Basic
Panels.

Siemens ha conseguido que la tarea de programacion del
autdmata sea mucho mas llevadera e intuitiva, ya que tras la
renovacion de su programa, se pueden aprovechar variables,
llamadas a datos, bloques de programa... tanto para la
programacion del autdmata como para los paneles tactiles.

El nuevo sistema S7-1200 desarrollado viene equipado con tres
modelos diferentes de CPU (CPU 1211C, CPU 1212C y CPU
1214C) que se podran expandir _a las necesidades y
requerimientos de las maquinas.
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Para las necesidades de este proyecto, el modelo que mas se
adaptaba es el 1214C, ya que dispone de un mayor namero de
entradas y salidas digitales.

= A la derecha de la CPU pueden colocarse los moddulos de
ampliacion de E/S digitales y analdgicos.
Esta caracteristica ya estaba presente en modelos anteriores de
Siemens, si bien en el 1200 se ha mejorado tanto la conexion
entre modulos, como el tamafio y disefio de los mismos. Mas
adelante se explican los médulos utilizados y las posibilidades de
conexion de los mismos.

= La CPU 1214C hasta un total de ocho modulos de sefial.

Figura 1. Disposicion de los componentes en el Siemens S7 1200

Comunicaciones Industriales

= Todas las CPUs Simatic S7-1200 pueden equiparse hasta con
tres Communication Modules a la izquierda del controlador.
Esta caracteristica es muy util en funcion de las comunicaciones
gue necesites, si bien en este proyecto Unicamente se utiliza la
conexion TCP/IP y esta viene integrada en este automata,
algunos equipos industriales utilizan otros buses de campo, como
por ejemplo PROFIBUS, que son perfectamente compatibles y
configurables en este automata.

» Funciones tecnoldgicas integradas
A la hora de hacer la programacion, Siemens trata de facilitar en
lo posible esta tarea, con lo que se dispone de mdltiples funciones
ya creadas que estan disponibles para su utilizacion. Ademas,
gracias al nuevo software Total Integrated Automation Portal
V10.5, la tarea de programar se ha simplificado al maximo,
permitiendo a personas sin un alto nivel de programacion, poder
manejar este autbmata.
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Modulos de ampliacion

Los mddulos de ampliacion son los encargados de dotar al PLC de las
entradas y salidas que puedan requerirse aparte de las disponibles en el propio
autOmata. En este proyecto, se han intentado unificar el maximo posible de
instalaciones en un solo autbmata. Esto es posible debido a que nuestras
instalaciones no necesitan una gran capacidad de calculo. Ademas supone
gran ahorro, no solamente por el propio precio del autébmata, sino por el
montaje de cuadro y punto de red que lleva asociado. Se han utilizado
diferentes tipos de médulos que se describen a continuacion.

Modulo entradas analdégicas SM1231 Al

Aunque el propio Siemens 1200 lleva
dos entradas analdgicas, éstas solo admiten entradas
de tension de 0-10v. Por eso es necesario poner este
modulo cuando se utilizan, por ejemplo, sondas de
temperatura y humedad ambiente de corriente de 4-
20mA. Este modulo necesita ser alimentado a 24v,
pudiéndose aprovechar la propia fuente de
alimentacion que el automata lleva integrada.

. Figura 2 . Mdédulo entradas
Entradas digitales SM1222 analégicas SM1231

En determinadas aplicaciones es necesario disponer de
mas entradas de las que nos ofrece integradas el PLC. Como se ha
comentado anteriormente, se intenta en la medida de lo posible, agrupar
instalaciones en un mismo autdmata, cosa que hace aumentar
considerablemente el nimero de entradas necesarias. En este proyecto
se utilizan médulos de 8 y 16 entradas digitales.

Entradas RTD SM1231 RTD

En este proyecto, se ha intentado aprovechar al maximo
todos los elementos existentes en las instalaciones, que funcionaban
individualmente y descentralizadamente. Este es el caso de las sondas
de temperatura instaladas en los conductos de agua caliente para
calefaccion, y las sondas de temperatura ambiente. Estas son del tipo
PTC o NTC, y para poder integrarlas, es necesario disponer de modulos
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de entradas RTD SM1231 acopladas al PLC. Estos mddulos ofrecen
diferentes configuraciones, dependiendo del tipo de sonda a utilizar.

Modulo de salidas analdégicas Signal Board AO

Una de las caracteristicas que se han
comentado antes del automata, es la posibilidad
de acoplar modulo externos para la ampliacion
de las caracteristicas propias de él. En este caso
este modulo se acopla al frontal del PLC,
guedando integrado completamente en él. Sus
caracteristicas son la posibilidad de ofrecer tanto
salidas de tension desde -10v hasta +10v, como

salidas de corriente de 4 a 20mA. Figura 3 - Salidas analégicas Signal
Board AO

En este proyecto se ha utilizado para el
control de un servomotor el cual admitia tensiones de entrada desde 0O
hasta 10v

Fuente de alimentacion

Tanto los modulos de ampliacién como algunos elementos
externos como por ejemplo los switch necesitan una alimentacion de
24Vcc. El propio autdmata incorpora una salida a esa tension, pero si el
numero de elementos es elevado, es conveniente poner una fuente de
tension auxiliar para evitar sobrecargar al PLC.

En este caso se ha escogido una fuente de Siemens PM1207 la
cual tiene el mismo formato que el automata y los elementos externos, y
es de montaje sobre carril DIN.

Red Ethernet Unizar

La estructura de la red informatica de la Universidad de
Zaragoza, esta pensada para la interconexion de todos los campus,
centros y edificios de la UZ, asi como el cableado de un gran numero de
dependencias. Para el proposito de este proyecto en cada instalacion es
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necesario disponer de tantas direcciones IP como elementos queramos
tener conectados a nuestra gestion. Para ello es necesario contar con, al
menos, una roseta de conexion a red instalada lo mas cerca posible del

IP1

ROSETA DE

- GONEXION SWITCH SIEMENS 113
SINATIC NET

PG SERVIDOR SCADA

Figura 4 - Esquema conexiones equipos

SENTRON PAG3200

cuadro donde tengamos colocados los elementos. Mediante esa roseta
es posible conectar varios equipos a través de un switch de conexion.

Switch Siemens CSM1277

Este elemento posibilita conectar varios
equipos con diferente IP en red. Existen
multitud de marcas y modelos que se podrian
haber utilizado, ya que este no es un elemento
gue vaya acoplado a PLC, es un elemento
completamente externo. Se ha escogido este
modelo por varios motivos. Uno es que su
alimentacion es a 24Vcc, y el Siemens 1200

posee una fuente poder conectar aparatos a Figuras- simatic Net 1277 1

esa tension. Otro de los motivos es unificar
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marcas, en este caso Siemens. En este proyecto se han utilizado switch
de 4y 8 entradas.

Sondas temperatura, humedad y presion Siemens

Para procesos en los que se requiere una mayor informacion de la
gue la instalacion posee, se utilizan sondas de la marca Siemens. En
este proyecto se ha utilizado sondas de conducto QAM2171.040 de 4-20
mA, sondas de temperatura exterior, sondas de temperatura y humedad
ambiente QAA2061 de 0-10 V, y sondas de presion QBE2002-P10.

AM2171 04

Figura 6 - Sonda de conducto Siemens QAM2171.040 Figura 7 - Sonda de pared QFA2060

Estos sensores tienen dos formas de transmitir la informacion o
bien por tension, 0-10v, o bien por corriente, 4-20mA. Si son del primer
tipo, pueden utilizarse las propias entradas analégicas del automata S7
1200. Si son del segundo hace falta insertar un modulo de entradas del
tipo SM1231.

Cada tipo de sonda necesita ser configurada en el autdmata con
el fin de adaptar su tension o corriente al valor real de la medicion. La
forma elegida para hacerlo se muestra més adelante en cada una de las
aplicaciones donde se ha utilizado.

Paneles tactiles Siemens KP600

Hay determinadas instalaciones que por su importancia o su
situacion, requieren poderse controlar en el mismo lugar donde se
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encuentran. A pesar de que la gestion es accesible desde cualquier
lugar donde haya conexion a internet, ya sea por cable o inaldmbrica, se
pueden instalar paneles téctiles para su manipulacion.

Los paneles aportan informacion de la instalacion “in situ”,
permitiendo controlar parametros de esta siempre y cuando se tengan
los permisos adecuados. Estos mismos datos se muestran también en la
gestion central, ya que normalmente es desde ahi desde donde se
modifican las cosas, sin necesidad de desplazarse fisicamente hasta el
lugar.

Sentron Pac3200

En la mayoria de las instalaciones, es muy
atil saber el consumo energético que se esta
teniendo. Para poder hacer una medicidn
completa, es necesario colocar un analizador de
redes. Este modelo es de la marca Siemens, y

tiene la ventaja que lleva  conexidn Frigura g - Sentron Pac3200
Modbus/TCPIP integrada. Esto nos permite poder

conectarlo de manera autbnoma a la red de la universidad, anicamente
proporcionandole una direccion IP. Ademés, también admite la lectura
de sus parametros desde un autOmata conectado a él. Esto es muy util,
ya que se pueden programar acciones en el PLC dependiendo de esos
valores sin tener que hacer conversiones de formatos ni cambios de
protocolos de comunicacion.

11 unizar



age Unidad de Ingenieria
11 y Mantenimiento

1542 Universidad Zaragoza

SCADA WINCC

Existen muchos desarrolladores de sistemas de este tipo, pero siguiendo los
mismos criterios de seleccién que en apartados anteriores, se ha optado por
seguir utilizando productos de Siemens, facilitando asi la integracion de
equipos con la misma marca.

Un SCADA tiene como objetivo la recopilacion de informacion para poder
controlar el desarrollo de un proceso. Esta monitorizacion se realiza
generalmente en tiempo real. De esta manera, no hace falta ir recorriendo las
diferentes instalaciones para controlar su estado, un problema que es
especialmente importante en la Universidad de Zaragoza por la gran cantidad
de edificios existentes. La visualizacion se puede realizar desde cualquier
dispositivo con conexion a internet como puede ser un ordenador, un teléfono
movil, una tableta electronica...

£ WinCC-Runtime - g@g|
T ‘ - 8/31/2011 7:29:08 PM
g Unidad de Ingenieria ') . . ot

i e CESARAUGUSTA Inicio ) o ) ) () (D) Q)

L S

A
£R . e e
0

™ Reratin 83 ()

) ™ reeme 1

[ msin w

Figura 9 - Pantalla Scada

Una de las facetas mas importantes de un SCADA es la posibilidad de generar
alarmas, anticipandose asi a problemas mas graves derivados de ellas.
También es importante la capacidad de modificar parametros de produccion en
funcién de las circunstancias. Las posibilidades son muy numerosas, haciendo
falta Unicamente medios humanos y conocimientos técnicos para llevarlas a
cabo.
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Un sistema de este tipo hay que saber controlarlo, ya que el exceso de
informacion puede ser un problema si no se sabe procesar. Es una herramienta
muy potente que hay que integrar correctamente con los correspondientes
sensores y actuadores que forman parte de los diferentes sistemas a controlar,
climatizaciones, alumbrados...

En esta ocasion el sistema se centraliza en las instalaciones de la Universidad
de Zaragoza, y mas concretamente en los servidores del Servicio de
Informatica y Comunicaciones. La gestion es accesible desde cualquier punto
gue tenga una conexion a internet, ya sea cableada o inaldmbrica.

Servidor OPC

Como se ha comentado que el autbmata elegido es el Siemens S7 1200. Este
PLC lleva poco tiempo en el mercado por lo que el programa Wincc no tiene la
posibilidad de comunicarse con él mediante enlaces S7, como si pueden hacer
otros autdmatas de la marca como el S7 300 o S7 400.

Este impedimento obliga a [ station Configuration Editor- [ONLINE]

establecer un enlace mediante un | comonents | biagnostics | Configuration info |

servidor OPC, el cual har4 de | suin [Eaqiposesn Mode:  RUNP

pasarela entre los dos dispositivos. Index | Name Tope Ring | Ststus | Run/Stop | Conn | &
En el dispositivo donde se instala y s B b, e, E @

se pone a funcionar el Scada

Wincc, es necesario configurar un
servidor OPC. Esto se consigue
mediante la aplicacion Simatic Net y 10
Step 7 v5.4. Es necesario configurar b
cada una de los dispositivos con los
que gueremos comunicar, 1
proporcionando su direccion IP. Es
entonces cuando el servidor OPC,
es capaz de intercambiar variables st | | | |
entre el Wincc y el S7 1200. StalonName.. | inponStatn..._| __ Disablestation_|

Figura 10 - Servidor OPC
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Equipo 525600
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|

=]
IC linz:l |I|Interlocutor Tipo Iniciztiva Iocal|EnviadSuhred Irterface Iocal|ln|Direcci6n local | Direccidn del interlocutar
AULARIC_DERECHO_CALDERA desconocido - Enlace 57 =i no  Ethernet(1) [IE] [E General 155210148 15521044223
AULARIC_MEDICINS_CALDERA, desconocido: Enlace 57 =i no Ethernet(1) [IE] [E General 155210148 15521049219
CAESARALIGUSTA dezconocido | Enlace 57 =i no Ethernet(1) [IE] |E General 155210149 1026514
CERBIUNA_CALDER.A dezconocido | Enlace 57 =i no Ethernet(1) [IE] |E General 155210149 15521020222
CIEMCIAS_A_CALDERA descaonocido | Enlace 7 =i no Ethernet(1] [IE] |E General 155210149 155.21092.223
CIEMCIAS_SALUD_CALDERA deszconocido: Enlace 57 si no Ethernet(1) [IE] ‘IE General 1552101458 155.210.51.1989
CPD dezconocido | Enlace 7 si no Ethernet(1) [IE] |E General 1552101459 102683
DERECHO_CALDERA desconocido | Enlace 57 si no Ethernet(1) [IE] |E General 155210149 155.210.44 222
DERECHO_RACK desconocido | Enlace 57 si no Ethernet(1) [IE] |E General 155210149 1026530
ECOMOMICAS_RACK dezconocido | Enlace S7 =i no Ethernet(1) [IE] |E General 1595210149 104683
FILOLOGA_CALDERAS, dezconocido | Enlace S7 =i no Ethernet(1) [IE] |IE General 199210149 15521061223
FILOSOFIA_CALDERA dezconocido | Enlace S7 =i no Ethernet(1) [IE] |IE General 199210149 15521060217
FILOSOFA_RACK desconocido | Enlace 57 =i no Ethernet(1) [IE] |E General 155210149 10265824
GEOLOGICAS_CALDERA desconocido | Enlace 57 =i no Ethernet(1) [IE] |E General 155210149 155210.86.52
HUMANDADES_REG_1 desconocido | Enlace 57 =i no Ethernet(1) [IE] |E General 155210149 10265837
ICE_CALDERA dezconocido | Enlace 57 =i no Ethernet(1) [IE] |E General 155210149 15521046223
INTER_CALDERA dezconocido | Enlace 57 =i no Ethernet(1) [IE] |E General 155210149 155210.41 223
INTER_CT descaonocido | Enlace 7 =i no Ethernet(1] [IE] |E General 155210149 10265335
INTER,_RACK deszconocido: Enlace 57 si no Ethernet(1) [IE] ‘IE General 155210149 10.2.65.34
MAGISTERIO_CALDERA dezconocido | Enlace 7 si no Ethernet(1) [IE] |E General 155210148 155.21015.223
Matemsticas_Caldera desconocido | Enlace 57 si no Ethernet(1) [IE] |E General 185210149 155.21013.223
MEDICIMNA_CALDERA desconocido | Enlace 57 si no Ethernet(1) [IE] |E General 155210149 155.210.45.223
MEDICIMA_RACKH dezconocido | Enlace S7 =i no Ethernet(1) [IE] |E General 195210149 10263827
POLIDEPORTINO_CALDERA desconocico” Enlace S7 & no Ethernet(1) [IE] [E General 192.210148 15521020221
=) dezconocido | Enlace S7 =i no Ethernet(1) [IE] |IE General 195210149 102689
SAMTA_ISABEL_CALDERAS desconocido - Enlace S7 =i no  Ethernet(1) [IE] [E General 155210148 15521020223
SOCIALES_CALDERA desconocido | Enlace 57 =i no Ethernet(1) [IE] |E General 155210149 15521050199
LTCH desconocido | Enlace 57 =i no Ethernet(1) [IE] |E General 155210149 155210.21 .47

Figura 11 - Configuracion servidor OPC

SOFTWARE NECESARIO

» Siemens Totally Integrated Automation Portal V10.5
» Simatic Net

» Step 7 v5.4 SP3

» Wincc v7
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RELOJ ASTRONOMICO

Existen en el mercado dispositivos electronicos que realizan la funcion
de reloj astronomico, aunque normalmente son dispositivos con un precio
elevado. En este proyecto se ha decidido utilizar el automata S7-1200 como
reloj, ya que permite no solo utilizarlo como tal, sino continuar realizando otras

tareas necesarias en la instalacion.

w [ UTCM [CPU 12711 C ACD ORI
Y configuracidn de dispositivas
% Online y diagnastico
- r:EL Blogues de programsa
B ~gregar nuevo bloque
3 OB Asignacion hora [OB200]

Busqueda en las tablas, asignacion y

& OB CCl [e=te DE210]
OB Reloj Astronormico [OE230]
B Conve i

& Corveert Time a DTL [FE1000]
@ AH DB Asignhacion Hararia [DE200]

@ AL DE [DE250]

@ AL DB Nurnero Arranques 1 [DB255]

@ AL DB Nurnero Arranques 2 [DB256]

@ AL DB Numero Arrangues 3 [DBE257]

@ AL DB Numero Arranques 4 [DB258]

@ C DB Contador horas Aire Acondicionado [DB103]
@ CDE Contador horas Calefaccion [DBS3]

@ C DB Datos Calor [DBESO]

@ C DB Datos Frio [DB100]

@ C DB Dias Especiales [DB155]

@ CDE Festivos [DB153]

@ CDB GFG Horarios [DE151]

@ CDE Horarios [DE150]

@ CDE Numero Arrangues Calor [DBS1]
@ C DB Mumero Arrangques Frio [DE101]
@ CDE Periodos [DB154]

@ CDE Tiermpo Aire Acondicionado [DBM2]
@ CDETiempo Calefaccion [DBS2]

Qogso [DESOQ
Ra DB Orto [DES0T]
BA OE Retardo Realimentacion [DE302
R DB varables [DBI0ED
b I"-_* Objetos tecnologicos
b [ variables PLC

[ E@Tablas de observacian

=1 Listas de textos

> correccion de las horas del orto y

el ocaso

Tabla que contiene los datos
del ocaso solar

Tabla que contiene los datos
del orto solar

Tiempo de espera para la comprobacidn
del correcto funcionamiento del reloj

Variables necesarias para la configuracion
del reloj astrondmico

Figura 12 - Bloques de datos necesarios para la implantacion del reloj solar en el autémata Siemens S7 1200
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La implantacion del reloj astrondmico se ha realizado programando dos tablas,
una para el orto y otra para el ocaso, con las horas de salida y puesta de sol
para cada uno de los dias del afio. Para poder utilizar la el autbmata como
reloj, es necesario afadir al proyecto de cada PLC, los dos contenedores de
datos DB’s y el blogue de objetos OB sefialados en la imagen anterior.

Las tablas de orto y ocaso contienen los datos de puesta y salida del sol de
todos los dias del afio en horario UTC. Existen algoritmos que realizan el
calculo exacto de dichas horas, en funcion del lugar donde nos encontremos, la
altitud, el afo...pero son excesivamente complejas de implementar en el
autOmata para el beneficio que conllevan. Hay que tener en cuenta que la
variacion de la salida o la puesta del sol de un afio para otro, no excede de
unos pocos segundos, por lo que utilizar la misma tabla para incluso varias
decenas de afios, no supondria mas que un retraso de algunos pocos minutos.
En las aplicaciones que se benefician de la implantacion del reloj astrondmico
en este proyecto como pueden ser las de iluminacion o climatizaciéon, esa
pequefia variacion no supone absolutamente ningln problema.

R4 DB Orto
Mombre Tipo de datos Offset Yalor inicial
1 - Stetic
2 Wersion string[15] 0.0 “ersion 1.0'
&l Fecha string[15] 17.0 "1 Febrero 2011"
4 [ +omo | Arrey[1 . 372]0.. > 340
5 Orto[1] Time T#7h31m0s
=]
¥
g

Orto[2] Time T#7h31m0s

Orto[3] Time T#7h31m0s

Orto[4] Time T#7h31m0s
9 Orto[5] Time T#7h31m0s
10 Orta[6] Time T#7h31m0s
11 Orto[7] Time T#7h30m0s
12 Orto[8] Time T#7h30m0s
13 Oro[9] Time T#7h30m0s
14 Orto[10] Time T#7h30m0s
15 Orto[11] Time T#7h30m0s
16 Orto[12] Time T#7h29m0s
1 Orto[13] Time T#7h29m0s
18 Orto[14] Time T#7h29m0s
19 Orto[15] Time T#7h28m0s
20 Orto[16] Time T#7h28m0s
21 Orto[17] Time T#7h27m0s
i nrtal1A1 Tima TH7h27mi=

Figura 13 - Detalle tabla orto solar

En primer lugar se hace la lectura del dia y el mes en el que nos encontramos.
Una vez obtenidos estos datos, se multiplica el nimero del mes por 31, se le
suma el niamero de dia y después se le resta 31 para corregir la desviacion que
se produce. Si por ejemplo estuviéramos en el dia 10 de enero, se multiplicaria
1x31=31, a esto se le sumaria el numero de dia 31+10=41 y finalmente se le
restaria 31, 41-31=10. La posicion numero 10 de la tabla (Orto [10] y Ocaso
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[10]) es la correspondiente al 10 de enero, y como puede observarse en

imagen anterior, la hora de la salida del sol seria las 7:30.

CONY
U5Int to Dint
... =—EN
wDBE200.0EB39
"AHDE
Asignacion )
Horaria™."Tiempo ‘\aMD1 042
local (lectura)”. out Dia
DAY — IN ENO —
CONV
USInt to Dint
%M 1.2
"M5_Siempre a 1" — EN
%DB200.08638 )
“AH DB %0DB303.08D292
Asignacion "RA DB
Horaria"_'griempo Yariables" "Indie MUL
local (lectura)”. OUT — busqueda” Dint
MONTH — [N EM0 ———EN
%wDB303.0BD292
"RADE
“ariables""Indice
busqueda” — IN1 ouT
31— IN2 ENO

%wDB303.0BD292
"RA DB
“ariables""Indie
busgueda”

%DOB303.0BD292
"R& DB
Wariables""Indice
busqueda”

*MD1042
“Dia"

Figura 14 - Detalle operaciones busqueda indice orto y ocaso

ADD
Dint
ER

IN7

M2

auT
ENO

wDB303.0BD292
“RA DB
Wariables""Indice
busqueda”

%DB303.0BD292
"RA DB
Wariables""Indice
busqueda”

31

IN1
IN2

Si que es notable, y es la razon de programar la funcién de
variacion de hasta 3 horas que existe entre los periodos en los que el orto o el
ocaso se producen mas tarde, y los que se producen mas temprano. Este
rango se acorta gracias al adelanto o retraso de 1 hora que se produce si
estamos en el horario de invierno o verano.

SUB

Dint

%DB303.0BD292
"RA DB
Wariables""Indice

OUT — busqueda”

ENO —

reloj solar, la

Esta funcion se programa en un segmento del programa simplemente sumando
1 hora (3600000ms) correspondiente a que nos encontramos en la zona de
UTC/GTM+1 y estamos en la época de invierno, o0 sumando 2 horas si estamos
en la época de verano. En la imagen siguiente se observan las funciones que

se utilizan para ello.
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=
OTL

PDB200.

DBX36.0

"AH DB

Asignacion

Horaria"."Tiempo
local {lectura)” — IM1

P#DB200.
DBEX74.0

"AH DB
Asignacion
Horaria"."Horario B
verano” — k2

PDB200.
DBEX36.0
"AH DB
Asignacion %OB200.0BX98.
Horaria”."Tiempo 0
local {lectura)” — M1 "AH DB
- Asignacion
P#E'B;';"", Horaria” "Flag
DB?;E‘D; Haorarno Veranol

. B Invierno”
Asignacion

invierno" p— |

IN2

%DB303.0BD308

"RA DB

Wariables" "Hora
Ocaso” — N1

IN2

{sieldiade hoy estadentro del horaio deveran

ADD
Horaria”."Horaro = Dlrt

out
EMO

fsumaatra horamas ademas de laque ya habiamos

scorregido.

Figura 15 - Funciones para ajustar horario de verano o invierno

i

%DB303.0BD308
"R4 DB
Wariables""Hora
Ocaso”

. %DB303.0BD300

"R4 DB
Wariables""Hora
Orta”

ADD
Dint
ER
%DB303.0BD300
"R4 DB
“ariables""Hora
1M1 QuT — Orta”
M2 ERO —

En primer lugar se hace una comparacion para saber si nos encontramos en el
periodo de verano. Si es asi se aflade una hora mas a la afiadida por
encontrarnos en UTC/GTM+1, a las horas del orto y el ocaso.

Una vez que ya tenemos almacenadas en sendas variables las horas de salida
y puesta del sol, podemos mediante comparaciones con la hora actual, activar
0 desactivar salidas del automata que correspondan por ejemplo a los
contactores que alimentan los circuitos de iluminacién exterior.
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INSTALACIONES DE ILUMINACION

Recientemente se comenzO una renovacion de los equipos de iluminacion
exterior, sustituyendo la iluminacion tradicional basada en lamparas de
incandescencia, por balastos de doble nivel. Aprovechando esta reforma, se
comenz6 a plantear la posibilidad de optimizar las horas de funcionamiento de
estos equipos, asi como el nivel adecuado de iluminacién segun la hora del dia,
o la época del afio. Asi pues las actuaciones que ha sido posible realizar en
este tipo de instalacion son:

« Control del encendido y apagado de los equipos.

» Control del nivel de encendido, alto o bajo, de los equipos segun las
necesidades.

* Medida del consumo de cada uno de los circuitos.

» Estimacion del nimero de elementos fundidos o mal funcionamiento de
los mismos.

El alumbrado exterior en el Campus San Francisco esta dividido en circuitos,
pertenecientes cada uno de ellos, a una zona concreta del campus. Cada
circuito se alimenta y controla desde un cuadro eléctrico, situado en un edificio
cercano. En la actualidad hay 4 circuitos plenamente controlados, cuyos puntos
de control se encuentran en Interfacultades, Matematicas, Ciencias y el edificio
de la UIM.

Los elementos necesarios para la automatizacion de esta instalacion son; un
automata Siemens S7 1200, un analizador Sentron Pac 3200 y dos
contactores.

El elemento clave en las instalaciones de automatizacion es el automata. Este
se utiliza como reloj astronOmico, como ya se ha comentado anteriormente,
calculando mediante una base de datos, la hora del orto y el ocaso. Estas
horas sirven como referencia para el encendido y apagado, respectivamente,
de los circuitos de iluminacion. Esto supone una gran optimizacién de la
energia, ya que hay una gran diferencia entre, por ejemplo, la puesta del sol en
los meses de invierno, y los meses de verano.
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La forma de controlar el encendido o apagado de la iluminacion es actuando
sobre la activacion o desactivacion de dos contactores. Uno de ellos, tetra
polar, sirve como alimentacion general de los equipos, mientras que el otro
controla el nivel de iluminacion alto, contactor activado, o bajo, contactor
desactivado. Por lo tanto para esto se utilizan dos salidas digitales del
autdmata. Esto se realiza mediante la comparacion de la hora actual con la
hora del orto y el ocaso del sol.

Time E

%DB200.0BD100
"AH DB
Asignacion
Horaria”."Hora
actual (ms)”

%DB303.0B0304
"RA DB
‘ariables" "Hora
Ortocarregida”

%DB200.0BD100
"AH DB

%DB303.
DBEX356.0
"RADE

W ariables”.
"Automatico/
Manual
Alumbrado”
%OBE303.
DBX290.0
"RADE
“Wariables" "Reloj
Astronomico”

wOB303.
DEX356.0
"RA DB

Asignacion . W ariables”.
Horaria"."Hora I;;\OBE(BZSQDDS D “Automatico/
actual (ms)" — N1 " : Manual -
. R&4 DB i Alumbrado” o DEX356.1
%DB303.08D312 Y anables. el *DB303. %Qo.5 Variables" "ON
"RA DB Astronomico peese ! "Alumbrade”  OFF Alumbrado”
Variables" "Hora I= Variables" "ON/ i =
Ocasocorregida” — N2 —_— —_— — OFF Alumbrado” — f— f— - -

Figura 16 - Detalle comparacién hora actual y orto/ocaso Figura 17 - Detalle Automatico/Manual

Como podemos ver en la imagen anterior, si estamos en el rango entre la
puesta y la salida del sol, la orden de activacion de los circuitos de iluminacion
esta activa, por lo tanto la variable del reloj astronémico estd a 1, en caso
contrario no. Adema4s, para que la orden tenga efecto, el control debe estar en
modo automatico, ya que sino la accion que sera ejecutada correspondera a lo
gue diga el mando manual.

Un contacto normalmente abierto asociado al contacto, se cablea a una
entrada del autdbmata, para tener la seguridad de que la activacién ha sido
correcta. Esto se verd mas adelante cuando se muestren las pantallas del
Scada.

Como ya se ha comentado, otra de las funciones del autémata, es la
posibilidad de reducir el nivel de iluminacion de los equipos a la mitad. Esto es
posible gracias a los balastos de doble nivel instalados en la mayoria de los
circuitos. Al encenderse la iluminacion, se activan siempre por programa los
dos contactores, asegurandose asi el arranque en nivel alto, condicion que es
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la mas adecuada para este tipo de equipos. Mediante la funcion del automata
de retardo a la conexion, se ha programado un margen de tiempo en el cual la
iluminacién estd a maxima potencia, para que a las horas donde se prevé que
hay menos transito por el campus, la iluminacién se adapte a unas condiciones
de iluminaciébn menor. El retardo es configurable mediante una variable
(“Retardo Bajo nivel”), la cual marca la duracién de la iluminacion en modo alto.

w  Segmento 9:  Activacion bajo nivel AutomaticoManual

P Activa Alumbrado en bajo nivel (Qut=1 nivel al 100%, O=Hive| bajo) siempre funciona en nivel alta

%wDB9
“IEC_Timer_0"
TON
Time

%00.5
“Alumbrada” — [N B
%DB303.080358
"RA DB

“Wariables"
“Retardo Bajo ET}- .
nivel" —{pT Q

%WOB303.
DBX356.2
& "RA DB
“ariables"
"Automaticol
Manual Bajo
%Q0.5 Nivel” — >=1
"Alumbrado” — — —

%DB303.
DBX356.2

Salida negada para arrancar siempre “RA DB

en nivel alto, hasta que pasa un tiempo Variables”.
mi “Automaticol .
establecido Manual Bajo %DB303.
Nivel” @ DBX356.3

%00.6 "RA DB
“ActivalDesactiva  Variables” 0N/
Bajo Nivel” OFF Bajo Nivel"

%DB303.

DBX356.3

"RA DB
“ariables”."ON = =

OFF Bajo Mivel" - f— - - -

Figura 18 - Arranque en nivel alto y retardo para bajar el nivel

Otro elemento importante de esta instalacion es el analizador de redes Sentron
Pac 3200. Este es el encargado de hacer las mediciones de los parametros
eléctricos, tensiones, corrientes, potencias... que nos permiten saber el
consumo del circuito de iluminacién. Otra funciéon es tener otra seguridad,
aparte de los contactos asociados a los contactores, de que la iluminacién de
un cierto circuito esta realmente funcionando o no. Se pueden realizar andlisis
de las condiciones de funcionamiento en funcion de esos parametros,
permitiendo percatarse de posibles fallos en la instalacion, como por ejemplo
aparatos fundidos, o malos encendidos. Partiendo de un completo
funcionamiento de la instalacion, se puede tomar como referencia el consumo
total, y sabiendo el consumo de cada uno de los equipos, hacer la estimacion
de los aparatos fundidos.
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Figura 19 - Cuadro de control de iluminacion exterior

En la gestion remota de esta instalacion, se han afiadido controles y
visualizaciones que permiten diferentes actuaciones para cada uno de los
circuitos. A continuacion se detallan las caracteristicas mas importantes.

ALUMERADO BAJO NIVEL

4 % 400 w Haldgeno Automatica N
24 % 70w VSAP Automatico v | || automatica  ~| |:|
 Inter | 24 % 70w VSAP Manual ~l|oFF || ||Manual | |oFF j|:|

Figura 20 - Detalle control circuito iluminacién

Control automatico o manual del encendido y apagado de la instalacion.

Existen dos controles de automatico o manual por cada circuito, excepto en el
edificio de la Unidad Técnica de Construcciones y Mantenimiento que no tiene
instalado el doble nivel. Cada uno de esos selectores, actian sobre los

contactores antes mencionados.
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Si el selector esta en posicion Automatico, el mando del encendido y apagado
lo realiza el reloj astronémico implementado en el automata. Este horario no se
puede modificar, y lleva asociado un retardo predefinido para las horas en las
gue el nivel de iluminacion necesario sea menor.

Al ponerlo en posicion manual, se puede elegir si se deja en la posicion de
encendido o apagado. El reloj astrondmico en este caso no actla. Hay que
tener especial cuidado al poner en marcha la instalacion en posicion manual,
ya que es recomendable que siempre se enciendan los equipos en nivel alto,
por lo tanto con ambos contactores activados. Después se tiene la posibilidad
de elegir el estado en el que se deja funcionando los equipos.

POTENCIAE - COR RIENTES - FACTOR DE POTENCIA

T B FTLm MG = @S B B %
Artiva  Reactiva Aparente I3 n
15000.0 4 15000.0 § 15000.0 w00 5004250004 2800  260.0 § 51.0
120000 4 110000 { 120000 00 40042000 {2000 { 2000
e0000 4 FoD00 =000 00 a004 1500 {18004 1500
00
00004 Ao000{ BOO0O a0 2004 1000 {10004 1000
300004 -10000{ 20000 100 1004 =00 510 s00
nn4 so0o 0o 0o ood oot ool oolaso
—
— DB/20/11 12:45:10.658 PM £:45:10 858 AM 5:45:10 655 PM 12:45:10.658 PW
—
7 = TLhm MG #I @5 B B %
Activa  Reactiva Aparente 3 il
15000 0 4 150000 4 150000 00 5004 260 (1§ 2600 § 2600 § 51.0
12000.0 4 11000.0 { 12000.0 00 40042000 {2000 2000 [
e0o0n 4 Foo0n =oono 00 SLE R RCIEE AL sy e
00004 30000 BOODO 0 2004 1000 {10004 1000 i o rr
300004 -10000{ =0000 100 1004 00 510 s00 [
oot so00o 0o 0o ood ool ool oolaso
08720011 12:45.01 658 PM £45:01 655 AM 8:45:01 655 PM 12:45:01.556 PM

Figura 21 - Detalle graficas consumos circuitos iluminacion

Visualizacion de los consumos de tensiones, corrientes, potencias vy factor de
potencia de cada uno de los circuitos.

En la misma pantalla donde se pueden controlar los circuitos de iluminacion, es
posible visualizar a tiempo real, los consumos de cada uno de ellos. En las
graficas se muestran, las tensiones, corrientes y potencias por cada una de las
fases, y el factor de potencia total. Como se muestra en la grafica inferior de la
imagen, es posible saber si un circuito se ha encendido y apagado
correctamente, si el horario es el adecuado, y el tiempo que ha permanecido en
nivel alto o bajo.

En la grafica superior se puede observar que no ha habido consumo en
ninguna de las fases durante el periodo que se supone debian estar
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funcionando los equipos. Es una forma de detectar fallos en la instalacion, ya
sea por problemas en la programacion, eléctricos o de cualquier otro tipo.

A través de la potencia consumida por cada una de las fases de los circuitos,
se puede realizar una estimacion de los aparatos fundidos o con un mal
funcionamiento.

Hay diferentes actuaciones que esta previsto realizar en este tipo de
instalacion. Una de ellas es la programacion de una serie de alarmas, tanto a
través de las propias pantallas del Scada, como a través de email y SMS, para
la advertencia de posibles fallos en el encendido o apagado de los circuitos,
revisando que haya un determinado consumo en las horas en las que deberia
estar encendido, y un consumo cero en las horas en las que debe estar
apagado.
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INSTALACION DE CLIMATIZACION

Esta parte de la gestion centralizada es probablemente la mas importante en
cuanto a la mejora que supone tener el control sobre ella. Es una de las
instalaciones clave, tanto por el ahorro que supone poder controlar su
encendido y apagado, en el caso de las calefacciones, como poder controlar si
un elemento esta rindiendo correctamente, y climatiza correctamente el espacio
al que tiene que dar servicio. Ademas, tanto el frio como el calor, son
elementos que influyen enormemente en el confort de los usuarios finales de
las instalaciones.

Existen dos grandes grupos en la instalacion de climatizacion. Por una parte se
encuentran las calefacciones, elementos que fueron los primeros en
automatizarse en este proyecto, por las dificultades que supone el cambio de
horarios de sus elementos, como se detallara mas adelante. Un segundo grupo
son las instalaciones de aire acondicionado, las cuales son en algunos casos
imprescindibles para que algunos equipos de comunicaciones funcionen de
manera adecuada.

Las instalaciones de climatizacion tratadas en este proyecto se pueden dividir
de la siguiente forma:

* Produccién de calor:

- Instalaciones de calefaccion con caldera y bombas de
recirculacion.

- Instalaciones de calefaccion s6lo con bombas de recirculaciéon

* Produccién de frio:
- Instalaciones del Centro de Procesamiento de Datos (CPD)

- Instalaciones del Caesaraugusta
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PRODUCCION DE CALOR

Instalaciones de calefaccion con calderay bombas de recirculacion

Comenzamos por la centralizacion de las instalaciones de calefaccion.
Practicamente cada edificio del Campus San Francisco posee su propia
caldera con sus respectivas bombas de recirculacion, que son las encargadas
de dotar al edificio de calefaccién. Cada conjunto de caldera y bombas, llevan
sus propias centralitas, que se encargan de controlar los parametros
necesarios para el funcionamiento de la produccién de agua caliente. Cada uno
de esas controladoras debe tener puesto un horario de funcionamiento, asi
como una serie de consignas de temperaturas del agua, curvas... Aqui es
donde surgi6 el problema, cuando es necesario cambiar estos horarios algun
motivo como puede ser dias festivos donde los centros se encuentran
cerrados, o buen tiempo, es necesario ir a cada uno de los lugares donde se
encuentran esos elementos, y cambiar su configuracion individualmente. Por
ejemplo la actuacién antes de un dia festivo es ir unos dias antes cambiando
los horarios de todos los elementos, sabiendo que una vez pase el dia festivo
habr4 que volver a hacer lo mismo para dejarlo como estaba. La solucién
pasaba por centralizar esos horarios para poder cambiarlos masivamente sin
tener que dedicar numerosas horas modificandolos.

Los elementos que controlan tanto las calderas como las bombas de
recirculacion son unas controladoras de la marca Viessmann modelo
Dekamatik. Estas pueden ser de diferentes tipos, dependiendo si se encargan
de las calderas, Dekamatik M1 o M2, o de las bombas de recirculacion,
Dekamatik HK1 o HK2.
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Figura 22 - Controladora Dekamatik M1

En este tipo de instalacion se hace un control sobre:

* El horario de encendido y apagado de las calderas y bombas de
recirculacion.

* Visualizacion de la existencia de averias.
Los elementos necesarios para este control son:

» Autbmata Siemens S7 1200.

* Relés 220v.

En cada cuarto de calderas, se instala un cuadro donde estdn montados los
elementos necesarios para la automatizaciéon. Este cuadro debe estar lo mas
cerca posible de los elementos a controlar, para evitar tener que hacer
cableados muy largos. Ademas se debe tener en cuenta que es necesario
disponer de una roseta de conexién a Internet cercana, para posibilitar la
conexion de la instalacion con la gestidn centralizada a través de la red
ethernet de la Universidad.
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Figura 23 - Cuadro control calderas y bombas

Para el control del horario de encendido y apagado tanto de las calderas como
de las bombas, la controladora Dekamatik dispone de un conector especifico
para el control ON/OFF externo. Este, etiquetado en estos modelos como 150,
consta de un contacto seco que dependiendo si esta cerrado o abierto, los
equipos se encuentran en estado apagado o encendido respectivamente. Por
lo tanto es necesario cablear a las salidas del automata, tantos relés como
elementos queramos controlar. Estos relés son
de la marca Weidmdller y tienen la posibilidad
de ser forzador manualmente mediante una
patilla situada en la parte frontal. Esto nos
permite dar servicio aunque estemos haciendo
labores de mantenimiento en el cuadro, o
tengamos que mantener apagado el automata
por cualquier motivo. Figura 24 - Relé Weidmiiller RCI484T30

Por defecto el conector 150 trae un puente entre sus dos terminales, anulando
asi la funcion de control externo. Aunque las controladoras de las calderas y las
de las bombas de recirculacion se cablean a dos salidas distintas del automata,
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realmente la programacion se realiza para que se enciendan y apaguen al
mismo tiempo, existiendo un unico horario de encendido y otro de apagado
para los dos elementos.

- r\_[l MATEMATICAS _CALDERA [CPU 1274C AGDCRIY]
[h‘ Configuracian de dispositivos Segmento 1:  Asignaciones de Hora formata Time

r% Snlie)disgno=tico Segmento 2:  Gestion activacion horarios lunes
* g Bloques de programa
B Agregar nuevo bloque
2 OB Asignacion hora local [OB200]
2 OB < Climatizacion [OB210]
@ CDB Contador horas Calefaccion [DBES3]
@ CDE Dstos Calor [DBSO]
@ CDE Dias Especiales [DE155]
@ CDEB Festivos [DE153]
@ CDB GFG Horarios [DE151]
@ CDB Horarios Time [DE160]
@ CDBMumero Arranques Calor [DEST]
@ CDE Periodos [DE154]
@ CDE Tiempo Calefaccion [DES2]
@ CDEYerano-invierno [DE152]
@ CTDEB Control tiempo [DB200]
@ CTDE Control tiempa Time [DE161]
@ CTDE Forzado Reles [DE162]
» [ objetos tecnolbgicos
» [ variables PLC
» (52 Tablas de observacian
] Listas de textos

Segmento 3:  Gestion activacion horarios martes
Segmento 4:  Gestion activacion horatios miercales

Segmento 5:  Gestion activacion hararios jusves

Segmento b:  Gestion activacion horarios viemes

Segmento 7:  Gestion activacion horarios sabado

Segmento B: Gestion activacion horatios domingo

Segmento 9:  Activa maniobra segun indicadores en gestion de horatios, farzada de maniabra
Segmento 10: Desconecta maniobra por festivos, periodos farzados de maniobra
Segmento 11:  Gestion de periodos verana invierno

Segmento 12:  Contador de horas funcionamiento aire acondicionada y calefaccion
Segmento 13:  Contador numero de arranques aire acondicionada y calefaccion

Segmento 14:  Registra de ultimas maniobras de frio y calar

* w w w w w v v w w v v w v v

» E‘_ Madulos locales Segmentn15 Forzados manuales de reles

Figura 25 - Instalacion de caldera y bombas

En este tipo de instalacion, se ha creado un horario semanal para el control
tanto de las calderas como de las bombas, como se explicara mas adelante en
el apartado del Scada. La programacion del autbmata consiste en encender o
apagar los equipos en funcién de esos horarios. El primer segmento es comun
en la mayoria de las instalaciones y tiene por objeto adaptar el formato de hora
a uno que sea compatible con la forma en la que los introducimos en la pantalla
de visualizacion gue veremos mas adelante.

En los siguientes apartados del codigo tienen como objetivo averiguar el dia en
el cual nos encontramos, y segun esto, utilizar los horarios que correspondan,
para comparar si estamos dentro del rango horario que deba estar encendida la
calefaccidon. Esta autorizacién, aun tiene que ser validada y comparada con
otros parametros como si el dia de la semana est4 activo, si la calefaccion esta
en modo manual o automatico, si estamos en el periodo de invierno o verano o
si la fecha de hoy corresponde con un dia festivo que hace que la calefaccion
deba permanecer apagada. Estas opciones se configuran mediante
comparaciones. Un ejemplo se muestra en la imagen siguiente.
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Horarios"."5_INH_ Hacemos una comparacién entre la autorizacion
Conexion 017 por harario, y la habilitacion diaria.

WOB151.0BX0.6
"C DB GFG
Horarios""C_
Haorario 01
Domingo" =
%0B151.0BX1.5
"C DB GFG
Horarios""0_
MH_Conexion
01" =

%0B151.0BX4.3
"C DB GFG
Horarios"

"Forzado de
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==1
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"C DB GFG
Horarios"
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"C DB GFG
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forzado

maniobra” —

Mando Automatico/Manual para
la activacion tanto de las calderas
como de las bombas

%00.0
"0UT_Caldera 1"

%001
"0UT_Caldera 2"

Activacion de las calderas y las bombas simultaneamente €——

%00.2
"OUT_C_Bombas”

Figura 26 - Detalle comparaciones de distintas autorizaciones

Otra de las funciones que dan mucha informacion del funcionamiento de la
instalacién, es las horas que permanece en marcha. Se ha programado un
contador de horas de funcionamiento, que consiste en un bloque de funcion de
retardo a la conexion, con un tiempo establecido de 1h. Asi pues cuando la
instalacion se encuentra en marcha, el temporizador comienza hasta llegar a la
hora de funcionamiento. La funcién entonces activa su salida, reseteandose a
si misma a la vez que incrementa un contador ascendente colocado después.
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%M100.3 v PDBS2
"Funcionamienta C DB Tiempo
modo Y eranc Calefaccion
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Calefaccion”
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Figura 27 - Contador horas de calefaccion

Como se ha comentado, las salidas del automata llevan acopladas relés para
cerrar los contactos secos de los conectores de las calderas. Estos relés se
pueden forzar manualmente en el cuadro donde estan instalados para realizar
labores de mantenimiento. Para evitar posibles malos funcionamientos, debido
a no haber quitado el forzado manual después de cualquier actuacion, se han
programado una serie de alarmas que nos avisan de ese posible error.

Otra parte es la visualizacion de la existencia de alguna alarma. Otro conector,
el 140, esta preconfigurado para sacar por sus terminales una tensién de 220v
si existe alguna alarma, y Ov si no la hay. Esta sefal alarma es de tipo
geneérico, pudiendo corresponder con muchos tipos de averia. Para saber de
problema se trata, es necesario desplazarse hasta el lugar donde se encuentra
la Dekamatik, ya que dispone de una pantalla donde se detalla el estado del
equipo. Como las entradas del autébmata S7 1214c solo admiten 24v, es
necesario poner un relé que sera el que active la Dekamatik, y un contacto
normalmente abierto de éste, con 24v en uno de sus terminales, sera el que se
cablee a la entrada del autbmata.

Asi pues por cada dispositivo que queramos tener controlado, seran necesarias
una entrada y una salida del PLC.

En el apartado del SCADA, se ha intentado unificar en lo posible la forma en la
gue se modifican los horarios de las instalaciones, para que sea lo mas rapido
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y sencillo posible. Para ello se ha creado en primer lugar una pantalla donde se
visualiza un resumen del estado de todas las instalaciones, donde se especifica
si tiene autorizacién de marcha por horario o si existe alguna alarma. Ademas
es posible poner individualmente el selector en automético, donde es el
automata quien activa las salidas si esta dentro del horario establecido, o0 en
manual, donde se puede forzar su encendido o apagado.

En los lugares donde se tiene controlada alguna temperatura, se ha creado un
visualizador para ella, pudiendo saber si el funcionamiento es normal. Por
altimo, la columna de la mas a la derecha muestra si existe comunicacioén con
el autébmata, ya que sino los datos que aparecen pueden ser erroneos.
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Figura 28 - Pantalla resumen estado calderas

Este modo de visualizacién es muy Uutil, ya que en un vistazo se puede tener
una idea, mediante el uso de colores llamativos como el rojo, de la existencia
de algun problema en alguna de las instalaciones.
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LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMNGO

NUEYOQ HORARIO

Encendido

0K EEEEE

0&:30
0&:30
06:30
06:30
06:30
0s:00

00:00

Apagado
21:00
21:00
21:00
21:00
21:00
14:00
00:00

Figura 29 - Horario general

Cada instalacion, conjunto formado por caldera y bombas, tiene su propio
horario. De esta manera otra de las pantallas de la gestidon corresponde a los
horarios de todas las instalaciones de produccion de agua caliente. Cada dia
de la semana dispone de un horario de encendido y otro de apagado, ademas
de la posibilidad de inhabilitar un dia en concreto mediante un solo clic. Esto es
muy Util para dias festivos, ya que no es necesario modificar el horario normal

de funcionamiento.

Botdn para transferir el horario general

Th20m:0s
Th20m:0s
Th20m:0s
Th:20m:0s
Th20m:0s
Th20m:0s
Oh:0rm: 05

Ciencias de la Salud

16h:0m:0s
16h:0m:0s
16h:0m:0s
160:0m:0s
160:0m:0s
11h:0m:0s
Oh:0m:0s

r'/i' Interfacultades

[ i
[ I
[ ]
14
L%
L5
L]0

Oh:0m:0s
Oh:0rm: 05
Oh:0m:0s
Oh:0m:0s
Oh:0m: 05
Oh:0m: 05
Oh:0m:0s

Oh:0rm: 05
Oh:0m:0s
Oh:0m:0s
Oh:0m:0s
Oh:0m:0s
Oh:0m:0s
Oh:0m:0s

\gﬁabilitacidn para un dia en concreto de la semana

Figura 30 - Detalle cambio horarios calefacciones.

La forma de actuar es la de programar un horario general, de forma que una
vez introducido las horas de encendido y apagado, se puede transferir a cada
uno de los autématas con un simple clic del ratdbn, no siendo necesario
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repetirlo. Para ello se ha creado el boton gris que se muestra en la imagen
superior.

Esto ofrece una gran flexibilidad a la hora de adaptarse, por ejemplo, a las
condiciones meteorologicas, ya que antes de la automatizaciéon eran
necesarias varias horas de visitas por todas las instalaciones del campus para
la modificacion de todos los horarios, por lo que era muy dificil acomodarse a la
climatologia. Actualmente son necesarios unos pocos minutos para, por
ejemplo, en un dia mas caluroso de lo normal en la época de calefacciones,
poder acortar el periodo de funcionamiento de éstas, repercutiendo en un
ahorro econémico y lo que también es importante, un mayor confort de los
usuarios de las instalaciones.
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Instalaciones de calefaccion s6lo con bombas de recirculacion

Hay ocasiones que la produccién de agua caliente no esta situada en el mismo
edificio que se beneficia de ella. En esos casos, la instalacién de calefaccion
consta de las bombas de recirculacion y de valvulas de 3 vias. Estas ultimas
son las encargadas de mantener la temperatura del agua del circuito de
calefaccién, alrededor de una consigna establecida. Estas instalaciones estan
pensadas para ser controladas por una Dekamatik como las mencionadas
anteriormente, si bien en realidad, se encuentran lugares en los que las
valvulas estan en posicion manual anulando el mando de la Dekamatik.

La solucion que se adopt6 frente a ese problema fue sustituir la controladora
Dekamatik por un automata que hiciera la misma funcion, pero que permitia ser
controlado remotamente. Este es el encargado tanto del control de las bombas,
encendido y apagado, como de la posicion de las valvulas de 3 vias Siemens
SQL33.0 para mantener constante la temperatura del agua en base a una
consigna.

Final de carrera superior
Final de carrera inferior
Abrir valvula

Cerrar valvula

Figura 31 - Valvula de 3 vias SQL33.0 desmontada

El elemento central de la instalacidon es el autébmata, si bien es necesario
disponer de algunas sondas de temperatura para poder hacer el control de las
vélvulas. En muchos casos se han mantenido las sondas que existian, ya que
funcionaban correctamente y cumplian perfectamente su funcion. Estas sondas
son del tipo Pt 100 cableadas a 2 hilos.
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Para poder utilizar esas sondas, es necesario afiadir un médulo RTD al
automata (SM 1231 RTD). Como se ha explicado anteriormente, este médulo
permite acoplar sondas resistivas con una facil configuracion del autdbmata. Es
necesario afadir en la configuracion de dispositivos del automata, tantos
maddulos como hayamos afiadido realmente. Una vez colocados, entramos en
la configuracién del modulo RTD e indicamos el tipo de sonda que estamos
conectando a él.

@ e =

SIEMENS

Madulo de entradas SM1231 RTD
afiadido a la configuracion del autémata

Tiernpo de integracian: 400 Hz (2,5 ms) i

Canal0

Configuracion del tipo de sonda conectada
a cada canal del médulo de ampliacién

Direccion de canal:

Tipo de medigiin: Termorresistencia (2 hilas)

Termorresistench=Ft 100 Rango estandar -
Coeficiente de ternperatura;  Ft0.00385055 OhmiOhmPC (DIN EM 60 >
Unidad de ternperatura:  Celsius |~ |

-

Alisamiento:  Débil 4 ciclos)

Activar diagnostico de rotura de hilo
Activar diagnostico de rebase por exceso

Activar diagnostico de rebase por defecto

Figura 32 - Configuracion moédulo de entradas RTD

El fabricante proporciona informacién detallada acerca de la configuracion de
cada médulo de ampliacion. Para este tipo de sondas, el fabricante nos informa
de la necesidad de dividir el resultado obtenido de ella por 10, para obtener la
medida real de temperatura. Esto se implementa en el cédigo del programa
mediante una division entera.

Uno de esos edificios donde se aplica esta configuracion es Geologicas. Alli
existen dos circuitos de calefaccion, cada uno con dos bombas en paralelo
donde solo trabaja una cada vez. La produccion de agua caliente se encuentra
en el edificio de Matematicas, desde el cual llega una tuberia que hace de
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colector comun de los dos circuitos. El automata controla la temperatura de
impulsion de agua de cada uno de los dos circuitos y abre o cierra la valvula de
3 vias para mezclar mas o menos el agua del colector comun con el retorno de
cada circuito. De esta manera se mantiene la temperatura del agua constante
en base a una consigna que se puede fijar mediante un campo de texto de la
pantalla del SCADA.

CALDERA MATEMATICAS CIRCUITC 1 CIRCUITO 2

T |

| Consigna Temperatura: | Consigna Temperatura

TEMPERATURA EXTERIOR
RESISTENCIA SOMDA EXT
REF. PORCEMTAJE MANUA]

| Banda muerta:
[ Media

| Banda muerta:
| Media:

Figura 33 - Representacion calefaccion Geoldgicas

La valvula de 3 vias se puede ajustar manualmente mediante la barra de
desplazamiento que se observa en la imagen, si bien el funcionamiento normal
es en modo automatico. También se puede ver que existe un campo de texto
para fijar la consigna de temperatura de cada uno de los circuitos. También se
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tiene la opcion de ajustar el rango de temperaturas donde la valvula deja de
actuar, ya que la temperatura del agua no hace falta que sea demasiado

precisa, y asi evitamos oscilaciones térmicas debido a la constante apertura y
cierre de las véalvulas.

Existe un problema en este tipo de instalaciébn con colector comun, que es la
variacion de temperatura que sufre un circuito cuando el otro se intenta ajustar.
Es por eso que se ha optado por hacer un control mediante una media de los
valores para evitar la variacion brusca de la apertura o cierre de las valvulas. A
continuacion se detalla el célculo de la media.

Segmento 5:  Calculo de la media
Comentario

Calcular

MLUL
Real

%MB200.0

“Habilitacion” — EM ADD
#Mumera — N1 OUT — #Resultado Real
#'Media Acual’ — IN2  ENO———EN
#Resufiade —IN1.:. . -OUT.— #Resultado resultado = (niimero x media actual) + valor
#alor — IN2 EMO —

nimero = nlmero + 1
media actual = resultado / nimero

Segmento b: Incrementa la cantidad de valores en 1
Comentario

ADD
Real
WME200.0
"Habilitacion” — EN
#Mumero — IN1 OUT — #Numero
100000e+000 — IN2 END —

i Calculo de la nueva media

DIv
Real
WME200.0
“Habilitacion” — EM
#Resultado — IN1 OUT — #"Media Actual” MOWE
#Numero — IN2 EM 3 ——————— N

#"Media
QUTT — Aritmetica”
#"Media Actual” — IN ENO —

Figura 34 - Detalle calculo media

También son importantes los tiempos de apertura y cierre de las valvulas. Asi
se consigue que las variaciones sean mucho mas lentas y no afecten a la
sensacion final del usuario, que en definitiva es lo que se busca. Estos retardos
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pretenden hacer que el sistema sea mas rapido o mas lento en funcién de los
valores fijados para intentar ajustar, en la medida de lo posible, las oscilaciones
producidas por la estructura de colector comun que posee esta instalaciéon. En
la imagen siguiente se puede ver como existe un “retardo activacion” para
establecer un tiempo de inactividad de la valvula de 3 vias, y un “tiempo
activacion”, para definir el periodo de actuacién de la misma.

Todos estos parametros que maneja el autbmata en sus operaciones, estan
disponibles para su modificacién en la pantalla del SCADA.

Fetardo Activacion Abrir:

Tiempo de activacion Abrir

Retardo Activacion Cerrar:

Tiempo de activacion Cerrar:

|
|
|
|
| T+ Temperatura superior a consigna ||
|
|
|

Ll
T- Temperatura inferior 3 consigna || £] |
CerrarValvula: || £] |
Ahrirvalvula: || ] |
H#T_ONM
& TOM
#limite — Time
#5alida @ — N #TP
TP
#"Retardo ET — ... Time
activacion”™ — PT Q IM
#5alida
#'Tiempo ElIf— ... =
activacion” — PT Q —

Figura 35 - Parametros valvulas 3 vias

El control de las bombas se realiza mediante el mismo sistema de horarios que
se ha explicado anteriormente para el control de las calderas. En este caso, al
haberse eliminado la controladora Dekamatik, las salidas del automata, a
través de sus correspondientes relés, actian directamente sobre los
contactores de activacion de las bombas. Esta autorizacion de activacion viene
dada por el horario definido previamente en la pantalla del Scada. Al estar
compuesta esta instalacion por dos circuitos de calefaccién, cada uno con dos
bombas en paralelo, se ha optado por realizar una alternancia entre ellas, para
gue no trabajen ambas al mismo tiempo. Ademas asi se consigue que las dos
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tengan unas mismas horas de funcionamiento. Esto se consigue mediante un
acumulador de tiempo, en el que se cuentan las horas de funcionamiento de la
instalacién. Cada cierto tiempo definido, se alternan las salidas del automata

gue dan orden de marcha a las bombas.
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PRODUCCION DE FRIO

Instalaciones del Centro de Procesamiento de Datos (CPD)

Hay lugares que requieren una especial atencion en cuanto a las condiciones
climaticas. Uno de esos lugares es el Centro de Procesamiento de Datos
(CPD). Alli se encuentran muchos de los servidores que dan servicio a la
comunidad universitaria en materia de comunicaciones.

Estos dispositivos necesitan trabajar en unas condiciones de temperatura y
humedad controladas, es por eso que es importante la supervision de esos
parametros para evitar problemas de funcionamiento. En esta instalacion se
supervisan las temperaturas ambiente de la sala, pudiendo detectar mediante
su variacion, problemas de funcionamiento de las maquinas.

Para este control se utiliza un autdmata y dos modulos de entradas RTD para
el acople de diversas sondas de temperatura y humedad. Se utilizan dos tipos
de sondas, sondas de temperatura ambiente QAA2061, sondas de temperatura
y humedad ambiente QFA2060 y sondas de conducto QAM2171.040.

Las dos primeras estan colocadas en distintos puntos de la estancia,
proporcionando una idea de las diferentes zonas de calor. Proporcionan una
tension entre 0 y 10 v, dependiendo de la temperatura y humedad a medir y
tienen 3 rangos de temperatura 0...50°C, -35...+35°C y -40...+70°C. Para esta
aplicacion se utiliza el primer rango, ya que es el que se adapta mejor a los
rangos en los que nos movemos y por lo tanto se optimiza la resolucién de la
medida. El autbmata posee dos entradas analdgicas que pueden ser utilizadas
para este tipo de entradas de tensidon, aunque al necesitar utilizar mas sondas,
se requiere afiadir un médulo de entradas analégicas SM 1231 Al

El dato que proporciona la sonda es de tipo Word, debiendo convertirlo a Real
para poder visualizar correctamente la medida. Después es necesario
normalizarlo, convirtiendo todo el rango posible de medida, que en el caso de
estas sondas es de 0 a 27648, en un rango comprendido entre 0 y 1. Una vez
hecho esto, es necesario escalarlo para adaptarlo al rango de medida que
hemos elegido mediante los pines de conexidn que se encuentran en la parte
posterior de la sonda, que en nuestro caso ha sido de 0 a 50°C. Una vez hecho
esto, la medida final se guarda en una variable que sera la que muestre la
medida real en cada instante.
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Figura 36 - Conversion de tipo, normalizado y escalado de las sondas de temperatura QAA2061

También se han utilizado sondas tipo vaina LG Ni 1000, para ello es necesario
poner un modulo de entradas analégicas(SM 1231 RTD). En el apartado
anterior correspondiente a instalaciones de calefaccion solo con bombas de
recirculacion se ha detallado como se debe configurar dicho médulo para una
correcta medida, asi como se debe adaptar el valor proporcionado, dividiendo
este por 10, para obtener una medida real.

En la siguiente figura se puede observar la variacion que sufre la temperatura
ambiente (curva negra) asi como las demas temperaturas de distintos puntos
de la sala. Mediante la gestion remota, se pueden generan alarmas que como
en este caso, permitan actuar rapidamente antes de que la temperatura llegue
a unos valores peligrosos para el funcionamiento de la instalacion.
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Subida de temperatura provocada por una averia
en uno de los compresores de la maquina de
climatizacion
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Figura 37 - Detalle subida de temperatura CPD

Ademas de la supervision de las temperaturas, se ha implantado un sistema
que conectando una de las salidas del autdbmata a la gestion de climatizacion
del edificio, se puede utilizar esta como apoyo para en un momento dado,
apoyar la refrigeracion de este espacio. Esto se consigue mediante una
comparacion de la temperatura ambiente de la sala, con la consigna fijada. La
enfriadora del edificio dispone de un contacto sin tension, que permite poner en
marcha de forma manual la enriadora, sea cual sea la configuracion que ésta
tenga por horario o por demanda.

Esta situacidon es algo anormal, y por lo tanto es tratada como una alarma de
mal funcionamiento. Si esto sucede, la gestion informa a los usuarios mediante
las vias que se estimen oportunas, para intentar solventarlo lo antes posible.

El autdbmata mediante una consigna que se puede fijar desde la pantalla del
SCADA, manda una sefial a la climatizacién general del edificio. Tanto el
campo de texto como la barra de desplazamiento sirven para variar esa
consigna, y es la que utiliza el autbmata como comparacion de la temperatura
ambiente actual. Ademas, esta actuacion se puede realizar de forma manual
para, por ejemplo, comprobar que la comunicacion entre automata y la gestion
del edificio es correcta.
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Figura 38 - Detalle consigna alarma clima CPD
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Instalaciones del Caesaraugusta

Otra de las instalaciones que requiere ser supervisada a tiempo real es el
superordenador Caesaraugusta que esta ubicado en el edificio de Ciencias.
Este tipo de instalaciones desprenden gran cantidad de calor que por un lado
hay que extraer, y por otro hay que refrigerar el ambiente para que la sala
permanezca a una temperatura constante.

Para la visualizacion de las temperaturas de la sala, se han instalado sondas
de conducto QAM2171.040 que proporcionan una medida en el rango de 4 a
20mA. Para poder utilizar este tipo de medidores, es necesario acoplar al
autdmata un moédulo de entradas analdgicas (SM 1231 Al). Se ha creado un
bloque de funcion en la programacion del automata, que permite utilizarlo
siempre que necesitemos normalizar una sonda que trabaje en el rango de 4-
20mA. El escalado de los datos no se ha implementado en el interior de ese
bloque, ya que asi nos permite adecuar los datos del rango de temperaturas al
que esta configurada la sonda. En el caso de la imagen siguiente ese rango
corresponde a 0...150°C.

r\_u CAESARAUGUSTA [CPU 1214C AGDGRN]

w  Segmento 1: Escalado sondas Aire acondicionade
u"f Configuracion de dispositivos

Escalado de las sondas de conducto 4-20 ma
% Online y diagndstico

- ’?ﬂ- Eloques de programa

%FC1
"Escalado 4..20 mA"

i Agregar nuevo blogue

4 Startup [0B100]

i OB Asignacion hora local [0B200]

2 Supervision Clima [0B210]

2 Activacion out [FC2]
ot o D>

& FAC[FBE00] Temperatura

@ DE Control tiempo [DB250] extraccion”

@ IEC_Timer_n [DE2]

@ IEC Timer_1 [DBE3]

@ IEC_Timer_2 [DB4] Bloque de funcién que permite utilizarlo
gl FAC_DEB [DB1] siempre que haya que escalar una sonda  %MD716
@ PAC_TxRx_Buffer [DB502] de 4-20mA “Sonda #MD200

= & lagi extraccion aire_ "Sonda
» Laf Objetos tecnoldgicos Aux” —VALUE  QUT |- extraccion aire”
b |2 variables PLC .

150.0 —{ MAX ENO =

EN
%M216.0

"Rotura sonda
Impulsion A4"

Limite medida
rotura de hilo Rotura de hilo =

extraccion aire_ SCALE X
Aux” Real to Rear

Entrada 0-20mA  Salida4-20mA
B EN

MIN

Figura 39 - Bloque de funcién escalado sondas 4-20 mA

Este blogue contiene la funcion utilizada anteriormente para normalizar los
valores de las sondas, ademas de las necesarias para adecuar el tipo de datos
mediante el cual leemos la entrada analogica (Word), al necesario para la
correcta visualizacion de las temperaturas (Real).

Las instalaciones se refrigeran mediante tres compresores situados en el
exterior del edificio, y un intercambiador situado en la misma sala del
superordenador. La supervision de los compresores se realiza mediante la
conexion de las alarmas que éstos llevan integradas, a varias entradas del

45 unizar



age Unidad de Ingenieria
11 y Mantenimiento

1542 Universidad Zaragoza

autOmata previa conversion de 220v a 24v mediante relés. Asi se puede saber
si se han disparado por alta presion o por baja presion.

Ciwparo Mta
DiIparo Baja

Claparc Mia
Diparo Baja

Dlparo Mis

Estado de Ic:-sj’compresores.
Alarma por alta o baja presion

™ EErOr 41,5

Figura 40 - Detalle supervision de compresores

En dias de mucho calor en el exterior era frecuente el disparo de alguno de
ellos por alta presion, por lo que se puso un rearme remoto para evitar tener
que desplazarse hasta ese lugar. El sistema consiste en 3 contactores, uno por
cada maquina, que durante un tiempo determinado por programacion, cortan la
tensién del compresor. Asi pues si se dispara cualquiera de ellos, una alarma
programada envia un email, pudiendo entonces mediante la pantalla del
SCADA, rearmar el compresor.

Ademas, para evitar el excesivo calentamiento de las maquinas, se instalé un
sistema de refrigeracién exterior por agua, que segun una consigna que se fija
en el propio SCADA, como se puede ver en la imagen siguiente, permite evitar
en gran medida el disparo del compresor.
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Control de condesacion |ENGIEH v| .
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Rearme

REARME COMPRESOR 2 . Rearme
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Figura 41 - Detalle rearme compresores y control de refrigeracion exterior

Otra de las actuaciones que se ha realizado en esta instalacion, es el control de
la apertura de las compuertas del conducto de entrada de aire. Esto se
consigue mediante el control del servomotor que esta instalado al principio de
los conductos, permitiendo elegir si el aporte de aire se realiza directamente del
exterior, en los meses de invierno con temperaturas bajas, o a través de una
bateria de agua que enfria en aire del pasillo del edificio.

El control del servo se consigue insertando en el frontal del autbmata un
modulo de salidas analégicas (AO Signal Board), lo que permite controlar
directamente el motor, proporcionandole una tensién entre 0 y 10v que es
proporcional a la apertura de las compuertas. La eleccion del porcentaje de
apertura se realiza mediante una consigna de temperatura y la consiguiente
comparacion con la temperatura exterior como puede verse en la imagen
siguiente. Asi pues en periodos de mucho calor en el exterior, se utiliza el frio
proporcionado por una bateria de agua que aprovecha el frio que proporcionan
las enfriadoras generales del edificio. En dias donde la temperatura exterior es
suficientemente baja, el aporte de aire se realiza desde la calle.

Hay que tener especial cuidado en que la temperatura a la que introducimos el
aire no sea demasiado baja, del orden de unos pocos grados, ya que la
captacion de ese aire tan frio de manera directa, podria producir condensacion
en los tubos de conduccion. Asi pues se ha establecido un rango de
temperaturas, como se puede ver en la imagen siguiente, en la comparacion
gue se ha programado en el autdbmata, de modo que si la temperatura baja de
6 grados, autométicamente el aporte de aire se realiza desde la bateria de
agua fria. También, como en otros sistemas de la gestion, es posible actuar de
forma manual sobre el servo, proporcionando el tanto por ciento de apertura de
la compuerta deseado.
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Comparacion de la temperatura exterior con
la consigna de apertura del servo fijada
mediante el Scada.
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Figura 42 - Control servo aportacion aire exterior
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Figura 43 - Detalle control servo aporte aire
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GESTION DE ALARMAS

Una de las mayores ventajas que aporta el tener un sistema centralizado de
gestion, es la posibilidad de generar alarmas que nos avisen de posibles
problemas en el funcionamiento de las instalaciones.

El SCADA de Siemens Wincc v7 nos ofrece la posibilidad de gestionar esas
alarmas de una manera practica y facil, si bien es cierto que las dimensiones
de este proyecto hacian necesario ir un poco mas lejos. De este modo se ha
creado un sistema de alarmas y avisos por diferentes medios. En primer lugar
la visualizacion de las alarmas en las propias pantallas del SCADA, elemento
muy util e imprescindible para tener conocimiento del lugar y el estado de la
alarma.

El primer paso es configurar los parametros que queramos sean vigilados. Esto
se realiza con un configurador que posee el Wincc, Alarm Logging. Este
subprograma nos permite configurar una serie de alarmas, que después se
mostraran en las pantallas de SCADA. Existen diferentes niveles de avisos,
algunos requieren acuse, otros no, algunos efectian acciones...

{" WinCCExplorer - C:\Documents and Settings

Archivo  Edicidn Wer  Herramientas  Ayuda
. =L 3o
BEREAN B O R
= _#% pru
Equipo

28 L Administracion de variables

L

ULy

+ E Estruckuras de variables
ﬁ., Graphics Designer

i batras de herramientas

S Al

Figura 44 - Programa gestion alarmas 1

La visualizacién se realiza mediante una pantalla en la que se ha incrustado un
control que el programa ya lleva creado. En este control, se pueden ver las
alarmas que estan activas, las que estan activas y acusadas, y las que no
estan activas, pero no estan acusadas. De este modo se tiene una vista
general del estado de la instalacion, de modo que se puede ir revisando
después en funcién de los avisos que tengamos.
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Figura 45 - Pantalla alarmas Scada

Hay determinadas instalaciones que son especialmente criticas, de modo que
necesitan una supervision constante, y una rapida actuacion en caso de errores
de funcionamiento. Para estos casos se ha creado un sistema de alarmas, que
ademas de ser visualizadas a través de la pantalla del Scada, son enviadas via
email a diferentes destinatarios. Esto es posible gracias a un pequefio codigo
en Visual Basic, mediante el cual se utiliza un control que integra Wincc para el
envio y recepcion de emails.

Este cddigo alojado en un script, es ejecutado ciclicamente cada vez que una
alarma importante es activada. De este modo, el envio de emails se repite cada
un tiempo determinado, asegurando que los destinatarios lo reciban y atiendan
la alarma. Una vez se han puesto en marcha los medios para solucionar la
averia, la alarma puede ser acusada, y es en ese momento cuando el reenvio
de emails cesa.
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Sub MandaFfmzil (destinatarios, texto)

'El procedimiento MandsEwail se encargsa de mandar los ewails. Tiene 2 pardmetros

‘destinatarios: Es una cadens con los email de destino. 5i son varios se separan por comas. Ejemplo: "lalalafunizar.es, lololofunizar.es"
'texto: Cadena que contien el texto gue sSe envia con =1 email

If (destinatarios «> "NOP") Then

Dim strFrom
Dim strTo
Dim str3ub
Dim strBody
Dim str3MTP
Dim objEmail

strFrom = "uimsfflunizar.es”
strTo = destinatarios
strSub = "SCADL™

strBody = texto

'"Here wou put either the IP nuwber or name of the sServer "smtp.sServer.name™

SCLrSMTP = "155.210.1.61"

Set objEwail = CreatelChiect ("CDO. Message'™)

ok jEmail . From = strFrom

obijEmail.To = strTo

oljEmail.Subject = str3ub

objEmail.Textbody = strBody

obiEmail.Configuration.Fields. Item("hotp://schenmas .microgoft. con/ cdo/configuration/sendusing™) 2
objEmail.Configuration,Fields, Item("http://schenas. . microsoft. con/cdo/configuration/smtpserver”) = strSMTP

'I dont use this but if it recguires a port muber =add it here
ohjEmail.Configuration,Fields. Item("http://schenas. . microsoft, com/cdo/configuration/smtpserverport™) = 25
obiEmail.Configuration.Fields.Update
ol jEmail. Send

End If

End 3ub

Figura 46 - Codigo envio email
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