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1. OBJETIVO DEL PROYECTO.

El objetivo del proyecto es dar una vision general de como implementariamos un
sistema de edificio inteligente. El proyecto de desarrollara concretamente en base a las
instalaciones del centro de salud de Vinaroz.

Este proyecto se desarrollara a partir de un proyecto anterior elaborado por la empresa
DISINEL S.L. donde se implement6 un sistema de climatizacion basado en quipos PID.

El propdsito del proyecto es cambiar el modo de automatizacion del sistema de
climatizacion e implementar la automatizacion de otros sectores del centro como son la
iluminacion y los dispositivos de seguridad.

Por ultimo, se pretende introducir la tecnologia IoT para el procesado de datos y asi
poder visualizar como evoluciona la eficiencia energética del centro. Los datos para
evaluar la eficiencia energética se proporcionaran a partir de unos analizadores de redes
instalados en los cuadros de control.

2. ALCANCE DEL PROYECTO.

El proyecto abordara una pequefia introduccion de los denominados “Edificios
Inteligentes” y la creacion del sistema de control para las zonas de climatizacion,
iluminacion y elementos de seguridad del Centro de Salud de Vinaroz. Este sistema
consistira en la distribucion de todos los elementos de control sobre plano, ademas del
codigo PLC para la supervision de todo el proceso.

Asi mismo se realizard una pequefia implementacion sobre IoT y la manera de, trabajar
con estas plataformas para la captacion de datos, en este caso en concreto, aspectos de
eficiencia energética.
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3. ESTUDIOS PREVIOS.
3.1. IoT.
3.1.1 DEFINICION.

No hay una definicién concreta para el concepto de “internet de las cosas”. Podemos
encontrar varias definiciones, todas ellas correctas, pero con algunas diferencias entre
ellas. Algunas definiciones especifican el concepto de protocolo de internet (IP), mientras
que en otras no lo hacen. Veamos algunas de éstas.

En el articulo del Consejo de Arquitecturas de Internet (IAB)! , Architectural
Considerations in Smart Object Networking’, tenemos las siguiente definicion:

“El término “Internet de las Cosas” (IoT) denota una tendencia en que un gran
numero de dispositivos embebidos utilizan los servicios de comunicacion que ofrecen los
protocolos de Internet. A estos dispositivos suelen llamarles “objetos inteligentes’’ y no
son operados directamente por un ser humano, sino que existen como componentes en
edificios o vehiculos o estan distribuidos en el entorno.”

Como podemos observar en esta definicion hay una vinculacion con los protocolos de
internet.

Por otra parte, tenemos la definicion que propuso la ITU-T Y.2060, Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT) en 2012, en el articulo Overview of the
Internet of things®, donde no encontramos referencias a estos protocolos.

“3.2.2 Internet de las Cosas (l1oT): Infraestructura mundial para la sociedad de la
informacion que propicia la prestacion de servicios avanzados mediante la interconexion
de objetos (fisicos y virtuales) gracias a la interoperatividad de tecnologias de la
informacion y la comunicacion presentes y futuras.

Nota 1 — Gracias a la identificacion, la adquisicion y el procesamiento de datos y a
las capacidades de comunicacion, la IoT hace pleno uso de los objetos para ofrecer
servicios a todo tipo de aplicaciones, garantizando a su vez el cumplimiento integro de
los requisitos de seguridad y privacidad.

Nota 2 — Desde una perspectiva mas amplia, la loT puede considerarse una nocion
con repercusiones tecnologicas y sociales.”

Para el uso que vamos a hacer en este trabajo, el término IoT se refiere a la utilizacion
de componentes electronicos para la recogida de datos y su transmision por medio de
protocolos de internet para su posterior analisis y asi poder hacer un control de los
actuadores de la forma mas eficiente.
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3.1.2 APLICACIONES.

Hay muchos ambitos en los que nos podemos encontrar modelos de trabajo basados en
IoT como pueden ser los siguientes:

- Dispositivos unidos al cuerpo humano con los que podemos monitorizar y
mantener la salud y el bienestar de las personas.

- Controladores y sistemas de seguridad integrados en el hogar para obtener una
mayor comodidad en la estancia.

- Sistemas de auto pago o sistemas de gestion de inventario a distancia en tiendas,
bancos, restaurantes. ..

- Gestion de la energia en las oficinas para mejorar la productividad de estos
servicios.

- Optimizacion de los equipos en las fabricas para asi reducir su uso y reflejarlo en
variables economicas.

- En vehiculos podemos encontrar sistemas de autoconduccion via GPS o sistemas
para recibir informacion del estado de las carreteras de tu trayecto a tiempo real
mientras conduces tu vehiculo.

- En ciudades, podemos encontrar como los sistemas de iluminaciéon se estan
optimizando para reducir su impacto medioambiental a través de estos sistemas
IoT.

3.1.3 MODELOS DE COMUNICACION.

Para el uso de estos sistemas tenemos que definir los tipos de modelos de comunicacion
que vamos a utilizar ya que, dependiendo del modelo, luego usaremos unos protocolos de
comunicacion u otros. Tenemos varios modelos de comunicacion entre dispositivos:

- Dispositivo a Dispositivo.

Este modelo (Imagen 1) representa la conexion de dos o mas dispositivos entre
si y se comunican directamente sin la necesidad de un servidor intermediario.
Estos dispositivos se pueden comunicar sobre muchos tipos de redes, como puede
ser un arad de tipo IP. Lo mas habitual es que utilicen comunicaciones directas
con protocolos bluetooth o similares. Este tipo de comunicacion es muy utilizada
en la automatizacion de hogar ya que los paquetes de datos que se envian y reciben
son de un tamafio pequefio.

_?—

=z RED INALAMBRICA

DISPOSITIVO 1 DISPOSITIVO 2

Imagen 1. Esquema modelo de comunicacion Dispositivo a Dispositivo
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- Dispositivo a la Nube.

En este modelo (Imagen 2) el dispositivo se conecta directamente a un servicio
en la nube como pueden ser los ofrecidos por Microsoft Azure o0 Amazon Web
Server. Los protocolos de comunicacion pueden ser basados en conexiones Wi-Fi
o también podemos recurrir al uso de protocolos mas utilizados en la industria
como MQTT?. Con este modelo podemos acceder a los datos en todo momento
incluso algunas de estos servicios permiten configurar entornos de visualizacion
para la mejor gestion de los datos almacenados.

MaTT PROVEEDOR DE

SERVICIOS DE
APLICACIONES

DISPOSITIVO

Imagen 2. Esquema modelo de comunicacion Dispositivo a la Nube

- Dispositivo a puerta de enlace.

Este modelo (Imagen 3) se basa en la existencia de un dispositivo el cual actia
como intermediario de la comunicacion y provee de seguridad y otras
funcionalidades como la traduccion de protocolos o datos al sistema de
comunicacion.

PROVEEDOR DE
SERVICIOS DE
APLICACIONES

1

IPv4 [ IPvG

Pila de
Protocolos

HTTP PUERTA DE ENLACE LOCAL CoAP

s A W 0TS
TCP upp
¢ me 6 N\
Protocolo Capa 1
Bluetooth Smart
IEEE 80211 (Wi-Fi)
IEEE 80215.4 (LR-WPAN)
Dispositive con sensor Dispositivo con sensor de
de temperatura mondxido de carbono

Imagen 3. Esquema modelo de comunicacion Dispositivo a puerta enlace. FUENTE: Tschofenig, H., et.al.,
Architectural Considerations in Smart Object Networking. Tech. no. RFC 7452. IAB, marzo de 2015. Web.
https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc7452. txt.
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Estos serian los modelos basicos de comunicacion para poder realizar un sistema IoT.
Hay muchos maés, pero son utilizados en aplicaciones complejas con caracteristicas muy
concretas y que deben tener una seguridad muy alta para la transmision de datos.

3.2 SMART BUILDINGS.
3.2.1 DEFINICION.

Podemos decir que un edificio inteligente es aquel que con el uso de sistemas e
instalaciones permiten su gestion y control de manera automatizada. El objetivo basico
de estos edificios es reducir el consumo global del mismo para obtener una eficiencia
energética mayor. Otros objetivos pueden ser la comodidad del usuario, una mayor
sostenibilidad, la seguridad...

Los edificios inteligentes se han convertido en uno de los factores mas importantes en
las grandes ciudades, y que como podemos observar en la Imagen 4, dichos edificios son
uno de los principales sectores en el uso de la energia eléctrica, por encima de las
industrias y el sector del transporte.

Energy consumption worldwide Energy consumption in buildings

Trans-

pur:ation Building
28% 41%

Heating, Coaling
85%

Industry
31%

Source: Arbeltsgemelnschaft fibr sparsamen und
umweltireundilchen Energleverbrauch e. V.

Imagen 4. Fuente: Revista internacional PC Control BECKHOFF.

Por lo tanto, la transformacion del sistema residencial actual hacia uno mas sostenible
y eficiente, pasa por la implementacion en nuestras casas de sistemas que las conviertan
en edificios inteligentes.

3.22ELEMENTOS NECESARIOS.
(Qué elementos necesitamos para considerar que nuestros edificios son inteligentes?

Primeramente, debemos tener en cuenta que todos los elementos de nuestro hogar
deben de estar interconectados entre ellos, las bombas de agua, las luces, alarmas de
incendios... La habilidad de poder intercomunicarse es lo que hace que podamos
denominar a un edificio inteligente.
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Los elementos que se encargan de realizar la captacion de los datos para poder
comunicarlos serian los sensores, los cuales son una de las partes mas importantes de
nuestro proceso, ya que sin ellos no tendriamos la informacién necesaria para evaluar los
equipos y controlarlos adecuadamente.

Seguidamente esos datos son llevados al sistema central de control el cual es capaz de
procesarlos y asi comunicarse con los equipos para que actiien modificando su estado.

Por ultimo, es importante almacenar los datos que se ha proporcionado al sistema
central de control para su posterior procesamiento, para realizar la deteccion de posibles
fallos y evaluar como se comporta nuestro edificio.

3.2.3BENEFICIOS DE LOS EDIFICIOS INTELIGENTES.
(Cuales son los beneficios de los edificios inteligentes?

Uno de los més importantes es la productividad que se puede llevar a cabo de las
instalaciones. La calidad del aire, la seguridad, la iluminacion son llevados a los niveles
optimos de produccion.

Esto produce otro beneficio colateral, que es la eficiencia energética. Si estamos
trabajando en los puntos dptimos de los equipos, el gasto energético es el menor posible.

Otro beneficio relacionado con lo mencionado anteriormente es el ahorro econéomico.
Al haber reducido al minimo el consumo energético de cada equipo, el gasto econdmico
por su uso también se reduce al minimo.

Algan ejemplo de la reduccion del consumo aplicado en edificios reales podria ser el
del hospital Infanta Sofia descrito por Francisco Conesa Cervantes y José Angel Peinador
Aguilar en el articulo, ” ;Machine Learning o Smart Humans? Aplicado a monitorizacion
y gestion energética de la demanda en edificios.”

En el grafico posterior (Imagen 5) podemos ver como el consumo eléctrico ha bajado
respecto al consumo de referencia.
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Imagen 5. Grdfico de la evolucion del consumo eléctrico del hospital. Fuente: (Articulo ;Machine Learning o
Smart Humans? Aplicado a monitorizacion y gestion energética de la demanda en edificios (Francisco Conesa
Cervantes, José Angel Peinador Aguilar, 19/10/2017)).

En este proyecto, el objetivo es dar una vision global de una implementaciéon de un
edificio inteligente en el centro de salud de Vinaroz y a su vez utilizar un sistema [oT
para el tratamiento de los datos, como para poder comunicarnos con nuestro edificio.
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4. ANALISIS DE SOLUCIONES.

Primero tenemos que mencionar que para efectuar el proyecto hemos decidido utilizar
el hardware de BECKHOFF para la automatizacion del edificio, ya que es el producto
que manejamos en la empresa para realizar este tipo de proyectos. La empresa decidio
apostar por BECKHOFF ya que sus productos se desmarcan de la competencia como
OMRON o SCHNEIDER, ya que presentan un nuevo concepto en este mundo, como es
la automatizacion con PC. Sus sistemas de control se caracterizan por estar compuestos
por PCs los cuales les dan mas versatilidad a los proyectos que los PLC convencionales.
Por este motivo, el proyecto se desarrolla basado en la automatizacion con PC. Asimismo,
toda la introduccion que viene a continuacion tendra referencia a la posterior aplicacion
en la estructura de proyecto que realizaremos con dichos productos.

4.1 SISTEMAS DE CONTROL.
Hay dos tipos de control, el control centralizado y el control descentralizado.

Se denomina sistema de control centralizado (Imagen 6) a aquel que so6lo tiene un
equipo de control y a partir de este se controlan todos los procesos del sistema. Los
sensores y actuadores estan conectados a este sistema y es el equipo de control el que se
encarga de distribuir la informaciéon adecuadamente. Para que todo funcione
correctamente los equipos deben estar conectados entre si mediante una red de
comunicacion.

Historico de Puesto de
Datos Ingenieria

Red de Area Local Controlador Légico

Programable (PLC)

Médem

Torre de Luz

Variador de Sensores de
Frecuencia Proximidad

Sensor
Fotoeléctrico

Servoaccionamiento DC
-

Dispositivo A/C

S

Imagen 6. Esquema de un sistema de control centralizado. Fuente:https://blogs.deusto.es/master-
informatica/tipos-de-sistemas-de-control-industrial/

Por otra parte, tenemos los sistemas de control distribuidos o descentralizados (Imagen
7). Son aquellos en los que hay varios equipos de control, cada uno de los cuales controla
una parte del proceso global. En este caso los sensores y actuadores de cada parte estan
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conectados a su correspondiente equipo de control. Para que el sistema global funcione
correctamente es necesario que los distintos equipos puedan comunicarse entre si a través
de una red de comunicacion, al igual que en el sistema de control centralizado.
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Imagen 7. Esquema de un sistema de control distribuido. Fuente: Revista internacional
beckhoof stage technology

4.2 REDES DE COMUNICACION.

En los sistemas de control distribuido realizamos la comunicacioén por medio de una o
varias redes.

Las propiedades fundamentales que definen una red de comunicacion son las
siguientes:

e Topologia de la red.

e Medio fisico.

e M¢étodo de arbitraje o de acceso.

e Modo de funcionamiento.

e Tamafio y estructura de los mensajes que se transmiten.
e Numero de nodos.

e Distancia de transmision.

e Velocidad de transmision.

4.2.1 TOPOLOGIA DE RED.

Se denomina topologia de red a la disposicion de los equipos. Puede haber varios tipos,
como son:

- Estrella
- Anillo

- Bus

- Arbol
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4.2.2 MEDIO FiSICO.

El medio fisico es el medio por donde se transmiten los datos en una res de
comunicaciones. Las comunicaciones pueden ser por cable o inalambrica.

La conexion inalambrica es util cuando las distancias son especialmente largas, aunque
perdemos mucha velocidad de transmision.

Respecto a la comunicacion por cable es la mas utilizada y se pueden encontrar varios
tipos, como pueden ser, par trenzado sin apantallar, par trenzado apantallado, cable
coaxial o fibra optica.

4.2.3 METODO DE ARBITRAJE.

Se denomina método de arbitraje, al método por el cual se distribuye entre los nodos
de la red el derecho a utilizar ésta para transmitir un mensaje.

Algunos de los métodos mas utilizados serian:

- Maestro Unico.

- Pase de Testigo.

- CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Acces/Collision Detection).
- CSMA/BA (Carrier Sense Multiple Acces/Bitwise Arbitation).

4.2.4 MODO DE FUNCIONAMIENTO.

Respecto al modo de funcionamiento, cada red de comunicaciones comercial utiliza un
modo. Algunos de los modos serian:

- Maestro-Esclavo con maestro tinico

- Maestro-Esclavo con varios maestros
- Punto a Punto

- Productor/Consumidor

- Cliente/Servidor

4.2.5 TAMANO Y ESTRUCTURA DE LOS MENSAJES.
El tamafio de los mensajes es el numero de bits que contienen.

Respecto a la estructura de los mensajes es la que determina el significado de cada bit
que se transmite.

El tamafio y estructura de los mensajes junto al método de arbitraje y el modo de
funcionamiento definen lo que se conoce como protocolo de comunicacion.

4.2.6 DISTANCIA DE TRANSMISION.

La distancia de transmision depende unicamente de las caracteristicas eléctricas de la
red.
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4.2.7 VELOCIDAD DE TRANSMISION.

La velocidad es la propiedad que mide cuantos bits se pueden enviar por segundo a
través de la red. Las velocidades de redes comerciales pueden variar entre unos 10 Kb/s
hasta unos 10 Mb/s.

4.3 BUSES DE CAMPO.

Un bus de campo es un sistema de transmision de informacion que simplifica
enormemente la instalacion y operacion de maquinas y equipamientos industriales
utilizados en procesos de produccion.

En la actualidad existen infinidad de buses de campo como podrian se CAN, ASI,
DeviceNet, Profibus, Modbus...

Cada uno de estos tiene unas caracteristicas que se adecuan mejor a un tipo de
aplicaciones.

Podemos destacar el uso del bus de campo llamado DALI (Digital Addressable
Lighting Interface). Se trata de un bus para la comunicacion digital entre los equipos
basicamente de luminotecnia. Podriamos gastar este protocolo para hacer la
implementacion de la parte de iluminacion, pero hemos preferido integrarlo todo en el
bus EtherCAT.

Nosotros nos centraremos en el bus de campo EtherCAT para la comunicacion entre
las diferentes tarjetas y los PC de control ya que los equipos BECKHOFF tienen
optimizado su uso y asi aumentamos al maximo el rendimiento total de la instalacion.
Aunque para la comunicacion de los equipos entre ellos utilizaremos un bus de campo de
EtherNET. A continuacion, haremos una introduccion al uso de EtherCAT como bus de
campo y sus caracteristicas.

4.3.1 EtherCAT.

EtherCAT es una tecnologia de Ethernet industrial de alto rendimiento, bajo coste y
facil de usar, que presenta una topologia flexible.

4.3.1.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

El principio funcional clave de EtherCAT (Imagen 8) reside en como sus nodos
procesan las tramas Ethernet: cada nodo lee los datos direccionados a ¢l y escribe sus
datos de nuevo en la trama, todo mientras la trama se mueve aguas abajo. Esto conduce a
una mejor utilizacion del ancho de banda (una trama por ciclo suele ser suficiente para la
comunicacion), al tiempo que elimina la necesidad de conmutadores.

Con EtherCAT, el dispositivo maestro unicamente necesita llenar una sola trama
EtherCAT con nuevos datos de salida y enviar la trama a través del Acceso Directo a
Memoria (DMA, del inglés Direct Memory Access) al controlador MAC. Cuando se
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recibe una trama con nuevos datos de entrada a través del controlador MAC, el dispositivo
maestro puede volver a copiar la trama a través de DMA en la memoria del ordenador,
todo ello sin que la CPU tenga que copiar activamente ningin dato. Ademas de los datos
ciclicos, se pueden utilizar otros datagramas para comunicaciones asincronas o
impulsadas por eventos.
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Logical Process Logical Process Logical Process
Image Task1 Image Task 2 Image Task 3

Insercién de datos de proceso sobre la marcha

Imagen 8. Principio de funcionamiento del protocolo de comunicacion de EtherCAT. Fuente: Revista EtherCAT
Technology Group. Folleto EtherCAT- el bus de campo Ethernet.

4.3.1.2 SINCRONIZACION DEL PROCESO.

En aplicaciones con procesos distribuidos espacialmente que requieren acciones
simultaneas, la sincronizacion exacta es particularmente importante. Este es el caso por
ejemplo en aplicaciones en las que varios servoejes ejecutan movimientos coordinados.

Los mddulos esclavos de EtherCAT disponen de un reloj de 64 bits con resolucion de
1 nSeg.

Para realizar el sincronismo (Imagen 9), primero cada esclavo pone en marcha el
cronémetro cuando llega el telegrama y lo para cuando vuelve de regreso. De esta forma
cada esclavo mide su retraso hasta el “final de recorrido”. Asi el maestro obtiene el tiempo
de cada esclavo y puede calcular el retraso entre los mismos. Con este procedimiento con
EtherCAT podemos sincronizar todos los relojes de los esclavos con un margen de
nanosegundos.
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Imagen 9. Esquema sincronizacion de equipos con EtherCAT. Fuente: Revista EtherCAT Technology Group.
Folleto EtherCAT- el bus de campo Ethernet.

4.3.1.3 SISTEMAS DE REDUNDANCIA.

EtherCAT ofrece una solucion para aplicaciones que requieran de redundancia de cable
(Imagen 10). No se requiere un doble canal en cada esclavo, cosa que encarece cada nodo,
como seria el caso de ControlNet, por ejemplo. Sino que seria suficiente con un puerto
EtherNet adicional y un software.

Redundancia de cables econdmica con dispositives esclaves EtherCAT estindar

Imagen 10. Sistemas de redundancia con EtherCAT. Fuente: Revista EtherCAT Technology Group. Folleto
EtherCAT- el bus de campo Ethernet.

4.3.1.4 XFC.

XFC es una tecnologia que permite capturar entradas y activar salidas de forma ultra
rapida, muestrear sefiales analdgicas a frecuencias de hasta 1000 KHz y controlar
servodrives con una fluctuacion del retardo o jitter < 1 Seg. Para ello se dispone de una
serie de modulos especificos que incorporan reloj, time-stamping (estampacion del
tiempo) y oversampling (sobre-muestreo) ademas de E/S rapidas.

4.3.1.5 EtherCAT SEGURIDAD.

La tecnologia de seguridad EtherCAT ha sido desarrollada segun el estandar IEC
61508, cuenta con la certificacion TUV y esté estandarizada en IEC 61784-3. El protocolo
es adecuado para aplicaciones de seguridad con un nivel de integridad de seguridad de
hasta SIL 3.

EtherCAT ofrece una solucion totalmente integrada. Reduce el nimero de buses e
interfases y centraliza la configuracion el diagndstico y el mantenimiento de E/S seguras
y no seguras en una unica herramienta.
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El principio de funcionamiento se basa en unas tramas de seguridad conocidas como
Safety Containers, las cuales contienen los datos criticos para la seguridad e informacion
adicional para proteger esos datos.

Teniendo claro todos estos conceptos sobre como disefiar un sistema de control ya
podemos analizar y dar una solucion para nuestro proyecto.

4.4 ESQUEMAS SOLUCION SISTEMA DE CONTROL.

Primero se han considerado algunas restricciones, ya que, al no ser un proyecto de
nueva creacion, hay que ajustar la programacion y la seleccion de los equipos a instalar
para la automatizacion con los equipos existentes en las instalaciones. Por ejemplo, para
la climatizacion se utilizaran los climatizadores ya instalados.

También hay que mencionar que no se han realizado cambios en el sistema de
iluminacion, se ha adaptado el proyecto a la distribucion existente.

Para hacer la automatizacion se han considerado dos configuraciones:

- La primera consiste en un sistema de control centralizado, con un PC central
donde se haria la visualizacion, el control y la utilizacion de la plataforma IIoT. A
su vez, desde este PC central se distribuiria la periferia para controlar los distintos
modulos de cada planta.

- Respecto a la segunda configuracion, consistiria en un control distribuido,
dividiendo el centro de salud en zonas. En cada zona se dispondria de un PC con
menos potencia para el control de cada una de ellas. En la zona de control
dispuesta en la planta baja, se instalaria uno de mayor potencia para asi poder
controlar los otros PC de las distintas plantas.

A continuacion, mostraremos los esquemas de estas configuraciones con sus
caracteristicas.
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4.4.1 MODELO CENTRALIZADO.
Las ventajas de esta configuracion son:

- Al tener un equipo de control, abarata el coste del proyecto.
- Solo es necesaria la instalacion de software a un PC, esto reduce el tiempo de
mano de obra de los técnicos.

Los inconvenientes de esta configuracion son:

- Si el equipo tuviera algun tipo de problema la reparacion supondria la parada de
todo el sistema de control.

- Otro problema derivado es que al ser un equipo potente la disponibilidad de
recambios es mas escasa ya que el coste de este producto es mayor y su periodo
de fabricacion podria ser mas extenso respecto a los productos menos potentes.
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Imagen 10. Esquema modelo centralizado del sistema de control del centro de salud de Vinaroz.
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4.4.2 MODELO DISTRIBUIDO.
Las ventajas de esta configuracion son:

- Si tuviéramos alglin problema con el equipo al estar distribuido en varias zonas,
solo tendriamos que parar esa zona para la reparacion del equipo y las demas
podrian seguir funcionando sin ningun tipo de problema al ser independientes.
También es mas facil la deteccion de problemas.

- Como los equipos que utilizamos son menos potentes el coste de cada equipo es
menor que uno de mayor potencia, esto nos permitiria tener un equipo de repuesto
por si ocurriera una incidencia poderlo cambiar rapidamente.

Lon inconvenientes de esta configuracion son:

- Lainstalacion en conjunto tiene un mayor coste ya que necesitas mas equipos para
controlar toda la infraestructura.

- Para hacer la instalacion de codigo habria que hacerlo para cada equipo y en cada
equipo el codigo adecuado.
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Imagen 11. Esquema modelo distribuido del sistema de control del centro de salud de Vinaroz.
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Las particularidades que tendriamos utilizando los equipos de BECKHOOF se basarian
principalmente en que BECKHOFF trabaja con PC que al afadirles el runtime de
TwinCAT, se comportan como PC+PLC. Esto quiere decir que aparte de poder ejecutar
programas de PLC también podemos hacer uso de programas de Windows compatibles.

Tanto en el caso del modelo centralizado como en el modelo distribuido el uso de los
equipos BECKHOFF nos ahorraria la compra de un PC y PLC, ya que en el mismo equipo
lo podriamos tener todo.

Se ha decidido implantar un sistema de control distribuido por varias razones:

- El hecho de que este tipo de sistema de control es mas comun en el mundo de la
automatizacion

- La aparicion de algln error en cualquier planta o equipo no suponga el cierre del
centro de salud. Ya que con el modelo centralizado como se ha comentado, si el
equipo falla, se para todo el sistema hasta la reparacion de este.

- Buscamos una robustez en el sistema para poderlo tener siempre operativo y que
los tiempos de sustitucion sean los menores posibles. Eso lo conseguimos con el
sistema de control distribuido.

Respecto a la topologia de red de comunicacion que se ha implantado, se penso6 en dos
soluciones, una topologia tipo bus o una tipo arbol con un modo de funcionamiento
maestro-esclavo con un tinico maestro.

La topologia implantada ha sido de tipo arbol ya que se tiene una rama principal y de
esta salen varias ramas para cada planta donde se conectan los equipos de control de cada
planta.

Respecto a los buses de campo se utilizaran EtherCAT y EtherNET como hemos
comentado anteriormente.

Por lo tanto, se obtiene un sistema de control distribuido con una tipologia de tipo
arbol con un modo de funcionamiento Maestro-Esclavo con maestro uinico y con
buses de campo EtherCAT y EtherNET.

Teniendo claro la solucion a implantar para el control de todo el sistema, comentaremos
que equipos se necesitan en cada sector a controlar.
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4.5 EQUIPOS NECESARIOS.
4.5.1 CLIMATIZACION.

En el caso del sector de climatizacion se han utilizado los climatizadores ya instalados
en el centro de salud. Para hacer el control de esta zona se ha estudiado el manual de uso
del anterior PLC de control del CLIMATIZADOR M90 (Anexo II), donde se detallaban
todas las funcionalidades de los climatizadores.

Para controlar este sector BECKHOFF dispone de unas librerias en las cuales ya vienen
incorporadas algunas funciones de PID para el control de la temperatura de los

climatizadores.

No obstante, se ha decidido utilizar los PID de las librerias basicas ya que ofrecias una

mayor flexibilidad a la hora de tener el control sobre el PID.

Las entradas y salidas necesarias en cada planta para el control se detallan a
continuacion en las Tabla 1 y Tabla 2.

ENT.DIG (DI)

SAL.DIG (DO)

SONDAS TEMP (Al)

FC1_EnMarcha

FC1 VM_ABRIR

AIO FC1 STempReg

FC2_EnMarcha

FC1 VM_CERRAR

All FC2 STempReg

FC3_EnMarcha

FC1 MARCHA

Al2 FC3 STempReg

FC4_EnMarcha

FC2 VM_ABRIR

AlI3 FC4 StempReg

Extractor EnMArcha

FC2 VM_CERRAR

Al5 STemp INV/VER

Fallo Térmicos

FC2 MARCHA

FC3 VM_ABRIR

FC3 VM_CERRAR

FC3 MARCHA

FC4 VM_ABRIR

FC4 VM_CERRAR

FC4 MARCHA

EXTRACTOR
MARCHA

CAMBIO
INVIERNO/VERANO

Tabla 1: Entradas y Salidas maximas del sector de Climatizacion por planta.

ENT.DIG (DI) SAL.DIG (DO) SONDAS TEMP (Al)

PLANTA 2 5 11 4

PLANTA 1 5 11 4

PLANTA BAJA 4 8 3
SEMI-

SOTANO 5 11 4
TOTAL

SECTOR 19 41 15

Tabla 2. Entradas y Salidas necesarias por planta. Total del sector de climatizacion.
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4.5.2 ILUMINACION.

En la iluminacion se han definido dos tipos de sensores que actiian sobre las luminarias
y dos actuadores.

Sensores de Presencia (Sefial digital)
Sensores de Luminosidad (Sefal analogica)
Luminarias (Sefial Digital)

Persianas Motorizadas (Sefal analogica)

Los sensores no se incluyen en el proyecto, la busqueda y compra de los mismos corre
por parte del usuario, al no disponer de este tipo de sensores en la empresa.

También se han definido 4 grupos de iluminacion para dividir las diferentes zonas de
las plantas con su sistema de iluminacion correspondiente y un sistema de persianas
motorizadas para controlar la luz solar a introducir en las estancias.

Grupo 0: Estancias con Iluminacién auténoma. No incluida en el sistema de
control

Grupo 1: Estancias con [luminacion sin sensores de luminosidad y sin sensores de
presencia.

Grupo 2: Estancias con Iluminacion sin sensores de luminosidad y con sensores
de presencia.

Grupo 3: Estancias con Iluminacion con sensores de luminosidad y sin sensores
de presencia.

Grupo 4: Estancias con iluminacion con sensores de luminosidad y con sensores
de presencia.

Persianas: Son grupos de laminas que se controla el nivel de apertura mediante un
sistema motorizado.

En la siguiente tabla (Tabla 3) se detallan las entradas y salidas correspondientes a cada

planta.
LUMINARIAS S. PRESENCIA SENSORES LUZ | PERSIANAS
DO DI Al AO
PLANTA 2 13 8 18 5
PLANTA 1 17 10 16 5
PLANTA 3
BAJA 18 10 15
SEMI- 3
SOTANO 16 9 14
TOTAL 16
SECTOR 64 37 63

Tabla 3. Entradas y Salidas necesarias por planta. Total del sector de iluminacion.
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4.5.3 SEGURIDAD.

La seguridad del edificio estard compuesta por detectores de humo, pulsadores de
alarma, detectores de presencia y unas sirenas. Los detectores y los pulsadores son
entradas digitales, mientras que las sirenas son salidas digitales.

En la siguiente tabla (Tabla 4) se detallaran las entradas y salidas necesarias en cada
planta.

ENT.DIG (DI) SAL.DIG (DO)
PLANTA 2 12 1
PLANTA 1 12 1
PLANTA BAJA 11 1
SEMI-SOTANO 10 1
TOTAL SECTOR 45 4

Tabla 4. Entradas y Salidas necesarias por planta. Total del sector de seguridad

4.5.4 ANALIZADOR DE REDES.

BECKHOFF ofrece una variedad de analizadores de redes para poder obtener datos
para la evaluacion de la eficiencia de nuestros equipos y en total la de todo el edificio.
Podemos obtener valor de presion de agua que envia la bomba al circuito de saneamiento,
presiones de aire del sistema de ventilacion, temperatura del ambiente dentro del edificio,
de la corriente en las fases eléctricas. ..

En este proyecto se dard una vision de cdmo incorporar unas tarjetas analizadoras de
red, con las que se puede obtener datos como los de voltajes, corrientes y potencias
eléctricas que tienen nuestros equipos.

A continuacion, veremos que analizadores nos ofrece BEKHOFF y cual es el 6ptimo
para nuestro fin.

Para la toma de decision de la tarjeta de red Optima para nuestra aplicacion se ha
realizado un sencillo método. El elegido es el denominado método de las jerarquias
analiticas. Se ha optado por éste ya que es simple y facil de entender con el que obtenemos
buenos resultados a la hora de la toma de decisiones.

Seguidamente podemos observar la tabla final (Tabla 5) obtenida por este método
donde se constata que las mejores tarjetas para nuestro uso son la EL3423 o la ELL3443.
Nos decidimos a coger la EL3423 por el hecho de que las caracteristicas que nos ofrece
son suficientes para el uso previsto y su valor es inferior al de la otra tarjeta.
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4- DECISION

PRECIO| CARACTERISTICAS TOTAL
EL3423 0,33 0,33 0,67
EL3443 0,17 0,50 0,67
EL3453 0,00 0,17 0,17
EL3483 0,50 0,00 0,50

Tabla 5. Tabla final del método de decision del analizador de redes.

Como no se dispone de la tarjeta de red para hacer las pruebas pertinentes, en el codigo
del programa posterior solo se han creado las variables necesarias para luego poder
acceder a las mediciones de las tarjetas. De todos modos, dejaremos un pequefio
comentario a continuacion para que quede claro como configurar estas tarjetas.

Primero se instalan las tarjetas. Cuando ya se han montado las tarjetas, en la parte de
codigo, se tendran que escanear los dispositivos para tener sus valores de entrada, luego
estos valores de entrada los relacionamos con las variables globales del sistema creadas
y asi ya se pueden leer todos los datos que envia el analizador de red.

4.5.5 HMI/SCADA.

Para la visualizacion y control de los pardmetros del sistema se han pensado dos
opciones para su implementacion, un sistema HMI o un SCADA.

“Un sistema SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) es aquel que permite
que un ordenador se comunique con los equipos que controlan un proceso, usualmente
PLC, y ast un operario pueda supervisar desde el ordenador el comportamiento de todo
el proceso.”

Esta definicion se encuentra en el libro Automatizacion Industrial®
Este sistema se podria implementar con el hardware de Unitronics.

Respecto al sistema HMI (Human Machine Interface) es muy parecido al sistema
SCADA, la finalidad de este sistema es el mismo, dar una vision del comportamiento del
proceso al operario desde un ordenador y poder modificar parametros sobre los equipos
estando en el equipo de supervision.

En este proyecto, por dar una solucion integrada en BECKHOFF, se han utilizado las
librerias desarrolladas para el uso del HMI. Asimismo, se crearan unas visualizaciones
para replicar el comportamiento del proyecto propuesto. Estas visualizaciones son las que
se instalaran en los PC de cada planta.
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4.5.6 10T.

Como todo el proyecto va a estar desarrollado sobre los productos de BECKHOFF se
ha investigado sobre las soluciones que ofrece BECKHOFF para gestionar el [oT.

BECKHOFF ofrece una solucion integral para la integracion de plataformas IOT. Estas
soluciones se componen tanto de software como de hardware.

Respecto al hardware, BECKHOFF ha desarrollado un dispositivo, en concreto el
EK9160 (IoT Bus Coupler), que sin la necesidad de un programa de control es capaz de
subir datos a la nube. El control de este dispositivo se ejecuta desde la web donde tenemos
el servicio de IoT. Este equipo de control estd certificado para configurarse desde las
plataformas de AWS y AZURE.

En la parte de software, BECKHOFF incorpora varias soluciones para poder establecer
la comunicacion con los servicios de las diferentes plataformas de IoT.

Tenemos los FBs que ofrece TWinCAT 3 IoT Communication (MQTT) con referencia
TF6701 en la web de BECKHOFF. Esos FBs se utilizan para publicar datos desde
TwinCAT y recibir desde el servidor. Este FB IotMqttClient, es el que utilizamos para
comunicarnos con el servidor y solo sirve para comunicacion por el protocolo de
comunicacion MQTT o AMQP.

Luego encontramos otro paquete de funciones como es TwinCAT 3 IoT Functions el
cual nos permite tener una comunicaciéon bidireccional con los servicios de la nube
Microsoft AZURE y AMS de forma sencilla desde el PLC. Esta comunicacion se puede
establecer por varios protocolos de comunicacion, estos son MQTT, AMQP, ADS o
OPC-UA.

También encontramos la funcion TC3 IoT Data Agent. Esta es una aplicacion que se
puede instalar en un controlador o en un ordenador. Con ella podemos comunicarnos con
la nube de una forma sencilla. El suplemento TF6720 TC3 IoT Data Agent permite subir
los datos a la nube sin necesidad de programar nada en el programa de PLC de TwinCAT.
Es un servicio que corre sobre Windows (no se ejecuta en el entorno de tiempo real) que
permite recoger datos por ADS (para comunicar con equipos de Beckhoff con TwinCAT
2 o TwinCAT 3) o por OPC UA (para equipos de terceros) y los puede subir a Microsoft
Azure, Amazon Web Services o a un broker MQTT genérico.

Por ultimo, tenemos un nuevo FB de la libreria Tc3 IoTCommunicator (TF6730) con
la que podemos enviar datos desde TwinCAT PLC a un dispositivo movil. Esta aplicacion
es mas usada para el intercambio de notificaciones, ya que desde el movil no podemos
enviar informacion al PLC. La aplicacion movil es gratis y se puede encontrar en los
servicios de Google Play o App Store, tiene como nombre TwinCAT IoT Communicator.

Si quisiéramos hacer el tratamiento de estos datos en nuestro PC sin depender de las
limitaciones que puede aportar el servicio de almacenamiento en la nube, BECKHOFF
ofrece un software llamado TwinCAT Analytics con el que podemos hacer el analisis de
los datos obtenidos desde nuestro PC y mostrarlos en una aplicacion HMI por ejemplo.
Este software ofrece una multitud de algoritmos relacionados con el tratamiento de datos
de eficiencia que nos facilita la tarea de procesamiento.
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Entre las distintas soluciones, se ha optado por utilizar solo software y de las distintas
opciones se ha elegido el uso de la funcion TwinCAT 3 IoT Communication. Los datos
se subiran a un servidor de Microsoft Azure que se ha creado para hacer las pruebas
pertinentes de la comunicacion loT.

4.6 EQUIPOS.
Los equipos escogidos para hacer el control son:
4.6.1 PC.

Hemos optado por coger dos tipos de paneles PC, uno mas grande para la zona de
control (15) y otro mas pequefio para las otras plantas (7”’). Ambos paneles cuentan con
1GB de RAM DDR3, y como procesador un ARM Cortex™-A8. Las licencias de
TwinCAT de ambos equipos son del tipo TC3:30.

- CP6606-0001-0020 (Control Panel 7”)
- CP6602-0000-0020 (Control Panel 15”)

4.6.2 ENTRADAS Y SALIDAS.
Respecto a las entradas y salidas:

Las elecciones de las tarjetas se han basado en la intencion de estandarizar todas estas
entradas y salidas y asi poder disponer de repuestos para un cambio rapido, en caso de
fallo de alguna de estas. Por lo tanto, en todas las plantas que se necesiten alguna de estas
tarjetas seran del tipo descrito posteriormente.

Entradas digitales:

- Tarjeta EL1008 con 8 entradas digitales.
Salidas Digitales:

- Tarjeta EL2008 con 8 salidas digitales.
Entradas Analégicas:

- Para la iluminacion se necesitan entradas analogicas de 4-20mA. Para este fin se
ha encontrado la tarjeta EL3054 de 4 entradas analdgicas.

- Para la climatizacion se usan entradas analdgicas para termopares/termistores. Por
lo tanto, se utilizaran las tarjetasEL3204/EL3314.

Salidas Analdgicas:

- Tarjeta EL4024 con 4 salidas analdgicas de 4-20mA.
4.6.3 ANALIZADOR DE REDES.

- EL3423.
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4.6.4 OTROS.

Por ultimo, se necesita el Bus Coupler EK1100 para poder hacer las conexiones de
EtherCAT entre las diferentes tarjetas y un switch CU2005 para hacer la conexion entre
los equipos por EtherNET.

También se necesitaran las tapas de final del bus EL9011 para los terminales.

4.7 DISPOSICION DE LOS EQUIPOS.

En este apartado se mostraran unas tablas resumen de las entradas y salidas
referenciadas a cada planta y su ubicacion. Los datos de esta tabla han sido obtenidos de
las tablas de disefo del sistema de control donde aparece la ubicacion del cuadro eléctrico
donde se instalaran los equipos.

SALA DE
PLANTA CLIMATIZACION ILUMINACION| SEGURIDAD ALMACEN | PASILLO | CONTROL
SEGUNDA 5 8 12 4 0 0
PRIMERA 5 10 12 4 0 0
BAJA 5 10 11 0 0 4
SOTANO 5 9 10 3 0 0
Tabla 6. Numero de tarjetas EL1008 con su distribucion en sectores.
[ po | E00s |
SALA DE
PLANTA |CLIMATIZACION ILUMINACION| SEGURIDAD ALMACEN PASILLO | CONTROL
SEGUNDA 11 13 1 3 1 0
PRIMERA 11 17 1 3 1 0
BAJA 8 18 1 0 0 4
SOTANO 11 16 1 3 1 0
Tabla 7. Numero de tarjetas EL2008 con su distribucion en sectores.
SALA DE
PLANTA ILUMINACION ALMACEN | PASILLO | CONTROL
SEGUNDA 18 4 2 0
PRIMERA 16 3 2 0
BAJA 15 0 0 4
SOTANO 14 3 2 0

Tabla 8. Numero de tarjetas EL3054 con su distribucion en sectores.
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SALA DE
PLANTA CLIMATIZACION ALMACEN PASILLO | CONTROL
SEGUNDA 4 1 0 0
PRIMERA 4 1 0 0
BAJA 3 0 0 1
SOTANO 4 1 0 0
Tabla 9. Numero de tarjetas EL3204/3314 con su distribucion en sectores.
SALA DE
PLANTA ILUMINACION ALMACEN PASILLO | CONTROL
SEUGUNDA 5 2 0 0
PRIMERA 5 2 0 0
BAJA 3 0 0 1
SOTANO 3 1 0 0
Tabla 10. Numero de tarjetas EL4024 con su distribucion en sectores.
SALA DE
PLANTA CLIMATIZACION ILUMINACION ALMACEN PASILLO| CONTROL
SEGUNDA 3 2 4 1 0
PRIMERA 3 2 4 1 0
BAJA 2 2 0 0 4
SOTANO 3 2 4 1 0
Tabla 11. Numero de tarjetas EL3423 con su distribucion en sectores.
SALA DE
PLANTA CLIMATIZACION ILUMINACION | SEGURIDAD ALMACEN PASILLO | CONTROL
SEGUNDA 2 1 1 0
2
PRIMERA 1 1 0
BAJA 1 0 0 1
SOTANO 2 1 1 0

Tabla 12. Numero de tarjetas EK1100 con su distribucion en sectores.
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5. RESULTADOS FINALES.

Por lo tanto, para la realizacion del proyecto se necesitan los siguientes equipos:

- 3xCP6606
- 1xCP6602
- 15xEL1008
- 16xEL2008
- 20xEL3054
- 4xEL3204
- 6xEL4024
- 19xEL3423
- 7xEK1100
- 1XCU2005
- 7xEL9011

Mencionados en el apartado anterior de la memoria.

Seguidamente se procedera a detallar la estructura de codigo que se ha implementado
para la solucion del sistema de control.

Dividiremos la informacion del siguiente modo.

Primero se detallara la estructura creada para su posterior uso en los codigos
relacionados con la programacion horaria y se explicard los codigos con funciones
generales a todos los sectores. A continuacion, se seguird con la explicacion de los
codigos implementados en los sectores. Por ultimo, se mostrara un ejemplo de coémo
llamar a estos fragmentos de codigo para hacerlos funcionar en un programa principal.

Se puede observar que la programacion se basa en el estandar IEC-61131. Destacando
el uso de dos lenguajes de programacion recogidos en esta norma, como son el texto
estructurado (ST) y el Diagrama de escalera o Ladder (LD).

También hay que diferenciar entre los diferentes POU utilizados en la programacion.
Tenemos varios Programas, algunos FBs y diversas Funciones.
Las diferencias entre estos tipos de POU son las siguientes:

Los POU de nivel mas bajo son las Funciones las cuales soportan varios elementos de
entrada, pero solo un valor de salida. Las Funciones pueden ser llamadas por Programas,
FBs o por otras Funciones, pero no pueden llamar a Programas o FBs.

En el escalon intermedio de los POU tenemos a los FBs los cuales soportan varios
elementos de entrada como de salida. Los FBs pueden ser llamados por Programas o por
otros FBs y tienen la posibilidad de llamar a las Funciones, pero no pueden llamar a
Programas.

Por ultimo, el POU de mas nivel es el Programa. Este POU es el principal y el que se
ejecuta para hacer las llamadas a otros Programas, FBs o Funciones. Generalmente suele
haber un POU principal que se ejecuta y va llamando a los demas POU en funcion de las
condiciones especificadas en el codigo.
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Para la comprobacion de la programacion horaria es necesario el uso de una estructura
de datos la cual ha sido creada especificamente para este fin llamada
ConfiguracionHoraria.

5.1 DUT.

5.1.1ConfiguracionHoraria.

Con la creacion de esta estructura se ha intentado hacer mas claro el codigo, ya que,
sin la creacion de esta estructura, cada vez que necesitdramos utilizar una programacion
horaria deberiamos poner todos los pardmetros mostrados en el codigo posterior.

1 TYPE ConfiguracionHoraria :
STRUCT

: Mss Inicio: SINT;

- Mes Final: SINT;

5 Dia Inicio: WORD;

] Dia Final: WORD;
Dias Semana: DWORD;
; Hora Inicioc: WORD;

g Hora Final: WORD;

1( Minuto Inicio: WORD;
11 Minuto Final: WORD;

END STRUCT
14 END_TYPE

5.2 FUNCIONES GENERALES.

Dentro de las funciones generales se encuentras las utilizadas para la gestion horarias
y la linealizacion de los parametros de las sondas.

5.2.1 FB Horario.

Este FB sirve para evaluar si las condiciones de horarios para la puesta en marcha de
los sistemas estan activas comparandolas con las condiciones horarias del equipo.

FUNCTION BLOCK EnHorario
VAR INPUT

config:ConfiguracionHoraria;
5 END VAR

7 VAR OUTPUT
EnHorarios:BOOL;

END VAR

Aqui se puede observar como los parametros de entrada es una estructura con las
configuraciones horarias, del tipo de estructura ConfiguracionHoraria explicada
anteriormente, y de salida tenemos una variable de tipo booleano que indica 0 si no esta
en horario y 1 si esta en horario.
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or para activar

OBt er

NETID:= ,

10 START:=Timerl.Q ,
11 TMOUT:= ,

12 BUSY=> ,

13 ERR=> ,

14 ERRID=> ,

15 TIMESTE=> miTimeStruct );

En la parte del programa, primero se ejecuta el FB interno, creado en la libreria de
BECKHOFF, NT GET TIME para obtener el tiempo del sistema y seguidamente se
almacena en una estructura propia de las librerias, donde se almacenan el afio, el mes, el
dia, el dia de la semana, la hora, los minutos, los segundos y los milisegundos.

Para obtener ciclicamente el tiempo del sistema se utiliza un temporizador de tipo TON
(Imagen 13).

Su funcionamiento es muy sencillo, cuando el valor interno del temporizador llega al
PT se activa la salida Q. Para activar el temporizador indicamos que se active cuando no
este activo asi nos aseguramos que cuando llegue al PT vuelva a empezar.

"L L

t2t3 4 5

M m
t0+PT 11 t4+PT t6
PT
o A ﬂ
0
t0 t1 2 13 t4 t5

Imagen 13. Esquema de funcionamiento de un temporizador tipo TON.

Fuente: View Help TwinCAT BECKHOFF.

A continuacion, se comprueba si estamos en un mes seleccionado. Para ello utilizamos
el FB FB_EnMes que detallaremos mas adelante. Se utiliza la funcion SETBIT32 de las
librerias de TwinCAT para hacer una mascara en la variable meses_activo activando los
bits de los meses activos. Después en el FB_ EnMes se gestiona la informacion de los
meses que deben estar activos, comparando la mascara creada anteriormente con el mes
en que se encuentra el sistema.
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//Comprovames gque estameos en mes

14 bitI:=(config.Mes Inicio);

20 bitF:=(config.Mes Final);

21 meses_Activo:=3ETBIT32 (inVal3Z:=meses Activo , bitNo:= bitI );

22 meses Activo:=3ETBIT32(inVal32:=meses Activo , bitNo:=bitF );

23 IF miTimeStruct.wMonth > bitI AND miTimeStruct.wMonth < bitF THEN
24 MesOk:= TRUE;

25 ELSIF miTimeStruct.wMonth » bitI THEN

6 MesOk:=FLLSE;

2 ELSE

28 EnMes (meses_Activo:=meses Activo , mes_actual:=miTimeStruct.wMonth , Mes=> );
28 MesOk:=EnMes.Mes;

30 END_IF

Las siguientes comprobaciones que se efectuan en al programa, son las que hacen
referencia al dia de la semana, las horas de funcionamiento del equipo y el rango del dia
de inicio y final de la programacion horaria. Estas comprobaciones se realizan con la
llamada a los FB correspondientes a las mismas. Estos FB se detallaran mas adelante.
Aqui podemos observar como hacer su llamada y los pardmetros necesarios para su
correcto funcionamiento.

fAComporvamos 21 dia de la semana
EnDiaSemana

14 Dias Activo:=config.Dias_Semana ,
35 Dia Rctual:=-miTimsStruct.wDayCofWesk ,
Dias Semana=> );

DiaSemanaCk:=EnDiaSemana.Dias_Semana;

r s de funcionam
40 EnHora |

41 hora inicio:= config.Hora Inicio,

4z hora final:= config.Hora Final,

43 minuto inicial:= config.Minuto Inicio,
14 minuto_final:= config.Minuto Final,

45 hora actual:= miTimeStruct.wHour ,

ig minutos_actual:= miTimeStruct.wMinute,
47 EnHora=> ) ;

48 HoraOE:=EnHora.EnHora;
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51 EnDiaMes (

52 Dia_Mes Inicio:= config.Dia_Inicio ,
53 Dia Mes Final:=config.Dia_Final ,

54 Dia RActual:=miTimeStruct.wDay ,

55 Dia Inicio=> ,

56 Dia Final=> );

57 Dia InicioOR:=EnDiaMes.Dia Inicio;

58 Dia_FinalOR:=EnDiaMes.Dia_Final;

Cuando ya hemos evaluado todas las condiciones se comprueba que se cumplan todas
para activar la salida del FB EnHorario y asi poder activar las variables pertinentes en los
demas fragmentos de codigo.
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/FAccidn de contrel de la programacicdn horaria

IF (miTimeStruct.wMonth= config.Mes Inicio) THEN
EnHorarios:=MesCk AND DiaSemanaOk AND HoraCOR AND Dia InicioORK;

ELSIF (miTime3truct.wMonth= config.Mes_Final) THEN
EnHorarios:=MesCk AND DiaSemanaOk AND HoraOF AND Dia FinaloOF;

W G Ba

ELSE
EnHorarios:= MesCk AND DiaSemanaCk AND HoraOF;

-] T

END IF

™oy oy oo oony oy on oy O

Seguidamente mostraremos los FB que utilizamos en EnHorario con mas detalle.

5.2.2 FB_DiaMes.

En este FB se evalua si el dia en que esta el sistema es mayor al dia de inicio indicado
por el usuario o si es menor que el dia final indicado. Las variables de salida son booleanas
y son tratadas en el FB_EnHorario como se ha visto anteriormente.

//Hacemos comparaciones j

(Dia_Actual >= Dia Mes Inicio);

Dia Inicio:
Dia Final:=(Dia_ Actual <= Dia Mes Final);

5.2.3 FB_DiaSemana.

En este FB se verifica si el dia de la semana actual coincide con los marcados por el
usuario. Se utiliza la funcién GETBIT32, de las librerias de TwinCAT, para obtener si el
bit de la variable Dias Activo, coincide con el dia actual, si es asi se escribe un 1 en la
variable Dias_Semana, en caso contrario un 0.

f e - = T P motas =1 o1 = T =, -
JSHacemos comparacicones para svaluar si es5ta en dia de la semana

2 bitRevisar:= WORD _TO SINT(Dia Actual);
3 Dias_Semana:=GETBIT3Z2 (inVal32:=Dias_RActivo , bitNo:=bitRevisar);
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5.2.4 FB_Hora.

En este FB se identifica si la hora actual coincide con la marcada por el usuario. Para
este fin se pasa la hora a minutos y se comprueba si estos minutos son mayores 0 menores
que los de referencia. Si se cumplen las condiciones, estamos en hora, en caso contrario
pondriamos un 0 en la variable de salida.

2 //Pasamos todeo a4 minutos

3 minicio := hora inicio*&0+minuto inicial;

| mFinal := hora final*&0+minuto final;

2 mactual := hora actual *E0+minutos actual;

7 Comparameos para sevaluar si estd =n horario

EnHora:= ({mRctual >= minicio) AND (mActual<= mFinal));

5.2.5 FB_EnMes.

Por tltimo, tenemos el c6digo para saber si estamos dentro del rango del mes. Se utiliza
la funcion GETBIT32 para comprobar que en la méscara creada anteriormente, esta el bit
a 1 si esta el mes activo o a 0 en caso contrario. Estos valores se almacenan en la variable
booleana Mes.

2 Haocsmos comparacionss para evaluar si std en =1 mes
3 kitRevisar:= WORD TCO SINT (mes actual);

Mes:=GETBIT22 (inVal32:=meses Activo , bitNo:=bitRsvisar );

Estas serian las funciones generales aplicadas a los diferentes sectores del sistema de
control. Ahora se procedera con la explicacion del coddigo de cada uno de los sectores.
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5.3 CLIMATIZACION.

Este sector de sistema estd compuesto por varios FB, estos son: CLIMATIZACION,
CONFIGURACIONHORARIA, PARAM PID y EXTRAXTOR FALLOTERMICO.

Empezaremos con el FB CLIMATIZACION. Este FB ha sido desarrollado en LD.
5.3.1 FB CLIMATIZACION.
En este FB se desarrolla el c6digo necesario para el control de una unidad de Fan Coil.

En la primera parte del codigo se hace la gestion del modo de funcionamiento. Con la
variable de tipo entero Modo FC se evalua si estd en modo STOP, PID (Automatico) o
MANUAL vy se lo indicamos al sistema. Como particularidad se puede destacar que los
modos PID y MANUAL no pueden funcionar si la programacion horaria no es verdadera
o esta desactivada.

ACCION DE CONTROL DEL FC
sTOP -=> 0
EQ STOP
EN __ ]
Modo_Fc — =
0 —
EnHorario NoProgHoraria
——/—J/—
e PID ——>
EQ EnHorario PID
nn 7
BN U0 {]
-
Modo_Fc —
17—
NoProgHoraria
0
||
MANUAL ——> 2
EQ EnHorario MANUATL
T i
EN L 1
-
Modo_Fc —
5 —|
NoProgHoraria
I
[

Seguidamente, se comprueba la programacion horaria para activar los modos de
funcionamiento mencionados anteriormente.

& PROGRAMACION HORARTA MARCHA/PARO

EnHorario_0

MNoProgHoraria EnHorario
ENO

EnHorarios —EnHorario

El siguiente paso es linealizar las sondas de temperatura utilizadas para el control de
los Fan Coils. La sonda de cambio de modo solo esta activa si lo habilita el usuario, en
caso contrario se desactiva la funcion de poder hacer el cambio de forma automatica.
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L LINEALIZACION DE LAS SONDAS

9 DETECCION DE LA SONDA DE TEMPERATURA DE CAMBIO DE MODO ¥ LINEALIZACION
Habilita_Sonda GE Sonda_Cambio
NI I
1 8 - {]
SondaINV_VER — =
o —]
linealizacion
EN ENOF———
SondaINV_VER —{Variable Lin |-valor_Sonda

32000 —Valor Max X

0 —Valor Min X
TempMaxSondaCambio —{Valor Max Y
TempMinSondaCambic —{Valor Min ¥

Lo LINEALIZACION DE LA SONDA DE CONTROL TEMPERATURA
PID linealizacion
H H EN ENO
Sonda Regulacion —Variable Lin —vVal Temp FCl

32000 —Valor Max X
0 —|Valor Min X
TempMaxSonReg —|Valor Max ¥

TempMinSonReg — Valor Min Y

En este fragmento se realizan los cambios de modo de invierno a verano. Se pueden
encontrar dos situaciones, cuando la sonda esta activada y cuando la deshabilitamos.

También se observa que se ha creado una histéresis para poder controlar mejor el
cambio de modo cuando la temperatura sea inestable alrededor de un punto.

Las variables Modo INV y Modo VER son las que se utilizan mas adelante en la
gestion de salidas para comunicar al climatizador que proceda al cambio de modo y por
ultimo para poder realizar el cambio de modo en el PID tenemos la variable eParameter
que es la que le indica al PID de control en qué modo debe funcionar.
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12
Sonda_Cambio ADD GE Cambio_Modo_INV
H EN + ENO EN > 4‘—& D
TempCambModo — —Temp_Camb_INV Valor_Sonda —j =
Histeresi_ Sonda — Temp_Camb_INV —
SUB LE Cambio_Modo_VER
EN — ENO EN < 4‘—&]}
TempCambModo — —Temp_Camb_VER Valor_Sonda —| -
Histeresi_ Sonda — Temp_Camb_VER —
13 1- VERANO a INVIERNO
Cambio Modo_INV Modo_INV Modo_VER
10 I M,
b 171 {=)
Modo_INV
f
{=)
14 2- INVIERNO a VERANO
Cambio_Modo_VER Modo_VER Modo_INV
o /0 .
0 110 {=)
Modo_VER
.
{=)
15 CONTROL DEL PARAMETRO DE CAMBIO DEL PID A INVIERNO/VERANO
PID Sonda_Cambio Modo_INV MOVE
non I n
[ o b EN  EN
1— —eParameter
Modo_VER MOVE
H ﬂ EN EN
2— —eParameter
le 2- 5I LA SONDA NO
Sonda_Cambio sTop EQ Modo_VER
L N I
—71 1/ BN =]
Modo_Manual_Inv_Ver —|
1 — Modo_INV
{s)
MOVE
EN  ENO
1— —eParameter
EQ Modo_INV
EN __ {=])
Modo_Manual_Inv_vVer —| -
2 — Modo_INV
I
=]
MOVE
EN  ENO
2— —eParameter

Para el control de la regulacion de temperatura del climatizador se ha optado por
implementar un algoritmo del tipo PID ya recogido en un FB de las librerias de TwinCAT.
E1PID elegido tiene la particularidad que puede funcionar en 2 modos con los parametros
caracteristicos del PID (Kp, Ti, Td) diferentes en cada modo. Solo tienes que definir esos
parametros en la estructura de tipo stCTRL PID PARAMS y cambiar el modo de
funcionamiento con la variable eParameterRecord.

51



Los parametros de los PID han sido obtenidos del anterior sistema de control existente,
ya que ha sido posible obtener esta informacion. Estos parametros se volverian a reajustar
en el momento de la instalacion con la funcidon autotune que proporcionan los PID

utilizados.

Luego la accion del control que se obtiene del PID la linealizamos para obtener la
apertura de la valvula motorizada que deseamos en un rango especificado de 0-100%.
Como se observa tenemos dos linealizaciones, una para el modo verano y otra para el
modo invierno.

CONTROL DE LA VALVULA

MOTORIZADA PARA

MODO PID

£b_PID

BID
Il

1
I U
Consigna —
Val_ Temp FCl —
eParameter —

FB_CTRL |

EN
fSetpointValue
fActualValue
eParameterRecord
fManSyncValue

—|bSync

PID SPLITRANGE
ENO

fOutPos —

fOoutNeg —

fout ~ Acc_Control

bARWactive —

bParameterChangeActive [~

eMode —jeMode
—|bHold

eState [~ eState

eErrorId —eErrorld

[~ apertura_valwv

— apertura valwv

STtCTIRL_FID PRRAMS —SstParams bError —
DE LA SALIDA DEL PID CON EL GRADQ DE APERTURA DE LA VALVULA MOTORIZADA
EQ linealizacion
| 1 EN EN ENO
11— = Acc Control —|Variable Lin
eParameter —| stCTRL_PID PARAMS.fOutMaxlLimit —|Valor Max X
StCTRL_PID PARAMS.fOutMinlimit —|Valor Min X
TmaxApertura — (Valor Max ¥
TminApertrua — (Valor Min ¥
Z-COOLING
PID EQ linealizacion
| 1 EN o EN ENO
2 — = acc_control —|Variable Lin
eParameter — stCTRL_PID PARAMS.fOutMaxLimit —(Valor Max X
StCTRL_PID_PARAMS.fOutMinlimit —|Valer Min X
TminAperctrua —(Valor Max ¥
TmaxApertura — (Valor Min ¥
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Cuando ya tenemos la accion de control, hay que actuar sobre la valvula motorizada.
En esta primera parte se generan pulsos para abrir y cerrar la valvula, con un temporizador
TON, ya que no se dispone de un sistema de alimentacién continuo para su de
movimiento.

Se define una histéresis para no abrir y cerrar la valvula innecesariamente cuando la
fluctuacion de la temperatura sea menor de 1°C.

Seguidamente se activa o desactiva unos auxiliares para abrir y cerrar la valvula en
funcion de si la apertura actual es mayor o menor a la deseada.

22

!\!
o

EN
TPulscl:=TApertura;

EXECUTE

TPulso:= REAL TO_TIME (TPulscl)*1000/100:

ENO—

53

TON_PULS0S
TON_PULS0S.Q o
e @
TPulso —|PFT ET -
HISTERESIS VALVULA MOTORIZADA (control para no abrir y cerrar sl minimo cambic de temperatura)
SUB ABS LT RO _OK VM
EN _ END EN  ENO B il
apertura_valv —| —diff diff — —aba_diff aba_diff —
apertura_actual — 1—3
AUXILIAR APERTURA/CIERRE VALVULA MOTORIZADA
NO_OK_VM OK_VM eT Abrir
I N0 N 1 )]
0 U7l R u
apertura valv —
apertura_actual —
LT Cerrar
7
B ]
apertura_valv —
apertura_sctual —|
EQ MOVE
EN EN  EN
apertura valv — = apertura_valv — —apertura_actual
apertura_actual —



Cuando se tiene el modo de funcionamiento en modo manual se puede abrir la valvula
motorizada al gusto del usuario y esto se consigue con el siguiente fragmento de codigo.
La apertura deseada introducida por el usuario en las pantallas de control es copiada a la
variable apertura_valv la cual es tratada por el resto de codigo para abrir o cerrar la valvula
segun proceda.

7 ACCION DE CONTROL DE LA VALVULA MOTORIZADA EN MODO MANUAL
MRENUAL Cambio_Modo INW Cambio Modo VER Modo VER Cerrar Abrir Rcc MRN
n 0 1.0 I I 1.0 ! i
Ul LE LA L L L4 L
Modo_INV
I
L
Y]
Acc_MAN MOVE
F— ——jew  Eno
Zpertura_Deseada — —apertura_valv

Una funcionalidad que deben tener los climatizadores es que en el cambio de modo de
funcionamiento se debe cerrar la valvula motorizada completamente, esto se consigue
con las siguientes lineas de codigo.

30
PID aux_Cerrar
el
e {sh
31
MANUAL aux_Cerrar
o]t
el {ish
32
STOP aux_Cerrar
Mot
Bl {sh
EE]
aux_cerrar OK_VM
[ i
[ L
34 AUXILIAR PARA PARAR DE CERRAR LA VALVULA MOTORIZADA EN EL CAMBIO DE MODC
aux_Cerrar EO MOVE aux_Cerrar
EN EN  ENO =]
aperture_actual — - 0— —apertura_wvalv
0—
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Por ultimo, para tener implementado el control de la valvula motorizada se tienen que
actualizar los valores de referencia de la valvula, ya que no se dispone de un sensor que
muestre en que posicion se encuentra la valvula. Para este fin se ha implementado un
contador que aumenta o decrementa la apertura actual en funcion de los pulsos que esta
enviando el temporizador a la valvula motorizada para abrirla o cerrarla.

w
™
o
1
%]
)

(=3
=
=]
]

CONTROL

VALVULA

e

DE LA

MOTORIZADA

Lbrir TON_PULS05.Q ADD
11 Nl
] 1B + ENO
apertura_actual — [~ apertura_actual
1 —
37
Cerrar TON_PULS05.Q SUB
[ {=f — I
apertura_actual —] [~ apertura_actual
1 —

aux_ Cerrar

Tl
L]

Finalmente se hace la gestion de las salidas digitales, las entradas digitales y las seiales

de alarma
33 GESTICN SALIDAS DIGITALES
kbrir doFC_VMABRIR
11 i D
L'} L
40
Cerrar doFC_VMCERRAR
11 I
LI} L3
aux_Cerrar
m 1
L}
41
PID doFC_MARCHR
n H D
L] L3
MANUAL
I
L]
42 Bit para enviar al climatizedor para camble del modo Invierno al mode Verano
Modo_INV GVL_ES.doExtractorInvierno_Verano
1T sl
L LS
Modo_VER GVL_ES.doExtractorInvierno_Verano
't (=)
[ W
44 GESTION ENTRADAS DIGITALES
ATM
diFC_EnMArcha TOR Llm FC1 _No_ EnMarcha
11 IN ° (]
T#5m —{PT BE
45
46 SENAL DE ALARMA
Zlm_FCl_No_EnMarcha HLY_ATM
nT T
LS

U
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5.3.2 FB_CONFIGURACIONHORARIA.

Para crear las configuraciones horarias del sector de la climatizacion se ha creado un
FB donde se almacenan en las variables de la estructura los datos proporcionados por el
usuario. Todas las asignaciones son directas excepto la de los dias de la semana que estan
activos, ya que el usuario selecciona varios dias. Para almacenar esa informacion en la
variable de la estructura se necesita un bucle FOR y la funcion SETBIT32 para cambiar
en la variable Dias_Semana los bits correspondientes de 0 a 1 en los dias que estan
activos.

1 Dias Semana:=0;

2 i:=0;

E Configl.Mes Inicioc:=Mes Inicio;

4 Configl.Mes Final:=Mes Final;

5 Configl.Dia Inicioc:=Dia Inicio;

: Configl.Dia_ Final:=Dia_Final;

7 Configl.Hora Inicio:=Hora_Inicio;

Configl.Hora Final:=Hora Final;

a Configl.Minuto Inicio:=Minuto Inicio;

10 Configl.Minuto Final:=Minuto Final;

12 FOR i:=0 TQO & DO

13 IF Dia_Semana_ 0 = TRUE AND i=0 THEN

14 Dias_Semana:=SETBIT3Z(inVal32:=Dias Semana , bitNo:=0);
15 ELSIF Dia Semana 1 = TRUE AND i=1 THEN

16 Dias Semana:=SETBIT3Z(inVval32:=Dias Semana , bitNo:=1);
17 ELSIF Dia Semana 2 = TRUE AND i=2Z THEN

18 Dias Semana:=SETBIT3Z2(inVal32:=Dias Semana , bitNo:=2);
19 ELSIF Dia_Semana_3 = TRUE AND i=3 THEN
20 Dias_Semana:=SETBIT3Z(inVal32:=Dias Semana , bitNo:=2);
21 ELSIF Dia Semana 4 = TRUE AND i=4 THEN
22 Dias Semana:=SETBIT3Z(inVal32:=Dias Semana , bitNo:=4);
23 ELSIF Dia Semana 5 = TRUE AND i=5 THEN
24 Dias Semana:=SETBIT3Z2(inVal32:=Dias Semana , bitNo:=53);
25 ELSIF Dia_Semana_ & = TRUE AND i=c THEN
26 Dias_Semana:=SETBIT32 (inVal32:=Dias_Semana , bitNo:=g);
27 END_IF
2 EN'D_FOR

Configl.Dias Semana:=Dias Semana;

L A
G
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5.3.3 FB_PARAM_PID.

También se ha implementado un FB para almacenar los parametros del PID ya que en
cada climatizador se podrian definir variables distintas. Otro de los factores que s eha
tenido en cuenta a la hora de crear este FB es para dar una mejor visualizacion de codigo
hacia futuras modificaciones.

stCTRL PID PARAMS.tCtrlCycleTime:= tCtrlCycleTime;
stCTRL_PID PARAMS.tTaskCycleTims:= tTaskCycleTime;
stCTRL PID PARAMS.fRp heating:= fRp heating;
stCTRL_PID PARAMS.tTn heating:= tTn_heating;
stCTRL PID PARAMS.tTv_heating:= tTv_heating;
stCTRL _PID PARAMS.tTd heating:= tTd _heating;
stCTRL _PID PARAMS.fRp cooling:= fEp cooling;
stCTRL _PID PARAMS.tTn cooling:= tTn_cooling;
stCTRL PID PARAMS.tTv cooling:= tTv_cooling;
stCTRL _PID PARAMS.tTd cooling:= tTd cooling;
stctrl pid params.nParametserChangeCycleTicks:=nParamsterChangeCycleTicks;
stCTRL PID PARAMS.fOutMaxLimit:= foutMaxLimit;
stCTRL PID PARAMS.foutMinLimit:= foutMinLimit;

5.3.4 FB_EXTRACTOR_FALLOTERMICO.

Este FB ha sido creado para el control de las alarmas a nivel de planta. Lo que nos
permite este FB es no tener que repetir la gestion de las alarmas en el POU de
climatizacion ya que sino tendriamos repetidas estas alarmas tantas veces como fan coils
tengamos operativos en cada planta. De esta forma solo lo gestionamos una vez por
planta. Como podemos observar controlamos las alarmas proporcionadas, si hay un fallo
en el extractor y los fallos térmicos que puedan ocurrir.

u

ACTIVACION DE LA SALIDA DEL EXTRACTOR
OR Marcha GVL_ES.doExtractorMarcha
10 T
EN  EN { [ {1

FC1_EnMarcha — —Marcha

FC2_EnMarcha —

FC3_EnMarcha —

FC4_EnMarcha —
ALARMA DE EXTRACTOR Y FALLO TERMICO

ATM
ExtractorMarcha TON Alm NoExtractorEnMarcha
I e @ {)
T#5m —PT ER—
ALM 1
FalloTermico TON 2lm Fallo Termico
| 7
I e ¢l {0
T#5m —|PT ET [~

SENAL DE ALARMA
Alm Falle_Termico HAY ATM

n f

alm N

i) 1§

oExtractorEnMarcha

Il
L}
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5.4 ILUMINACION.

En la parte de iluminacion se ha realizado un POU por cada grupo de iluminacion,
mencionados anteriormente.

Los POU son muy parecidos entre si ya que tienen la misma estructura de
programacion, por eso se explicard el POU mas basico, correspondiente al del Grupo 1,
y sobre los otros grupos ese explicara las lineas de codigo afiadidas para el tratamiento de
los sensores correspondientes a cada grupo.

5.4.1 GRUPO 1.

El funcionamiento basico del grupo 1 se basa en el control de la iluminacion por medio
de la programacion horaria definida por el usuario y un pulsador manual, el cual puede
ser inhabilitado.

En la primera parte del codigo se comprueba el estado del pulsador que inhabilita el
pulsador manual, ya que si esta pulsado, para la gestion de las luces solo se utiliza la
programacion horaria. En caso contrario, cuando no esta pulsado, se utiliza tanto la
programacion horaria como el pulsador manual.

La ultima linea del fragmento de c6digo hace referencia al FB explicado anteriormente
para la comprobacion de la programacion horaria.

1 Funetion Block para control de la ilum
idn sin sensores de 1

s sin sensores des presencia.

Estancias con

diPulsador_inhabilitar  diPulsadorON_OFF aux_ON
/1 i i
L5 L LY

dad al pulsador manusl de ON/OFF

OFF

diPulsadeor_inhabilitar  diPulsadorON_OFF aux_OFF
070 070
11 11 !

Contrel por Accidn Horaria

EnHorario 0

EnHorario
EN ENO

config_Horario — config EnHorarios [~ Horario

A continuacion, se muestran las tltimas lineas de codigo las cuales hacen referencia al
tratamiento de la variable de salida, para indicar si se procede a encender las luminarias.
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la Salida para el contrel de la Iuminaria

Horario aux_ON doLuminaria

i! /0 i
I 11 =]

aux_OFF
/1
1171

Horario aux_ON doLuminaria

0 1/ i
171 111 =]
aux_OFF
1
1717
aux ON doLuminaria
1 i
U0 fis]
aux OFF doLuminaria
mn i
(i fi=]

5.4.2 GRUPO 2.

En el grupo 2 la primera parte del codigo es idéntica a la del grupo 1 ya que tiene las
mismas funcionalidades.

La nueva propiedad de este grupo es la incorporacion del sensor de presencia.
Seguidamente mostraremos el codigo necesario para gestionar estos sensores.

Estos sensores se caracterizan por el hecho que para encender las luces tienen que
detectar durante un tiempo minimo la presencia de alguna persona. Esto se consigue con
la incorporacion de temporizadores de tipo TON. La misma filosofia aplicamos para la
desactivacion de las luminarias.

tiempo x

furante un

3 Temporizader para generar la sefial de activ

diSenscrPresencia TON Deteccion
Nl N Q {s]
Tespera — BT ET —

Temporizador para gearar la sedal de desactivacida.
TOF_0

diSensorPresencia TON Deteccion

{7 IN ﬁ o {=]
Tespera —PT ET

En la parte de gestion de las salidas solo se incorpora el funcionamiento de los sensores
de presencia, el resto es andlogo al grupo 1.

Por 1ultimo, la variable aux_SensorPresencia que se muestra en el fragmento de codigo
posterior, hace referencia a una entrada digital con la que podemos deshabilitar el sensor
desde las pantallas de visualizacion de cada sector de luminarias.
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= le la Salida pa =
- én con la program de presencia
Horario aux_SensorPresencia Deteccion aux_ ON doLuminaria
1 10 o /0 r
I 1710 il 171 {=)
aux_OFF
0
171
9
Horario aux_SensorPresencia Deteccion aux_ ON doLuminaria
i 10 10 N/ r
il 171 171 171 {=)
aux_OFF
0
1717
) - Accidn con la programacién horaria
Horario aux_SensorPresencia aux_ON doLuminaria
I 0o i r
U0 U0 /1 {s)
aux_OFF
bt
U/

5.4.3 GRUPO 3.

Este nuevo grupo es el que incorpora sensores de luminosidad, los cuales detectan un
nivel de luminosidad y lo transmiten a través de una sefal analdgica. Luego esta sefal se
normaliza y compara con las franjas definidas por el usuario. Dependiendo si esta dentro

de la franja se enciendes o apagan las luces.

Aqui se puede observar como realizamos esa normalizacion con la funcion
linealizacion y luego hacemos unas comparaciones con el umbral definido por el usuario.
Podemos observar como tenemos una histéresis, esto es para evitar la activacion y
desactivacion de las luminarias cuando el nivel de luz oscile poco entorno al nivel de

referencia.

6 Linealizamos el valor del s
linealizacion
EN EN:
aiSensorLumincsidad —|Variable Lin (~Valor sonda_ Luminosidad

1023 —Valor Max X
204 —Valor Min X
100 —(Valor_Max Y

0 —vValor Min ¥

7 Condiciones para encender las luces o apagarlas
ADD GT of Deteccion
EN + ENO Z { [ =]
umbral —| |- umbral Valor sonda Luminosidad —| 3
HisteresisUmbral — umbral —
SUB LT on Deteccion
EN ENO = o= Ml fis)
umbral — umbral Valor_sonda_Luminosidad — on
HisteresisUmbral —| umbral —

Por ultimo se muestran las nuevas lineas anadidas para la gestion de la salida.
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Horario Deteccion aux_ON doLuminaria
1 o T 7
I 1L 171 =)
aux OFF
70
1171
0
Horario Deteccion aux_ ON doLuminaria
1 N0 N/ 7
[ 171 171 fi=]
aux_OFF

N0
171

5.4.4 GRUPO 4.

Este ultimo grupo es el que integra los dos sensores, iluminacion y presencia, la

programacion horaria y el pulsador manual.

Por lo tanto, las partes de tratamiento de los sensores, la programacion horaria y el

pulsador son idénticas a las descritas en los otros grupos.

Lo unico que cambia son las condiciones que se comprueban para realizar la activacion
o desactivacion de la luminaria y es lo que mostramos en el fragmento de codigo

siguiente.

Las variables DeteccionP y Deteccionl. hacen referencia al sensor de presencia y

luminosidad respectivamente.

12
idad y el sensor de pres
si detecta y si es asi rovames gue no hay suficiente luz para
Horario aux_ SensorPresencia DeteccionP Deteccionk aux_ ON doLuminaria
P n /0 0 b 0/ r
U0 1/l 11 U0 1/ {s)
aux_OFF
70
1710
13
Horario aux_SensorPresencia DeteccionP Deteccionl aux_ON doLuminaria
I 10 0 01 I r
il i 11 11 i {=)
aux_ OFF
170
1/l
14
Horario aux_SensorPresencia Deteccion® DeteccionLl aux_ON doLuminaria
I 171 /1 /1 b =l
10 1/l 171l 170 171 k
aux_OFF
0
171
15 Cuando el sensor de presencia ssta inhabilitado solo comporvamos el de luminosidad
Horario aux_SensorPresencia Deteccionl aux_ON doLuminaria
1 1 o 1/ 7
— b 10 1L 1710 =)
aux_OFF
L —
16
Horario aux_SensorPresencia Deteccionl aux_ON doLuminaria
1 1 I I ﬂ
— b U0 1/ 170 =)
aux_OFF
- —
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5.4.5 PERSIANAS.

Las persianas se componen de grupos de ldminas en las que se controla el nivel de
apertura mediante un sistema motorizado, que se controla mediante una salida analogica
(4-20 mA -->0...100%). Las opciones de control que tenemos son las siguientes:

Por niveles de apertura mediante programacion horaria.

Por niveles de apertura en funcion de la intensidad de luz exterior. Se definen
franjas de luminosidad y cuando nos encontremos en una determinada franja, esta
se corresponderd con un determinado nivel de apertura.

Control manual para abrir o cerrar las persianas el (grado deseado de apertura
entre 0...100%) con prioridad a los otros métodos.

Primeramente, tenemos la gestion de las sefiales del sensor de luminosidad, que se
normaliza de forma similar como en los grupos de iluminacion, y el tratamiento de la

.y .
prOgIanlaCKnlhOraﬂa.
L Funection Block para el control del sistema motorizado de las persianas
2 Linealizamos el valor del sensor
linealizacion
EN ENC
aiSensorIluminacion —|Variable Lin —valor_ sensor iluminacion

1024 —|Valor Max X
204 —|Valor Min X
100 —|Valor Max ¥

0 —|Valor Min Y

Obtenemos la hora del sistema

TON_0 NT GetTime 0
ton NT GetTime
EN ENOC EN B ENO——mMmmmmmmmm™
NOT TON_0.Q —IN o —NETID BUSY —
T§28 —PT PR — TON_O.Q—STBRT ERR —
—TMOUT ERRID —
TIMESTR —miTimeStruct

Aqui se pueden observar las condiciones impuestas para la apertura de las persianas
cuando esta funcionando con la programacion horaria. Se comprueba entre la hora actual
del sistema y las franjas definidas por el usuario. Sé6lo esta permitido el uso de 5 franjas
horarias.
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4 Zccidn de control para la programacidn noraria

MANUAL Default iE MOVE
It 1 /[
—[ {I/[F N EN ENO
miTimeStruct.wHour — =" 0 — —2AperturaPersianas
HoraFinall —
GT
P
miTimeStruct.wHour —]
HoraFinalS —
LE GT MOVE
N < LS EN  ENO
miTimeStruct.wHour —| - miTimeStruct.wHour —| 25— ~AperturaPersianas
HoraFinalz —| HoraFinall —|
LE GT MOVE
N EN EN  ENO
< >
miTimeStruct.wHour — miTimeStruct.wHour — 50 — (~AperturaPersianas
HoraFinal3 — HoraFinal2z —|
LE aT MOVE
EN EN EN  EN
< >
miTimeStruct.wHour — miTimeStruct.wHour —| 75 — —AperturaPersianas
HoraFinal4 —| HoraFinalld —|
LE aT MOVE
=N EN EN  ENO
=< >
miTimeStruct.wHour —] = miTimeStruct.wHour —| 100 — ~AperturaPersianas
HoraFinals —| HoraFinald —|

De forma similar a la accion de control para la programacion horaria, se actiia con el
sensor de luminosidad, lo unico que varia es la comprobacion del valor linealizado del
sensor y se compara con las franjas de luminosidad que ha definido el usuario. Volvemos
a tener un maximo de 5 Franjas.

s Accidn de control cuando actuamos con el sensor de iluminacidn exterior
MANUAL Default LE MOVE
/[ { [ EN EN ENO
Valer_sensor_iluminacion — = 0 — —AperturaPersianas
maxFranjal — T
LE GT MOVE
BN o oy N EN
Valor_sensor_iluminacion — = Valor_sensor_iluminacion — 25 —| {-ZperturaPersianas
maxFranja2 — maxFranjal —|
LE GT MOVE
N o A EN ENG
Valor_sensor_iluminacion —] = Valor_sensor_iluminacion —j 50— [~ ZperturaPersianas
maxFranja3 — maxFranja2 —|
LE GT MOVE
EN IS EN  ENG
Valor_sensor_iluminacion —| e Valor_sensor_iluminacion —| 75— [~ AperturaPersianas
maxFranjad —| maxFranjas —|
LE GT MOVE
BN BN EN  EN
Valor_sensor_iluminacion — = Valor_sensor_iluminacion —| 100 — {-ZperturaPersianas
maxFranjas — maxFranjas —|

Seguidamente se linealiza el valor del sistema motorizado para indicar a la salida
analdgica su accion de control.

linealizacion

EN ENO
AperturaPersianas —(Variable Lin [- aoSistemaMotorizado
100 —[Valor Max X
0—Valor Min X
20 —{Valor Max Y
4 —Valor Min ¥

Por tultimo, se gestiona la accion de control del modo manual y la gestion de las
prioridades de los modos de funcionamiento.
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Control Manual

MANUAL MOVE

— | N ENO
Apertura <| }»npeuumapuslanas

de prioridad

e los

PrioridadHoraric  PricridadSensor

Default
1
=)

L U/l

PrioridadSensor
T

Default
sl

[

Prioridadforario  PrioridadSensor

=)

Default

is
=)

1/ sk
/1 U7l

5.4.6 PROGRAMACION HORARIA.

En la iluminacion se utiliza una programacion horaria un poco diferente a la de la
climatizacion ya que solo se controlan los dias de la semana que estan activos y las horas
a funcionar. Por lo tanto para no tener que modificar el POU de EnHorario ni tener que
hacer una nueva estructura para las configuraciones horarias de la iluminacion, hemos
hecho un nuevo POU parecido al de configuracion Horaria realizado para la
climatizacion, pero fijando tanto los meses de inicio y final como los dias desde el 1 de
enero hasta el 31 de diciembre, asi no nos afectara en nuestra programacion horaria.

1 Dias Semana:=0;

2 1:=0;

Configl.Mes_Inicio:

- Configl.Mss_Final:

3 Configl.Dia_ Inicio

=3

Configl.Dia_ Final:

=L

Configl.Hora_ Final:=Hora_ Final;
g Configl.Minuto_ Inicioc:=Minuto_Inicio;

] Configl.Minuto_ Final:=Minuto_Final;

FOR 1:=0 TO £ DO

T END IF
END FOR

9 Configl.Dias Semana:=Dias_Semana;

Configl.Hora Inicio:=Hora Inicio;

IF Dia Semana 0 = TREUE AND i
4 Dias Semana:=SETBIT32(inVal32:=Dias Semana
5 ELSIF Dia Semana 1 = TRUE
K Dias Semana:=SETBIT3Z2 (inVal32:=Dias Semana
T ELSIF Dia Semana 2 = TRUE AND i=2
8 Dias Semana:=SETBIT3Z2 (inVal32:=Dias Semana
ELSIF Dia Semana 3 = TREUE AND i=2
o] Dias Semana:=SETBIT32(inVal32:=Dias Semana
ELSIF Dia Semana 4 = TRUE AND i=4

Dias Semana:=SETBIT32(inVal32:=Dias Semana
3 ELSIF Dia Semana 5 = TREUE AND i=5
4 Dias Semana:=SETBIT32(inVal32:=Dias Semana
5 ELSIF Dia_ Semana € = TREUE AND i=¢
6 Dias Semana:=3ETBIT3Z2(inVal32:=Dias Semana
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5.5 SEGURIDAD.

La parte de seguridad consta de tres tipos de detectores, 2 automaticos como son los
sensores de humo y los sensores de presencia y uno manual como son los pulsadores de
alarma.

Como ultimo elemento que forma el conjunto de la seguridad, tenemos la sirena, que
seria la salida digital para avisar a los usuarios que ha habido algun tipo de incidencia.

El codigo se estructura en la accion de control de los detectores de humo, la de los
sensores de presencia y la del pulsador de alarma.

Accion de control de los detectores de humo. Se especifican los detectores que hay en
la planta.

1 Function Block para el control de los elemtos de seguridad por planta

cidn de control de los detectores de humo

diDetectorHumol doSirena
I T i
[ {s)
diDetectorHumo2

I n
L'}

diDetectorHumo3

I I
[}

diDetectorHumo4

I 0
I}

diDetectorHumo5

I I
[}

Accion de control de los detectores de presencia. En cada planta se pondran los
detectores correspondientes como en los detectores de humo.

//Accidén de control de los detectores de presencia

EctivoDetectoPresencia dibDetectorPresencial dosirena
! nn f
o [ =)

diDetectorPresencia2

I n
L}

diDetectorPresencia3

I n
L}

diDetectorPresencia4

I n
L}

diDetectorPresencia5

I n
L}

diDetectorPresenciaé

I n
L}

Accion de control del pulsador de alarma. Donde se encuentran los pulsadores de
alarma de cada planta.

diPulsadorAlarmal diPulsadorAlarma2 diPulsadorAlarma3 diPulsadorAlarma4 doSirena
1] 1 [ I NI ﬂSD
| [ ] [ ] ] U n W

Por ultimo, tenemos las condiciones de desactivacion de la alarma.
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RESET SIRENA

ai 1 dil il ail ail diPulsadoralarmal auxiliar_Reset
i i 07
1A U7k i

;

<

ActivoDetectoPresencia  suxiliar_Reset doSirena
1/ nF &l
14 1k &)

ActivoDetectoPresencia  auxiliar Reset  dil ial  dil ia2  di i aib a4 diD 125 dil ia6
I N

~

1 1k

5.6 IoT.

Como se ha comentado en anteriormente en el apartado de [oT, el objetivo de esta parte
de codigo es subir los datos al servidor de AZURE, ya que el servidor debe de estar creado
y operativo para el uso estimado por parte del usuario.

Para poder establecer la conexidén se necesitan tres variables relacionadas con el
dispositivo del servidor. Estas variables son: el nombre del dispositivo, el cual lo
almacenamos en la variable sDeviceld, un certificado el cual debe estar en el PC con el
que queremos transmitir los datos, de este certificado se necesita la ruta para almacenarla
en la variable sRutaCertificadoAzure, y una clave llamada SAS Token que se genera en
la plataforma de Microsoft Azure, y luego almacenamos posteriormente en la variable
sAzureSasToken.

Teniendo estas variables ya es posible establecer la conexion con el dispositivo.

VAR CONSTANT
410 sDeviceId : STRING := 'PC_DPLANTA 2
41 sRutaCertificadolzure : STRING(25S
42 sAzureSasToken : STRING(511) := 'H
43 EN'D_VAR

)

Para hacer la conexion, se ha utiliza la variable blnicializacion que solo esta activa en
el primer ciclo de scan. Lo que se hace es utilizar el FB_IotMqttClient para crear el cliente
comunicando por MQTT y preparar el topic al que publicar los datos.

Para que se pueda conectar al dispositivo, en el FB siempre tiene que estar activa la
variable.Execute. Para ello se ha creado la variable bConnectar que siempre estd en
TRUE.

1 //Hacemos la conexidn al dispeositive IeT

2 IF bInicializacion THEN

bInicializacion :=

1 /4 Preparar tepics

5 sTopichlQuePublicar fevents/readpipe/";
y Datos para la conexion 1T |

7 fbMgttClient.stTLS.sCA := sRutaCertificadolzure;

B fbMgttClient.stTLS.shzureSas := shzureSasToken;

] fbMgttClient.ipMessageQueus := fbMessageQueus;

END IF

12 fbMgttClient.Execute (b

sotado

3ol
Connectar) ;
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Si ya se ha creado la conexion en la variable bConnected, encontraremos un valor
TRUE, por lo tanto, ya se puede enviar valores a nuestro dispositivo.

Para enviar los mensajes de forma periddica se utiliza un temporizador programado
con un tiempo que debera establecer el usuario.

Por ultimo, para enviar los datos al dispositivo se ha recurrido al uso de los mensajes
de tipo JSON. La secuencia que utilizamos es: creacion del objeto y su apertura, adicion
de las claves y valores del mansaje, clausura del mensaje, conversion del mensaje en
variable tipo STRING y finalmente la publicacion del telegrama JSON al dispositivo.

10 S AT S et 5 1 e
1 A4 &1 hemos coneciadeo con 21 Dispositive

20 IF fbMgttClient.bConnected THEN

(
-.'

21 S/ Dar la

22 beemporlzadDr{IN.

23 IF fbTemporizador.Q THEN

24 fbTemporizador (IN:=FALSE) ;

25 Far i e . . a snviar

26 Vac

21 fbCrearJson. ResetDDcument{),

28 // Afiade la llave ds apertura

29 fbCrearJson.StartObject();

30 // Afiade las parejas clave/valor al mensaje

32 fbCrearJson.

4 fbCrearJson

37 fbCreardson.

]

11 fbCrearJson.

fbCreardson.

13 fbCrearJson.

fbCrearJson.

AddRey ('Energia Activ
addReal (Energ_Activa);
2ddRey('Ensrgia Reac

tiva');

.AddReal (Energ_Reactiva);
15 fbCrearJson.

2ddRey('Energia Aparsnte’
AddReal (Energ RAparente);
AddRey ('Fecha'") ;
AddString (Fecha) ;

3 / Afiads la llave de clausura

40 fbCrearJson.EndObject () ;

4 // Obtiene el S5TRING con el mensaje J50N

42 sJson := fbCrearJson.GetDocument () ;

43 /4 Publicar el telegrama J5ON a la cusenta de Azure

44 fbMgttClient.Publish (sTopic := sTopicZlQuePublicar,

45 pPayload:= ADR(sJson),

46 nPayloadsSize:= TO UDINT (LEN(sJson)),

50 END IF
END IF

eQo3:= TcIUthttQDs.AtMostOnceDelivery,

bRetain:= FI

bQusus:= F

TRUE.
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5.7 MAIN.

A continuacion, se mostraran algunos fragmentos los cuales deben de estar en el POU
principal del control del edificio. Aqui se explicara como hay que pasar la informacion a
todos los POU que controlan los diferentes sectores del centro de salud.

Primeramente, mostraremos como configurar un fan coil del climatizador, para afiadir
mas fan coils solo habria que replicar estas lineas de cédigo cambiando las variables del
fan coil 1 al fan coil 2.

IF Modo FCl

Temp_ Deseada FCl:=Temp Deseada VER FC1l;
ELSE
Temp_ Deseada FCl:=Temp Deseada INV_FCl;

END_IF

CLIMATIZACICN(

TempMaxSonReg:= TempMaxSondaRsgulacionFCl

TempMinSonReg:= TempMinSondaRegulacionFCl,
Sonda_Regulacion:= aiFCl_STempReg,
dDFC_'VM.ABRIR: = doFC J._‘TMABRIR,
dDE‘C_VMCERRAR := doFC l_VMCERRAR,
doFC_MARCHA:= doFCl_MARCHA,

diFC EnMArcha:= diFCl_EnMarcha,
SondaINV_VER:= a213Temp INV_VER,
TempMaxSondaCambio:= TempMaxSonlin,
TempMinSondaCambio:= TempMinSonLin,
Habilita_Sonda:= HabilitaSonda F1,
TemplambModo:= TempCambioModo,
Histeresi_ Sonda:= HisteresiSonda,

Modo Manual Inv_Ver:= Modo INVVER,
Consigna:= Temp Deseada FCI,

Modo Fc:= Modo FC1

TApertura:= Tiempo_hperturaFCl,
Apertura Deseada:= Apertura Deseada FC1,
NoProgHoraria:= OFFProg_Horaria,

conf HorariaO:=Configuracion Horaria ,
StCTRL_PID PARAMS:= stCTRL_PID_PARAMS,
HAY ATM=> );

Para la creacion y gestion de las diferentes configuraciones horarias se aflade el
siguiente codigo.

//Creacidn

fnorari

de la configuracidn

ConfHorl |

Mes Inicio:=Mes_Inicio,

Mes Final:= Mes_Final,

Dia_ Inicic:= Dia_Inicio,

Dia Final:= Dia_ Final,

Dia Semana_0:= Dia_Semana 0,
Dia_Semana_l:= Dia_Semana_1,
Dia_Semana 2:= Dia_Semana 2,
Dia_Semana 3:= Dia_Semana 3,
Dia Semana_4:= Dia_Semana 4,
Dia_Semana_5:= Dia_Semana 5,
Dia_ Semana_ €:= Dia_Semana &,
Hora_ Inicic:= Hora_Imicio,
Hora_ Final:= Hora Fimal,

Minuto_Inicio:= Minuto_Inicio,

Minuto_Final:= Minuto_ Final,
Configl=> );
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Si quisiéramos mas configuraciones horarias seria la misma funcién, pero cambiando

las variables por las que proceda.

Para la seleccion de la programacion horaria en cada fan coil se aflade una sentencia de
tipo CASE con la cual elegimos la programacion dependiendo de la eleccion que el
usuario indique en la pantalla principal de su fan coil.

47| CASE Conf_ FC1 OF

l: //Asignames la

1o O

Mo N tn ot otn N W1 tn W tn b

Para los parametros de los PID utilizariamos la siguiente lista de instrucciones. La cual

repetiriamos para los demas Fan coils.

61 //Almacenamos los pardmetros del PID
tTn_cool:=INT TO TIME(tTn_cooling) *1
tTv_cool:=INT TO TIME (tTv_cooling) *1
tTn_heat:=REAL TO TIME(tTn heating)*

tTv_heat:=INT TO TIME (tTv_heating) *1000;

¢7| stPID(

68 tCtrlCycleTime:= tCtrlCycleTime ,
tTaskCycleTime:= tTaskCycleTime,

fRp heating:= f£Rp_heating,

tTn_heat,

tTv_heat,

tTd heating,

fEp_cooling,

11 tTn_heating:
2 tTv_heating:
tTd heating:
4 fEp_cooling:

15 tTn_cooling:= tTn_cool,

6 tTv_cooling:= tTv_cool,

tTd_cooling:= tTd cooling,
foutMaxLimit:= fCutMaxLimit,
foutMinLimit:= fOutMinLimit,

Bl stCTRL PID PARBMS=> );

52| sStCTRL_PID PARAMS:=stPID.sStCTRL_PID PARAMS;

nParameterChangeCycleTicks:= nParameterChangeCycleTicks,

Por ultimo, para el control total del sector de climatizacion debemos afiadir un FB por

planta para la gestion de las alarmas de esta.

//Function Block %
EXT_ FALLC TERMICO
FCl EnMarcha:

'
W
H
W

diFCl_EnMarcha,
FC2_EnMarcha:= diFC2_EnMarcha,
FC3_EnMarcha:= diFC3_EnMArcha,
FC4_EnMarcha:= diFC4_EnMarcha,

ExtractorMarcha:= diExtractroMarcha,

FalloTermico:= diFalloTermico,
Alm NoExtractorEnMArcha=> ,
Alm Fallo Termico=> ,
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Para el control de la iluminacion y seguridad indicaremos cuales son los FBs a ejecutar
para cada grupo. El uso de estos FBs es muy sencillo ya que solo hay que indicar las
variables de entrada correspondiente a cada grupo y luego gestionar la salida que nos
entrega con las salidas de nuestro grupo.

lo in

17 diPulsador_inhabilitar:= diPulsadorInhabilitar,
diPulsadorON_OFF:= diPulsadorONOFF,
config Horario:= Horario_Iluminacion,

doLuminaria=> };

doluminarial:=PasilloP2 Gl.doLuminaria;
doluminaria2:=PasilloP2 Gl.doLuminaria;

7

Consultal_ Pl{

187 diPulsador inhabilitar:=diPulsadorInhabilitar2 ,
188 diPulsadorON_OFF:= diPulsadorCNOFFZ,
diSensorPresencia:= diSensorPresencia,

aux SensorPresencia:= inhabilitarSensorPresencia,
Tespera:= Tesperal,

config Horarioc:=Horario Iluminacion ,

doLuminaria=> ) ;

nacion o

EnfermeriaZ Pl
diPulsador_ inhabilitar:= diPulsadorInhabilitar3,
diPulsadorON_OFF:= diPulsadorONOFF3,
aiSensorLuminosidad:= aiSensorLuminosidad,
umbral := umbral,
HisteresisUmbral:= histeresiluminosidad,

config Horario:= Horario Iluminacion,

doLuminaria=> ) ;
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cicon Enferme 3
212 Enfermeria3 P1(
213 diPulsador inhabilitar:= diPulsadorInhabilitar4,
214 diPulsadorCON_COFF:= diPulsadorCONOFF4,
215 aiSensorluminosidad:= aiSensorluminosidadZ2,
218 umbral:= umbralZ,
217 HisteresisUmbral:= histeresiluminosidad?2,
218 diSensorPresencia:= diSensorPresencial ,
219 aux SensorPresencia:= inhabilitarSensorPresencia2,
220 Tespera:= Tesperal,
221 config Horario:= Horario Iluminacion,
222 doLuminaria=> );
223 //Control de las luminarias
224 doluminaria5:=Enfermeria3 Pl.doLuminaria;
Persianas.
26 //Control Psrsianas
27 //Laminas Psrsianas patioc PBZ
28 PatioP2 |
29 aiSensorIluminacion:= aiSensorIluminacion,

maxFranjal:

maxFranjal,

maxFranjaZ:= maxFranjaZ2,

maxFranja3:

maxFranja3,
maxFranja4:= maxFranja4,

maxFranja5:= maxFranjas,

La Lt

L S T S

HoraFinall:= HoraFinall,

HoraFinalZ2:= HoraFinal2,

HoraFinal3:= HoraFinal3,

HoraFinal4:= HoraFinalé4,
HoraFinalS5:= HoraFinalSs,

[T o T o T o T o T o T R o R o I S I S I S R S R S R S R S R S T S ST ST T e

40 PrioridadHorario:= PrioridadHoraria,

41 PriocridadSensor:= PrioridadSensor,

42 Apertura:= Apertura,

43 MANUATL: =Manual,

44 aoSistemaMotorizado=> ) ;

45 //Control de :

46 aoSistemaMotorizado:=PatioP2.aocSistemaMotorizado;
47
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Seguridad.

seguridad p2 (

diDetectorHumol:= diDetectorHumol ,
diDetectorHumo2:= diDetectorHumo2,
diDetectorHumo3:= diDetectorHumo3,
diDetectorHumo4:= diDetectorHumo4,
diDetectorHumoS5:= diDetectorHumoS,
diPulsadorAlarmal:= diPulsadorAlarmal,

diPulsadorAlarma2:=diPulsadorAlarma2 ,
diPulsadorAlarma3:=diPulsadorAlarma3,
diPulsadorAlarma4:=diPulsadorAlarma4,

diDetectorPresencial:=
diDetectorPresencial:=
diDetectorPresencial3:=
diDetectorPresenciad4:=
diDetectorPresenciaS:=
diDetectorPresenciab:=

diDetectorPresencial,
diDetectorPresencial,
diDetectorPresencia3l3,
diDetectorPresencia4,
diDetectorPresencia$,
diDetectorPresenciaé,

ActivoDetectoPresencia:= ActivoDetectoPresencia,

doSirena=> );

doSirena:=seguridad_p2.doS

irena;

Por ultimo, tenemos que mencionar que, a la hora de la creacion de las variables
globales, debemos tener en cuenta que las variables relacionadas con las configuraciones
de los parametros de los equipos configurables por el usuario deberian ser de tipo
PERSISTENT. Esto es debido para que la aparicion de un fallo de tension en el sistema
no conlleve al usuario a volver a poner todos los datos, asi con las variables PERSITENT
conseguimos que todo vuelva a funcionar con normalidad. En el codigo de variables
globales del sistema hemos puesto ejemplos de algunas variables que hemos utilizado las
cuales deberian ser de este tipo. Lo podemos observar en la siguiente figura el caso

concreto de las variables de la programacion horaria 1 de la parte de la climatizacion.

177 VAR GLOBAL PERSISTENT

179 Conf FCLl:INT;

181 //Variables programacidén Horaria 1

182 Mes Inicio: SINT;

183 Mes Final: SINT;

Dia_Inicio: WORD;

Dia_Final: WORD;
Dia_Semana_(: BOOL;//Dominge
187 Dia_Semana_ l: BOOL;

188 Dia_Semana_ 2: BOOL;

189 Dia Semana_ 3: BOOL;

1 o (1

180 Dia_Semana_ 4: BOOL;

191 Dia_Semana_5: BOOL;

192 Dia_Semana_6: BOOL;.//Sabado
193 Hora_Inicio: WORD;

1494 Hora Final: WORD;

145 Minuto_Inicio: WORD;

196 Minuto_Final: WORD;

197| END_vaAR

178 Configuracion Horaria:ConfiguracionHoraria;
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6. VISUALIZACIONES.

Por lo que respecta a la parte de HMI se han creado unas visualizaciones para el control
del sistema.

Como nuestro sistema de control va a ser distribuido, tenemos una pantalla principal
con la cual podemos acceder a la informacion de todas las plantas y luego otras con las
que controlaremos los sectores cada planta. A continuacion, se mostrara la pantalla
principal, la cual estara en la sala de control y las pequefias pantallas que se instalaran en
el cuadro de control de cada planta.

6.1 PANTALLA PRINCIPAL DEL SISTEMA.

Desde esta pantalla, que solo se encuentra en la sala de control principal, se puede
acceder a las pantallas de las demas plantas.

PANTALLA PRINCIPAL

PLANTA SOTANO

PLANTA BAJA

PLANTA 1

PLANTA 2

Imagen 14. Visualizacion principal ubicada en la sala de control.

6.2 PANTALLA PRINCIPAL DE LAS PLANTAS.

La pantalla principal (Imagen 15) permite visualizar todas las pantallas con una
intuitiva y facil interfaz de navegacion entre las pantallas de cada planta.

73



PANTALLA PRINCIPAL

CLIMATIZACION

ILUMINACION

SEGURIDAD

Imagen 15. Visualizacion principal de cada planta.

6.3 CLIMATIZACION.

Si accedemos al control de la climatizacion, se mostrara esta pantalla principal (Imagen
16) del sector en cada dispositivo, donde podemos observar todos los fain coil de la planta
a la que accedamos desde la pantalla principal del cuadro de control de la planta baja o
en cada planta sus respectivos equipos. Desde aqui podemos visualizar los modos, la
temperatura y la funcion y podemos seleccionas la programacion horaria al igual que
entrar en la pantalla del fan coil para modificar sus parametros, los parametros generales
y acceder a la pantalla de alarmas de la planta.

CLIMATIZACION

MODO  |TEMPERATURA| FUNCION | SELEGCION HORARIA
FAN COIL 1 i %211 %i v
FAN COIL 2 %i %2.17 %i A
FAN COIL 3 %i %21f %i v
FAN COIL 4 %0 %211 %i A 4

| |
PROGRAMACGCION HORARIA ‘ PARAMETROS GENERALES
ALARMAS ‘ IR A PRINCIPAL

Imagen 16. Visualizacion de la pantalla de climatizacion en cada planta.
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Con los botones de FAN COIL accedemos a las visualizaciones de cada fan coil y con
el de la programacion horaria accedemos a la pantalla para su programacion.

También tenemos los botones para acceder a las pantallas de las alarmas y los
parametros generales (Imagen 17 e Imagen 18).

ALARMAS

o

EXTRACTOR

)

FALLO TERMICO

IR A CLIMATIZACION

Imagen 17. Visualizacion de la pantalla que muestra las alarmas del sistema de climatizacion.

PARAMETROS GENERALES

NUMERO FAN COILS

SONDA CAMBIO TEMPERATURA

DON

TEMPERATURA MAX SONDA (°C)

%2.1f

TEMPERATURA MIN SONDA (°C)

%2.1f

TEMPERATURA CAMBIO INV/VER (°C)

%2.1f

HISTERESIS CAMEIO

%1.1f

E] OFF

IR A CLIMATIZACION

Imagen 18. Visualizacion de la pantalla que permite modificar los parametros generales del sistema.
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Por otro lado, tenemos la pantalla resultante de pulsar el boton de PROGRAMACION
HORARIA, es la siguiente imagen 19, que nos permite acceder a las distintas
configuraciones horarias.

CONFIGURACION 1

CONFIGURACIONES HORARIAS

CONFIGURACION 2

CONFIGURACION 3

CONFIGURACION 4

DESACTIVAR PROGRAMACION HORARIA E] OFF

IR A CLIMATIZACION

Imagen 19. Visualizacion para acceder a las configuraciones horarias.

Si entramos a cualquier Fan Coil nos encontraremos con la siguiente visualizacion
(Imagen 20) para configurar este dispositivo con los pardmetros adecuados establecidos
por los operarios.

PANTALLA CONTROL FAN COIL

C-STOP

MODO CONTROL 1-PID

TIEMPO APERTURA VALVULA (s) % 1.1

2-MANUAL

PID

INVIERMO

VERANO

TEMPERATURA

%1.2f

%1.2f

KP

%2.2f

%2.2f

Kl

%1.1f

%i

KD

TEMPERATURA MAX SONDA (°C) % 1.1

TEMPERATURA MIN SONDA (°C) % 1.1

‘ MODO MANUAL

| APERTURA VALVULA i
1-INVIERND
FUNCIONAMIENTO
2-VERAND

IR A CLIMATIZACION
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Imagen 20. Visualizacion de la pantalla de control de los fan coil.

6.4 ILUMINACION.

En la iluminacion se ha creado una estructura de visualizaciones distribuidas por planta
donde encontramos todos los grupos existentes en todas las plantas (Grupol, Grupo2,

Grupo3, Grupo4 y Persianas).

Para acceder a estas visualizaciones de los grupos utilizamos la pantalla principal de
cada planta (Imagen 15) y al pulsar sobre la iluminacion, encontrariamos la pantalla de

cada planta. Como por ejemplo la pantalla de la planta 1 (Imagen 21).
MR‘—
S -

PLANTA 1

IR A PRINCIPAL

mf_l ME l ﬁpoz { &21."’02'
‘o4
PROGRAMACIONES HORARIAS ‘

V— 1_:

Bx 1}
i — 1

Imagen 21. Visualizacion de la planta 1 de iluminacion.
Doénde ubicamos todos los grupos en sus respectivas localizaciones.

Al pulsar en cada de grupo abrimos la visualizacion para el control de esa estancia
como por ejemplo la de la consulta de medicina general 1 que tendria un aspecto como

se muestra en la imagen 22.
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MEDICINA GENERAL 1

SELECCION HORARIA

INAHBILITAR SENSOR PRESENCIA

IR A PLANTA

Imagen 22. Visualizacion de la consulta de medicina general 1 perteneciente al grupo 2 de iluminacion.

Cuando accedemos a las persianas nos encontramos con la siguiente pantalla (Imagen
23). Esta es un poco mas compleja que las de los grupos de iluminacién con luminarias,
ya que tiene mas parametros a configurar.

PERSIANAS PATIO 1
LUMINOSIDAD INCIO FINAL

MAX FRANJA 1 %l HORA CERRADA % %
MAX FRANJA 1 %i HORA 25% g %
MAX FRANJA 1 %i HORA50% % % MAUNAL
MAX FRANJA 1 % HORA 75% %i %i [:] o
MAX FRANJA 1 %l HORA ABIERTA % % % APERTURA %i

PRIORIDAD HORARIO D

IR A PLANA
PRIORIDAD SENSOR [] on

Imagen 23. Visualizacion del grupo de persianas de la planta 1 en la zona 1.
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Las pantallas de la configuracion horaria serian las siguientes imagenes (Imagen 24 e
Imagen 25).

CONFIGURACIONES HORARIAS

HORARIO1

HORARIO 2

HORARIO 3

HORARIO 4

IR A PLANTA

Imagen 24. Visualizacion de la pantalla para acceder a los horarios para su modificacion.

HORARIO 1

DIAS DE LA SEMANA OO+ OOy >ds0e

HORA/MINUTO INICIO %i Yoi

HORA/MINUTO FINAL %i %i

IR A PROGRAMACION HORARIA

Imagen 25. Visualizacion de la pantalla de configuracion de los horarios del sector de iluminacion.
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6.5 SEGURIDAD.

Respecto a la seguridad tenemos una visualizacion muy sencilla (Imagen 26), ya que
en lo unico que podemos actuar es en la inhabilitacion de los sensores de presencia de
toda la planta. Ademas, hemos incluido todos los sensores para visualizar cuando estan
activos o no y su ubicacion.

Para acceder a esta pantalla de control lo hacemos desde la pantalla principal de cada
planta (Imagen 15).

PLANTA 1

| HABILITAR SENSORES PRESENCIA D ON

IR A PRINCIPAL

LEVENDA

SENSORES PRESENCIA .
DETECTORES HUMO .
PULSADORES ALARMA .

Imagen 26. Visualizacion de la seguridad de la planta 1.
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7. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

En este proyecto no se ha procedido al estudio de viabilidad econdmica ya que no se
disponen de los datos de energia consumida, ni se pueden medir en las instalaciones.

Otra opcion podria haber sido obtener una estimacion de la energia, basandonos en
estudios realizados, pero se ha decidido no realizarlo ya que la complejidad de los
sistemas a instalar es alta en comparacion a la precision de los resultados que se
obtendrian. No seria un estudio realista de ahorro obtenido con la instalacion de los
sistemas.

Si que podemos indicar, basandonos en estudios reales de otros edificios relacionados,
que el ahorro en porcentaje suele estar entre un 10-15%. (James Sinopoli, Smart Building
Systems for Architects, Owners, and Builders, 2010)

En otro estudio realizado por Siemens Building Technologies afirman que este ahorro
puede aumentar hasta el 25% en costes energéticos.
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8. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

A continuacion, se mostrara el presupuesto reducido del coste del proyecto.

PRESUPUESTO TOTAL COSTE (€)
PEM 16633,61
20% CARGAS FISCALES Y GENERALES 3326,722
6% BENEFICIO INDUSTRIAL 998,0166
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC) 20958,3486
7% PROYECTO Y DIRECCION DE OBRA 1467,0844
TOTAL 22425,43
27134,77
TOTAL +21% IVA

Tabla 13. Resumen del presupuesto del proyecto.

Por lo tanto, el presupuesto total asciende a veintisiete mil ciento treinta y cuatro Euros
y setenta y siete céntimos.
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1. METODO DE LAS JERARQUIAS ANALITICAS.

1-DATOS DE PARTIDA

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

1 1
PRECIO | CARACTERISTICAS
EL3423 171,84 *
EL3443 211,94 *x
EL3453 279,24 oxk
EL3483 121,72 e

Tabla 14. Datos de partida del método de las jerarquias analiticas.

2- NORMALIZACION DE LA VALORACION DE
ALTERNATIVAS

CRITERIOS NORMALIZADOS

1 1
PRECIO CARACTERISTICAS
EL3423 0,67 0,67
EL3443 0,33 1
EL3453 0 0,67
EL3483 1 0

Tabla 15. Normalizacion de la valoracion de las alternativas

3- METODO DE LAS JERARQU{AS ANALITICAS
PRECIO| CARACTERISTICAS| TOTAL| NORMALIZADO
PRECIO 1 1 2 0,50
CARACTERISTICAS 1 1 2 0,50
4 1,00
Tabla 16. Método de las jerarquias analiticas.
4- DECISION
PRECIO| CARACTERISTICAS TOTAL

EL3423 0,33 0,33 0,67

EL3443 0,17 0,50 0,67

EL3453 0,00 0,33 0,33

EL3483 0,50 0,00 0,50

Tabla 17. Decision del método de las jerarquias analiticas.
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*Caracteristicas
EL3423

**Caracteristicas
EL3443

***Caracteristicas
EL3453

****kCaracteristicas
EL3483

0x1A00 (L1 Status)
0x1A03 (L1 Energy)

Ox1AOA (L2 Status)
0x1AO0D (L2 Energy)

0x1A14 (L3 Status)
0x1A17 (L3 Energy)

Ox1ALE (Total Total Status)
0x1A21 (Total Total Active)
0x1A22 (Total Total

Apparent)
0x1A23 (Total Total
Reactive)

0x1A00 (L1 Status)
0x1A01 (L1 Basic)

0x1A02 (L1 Power)
0x1A04 (L1 Timing)

Ox1AOA (L2 Status)
0x1AO0B (L2 Basic)
0x1AO0C (L2 Power)
O0x1AOQE (L2 Timing)

0x1A14 (L3 Status)
0x1A15 (L3 Basic)

0x1A16 (L3 Power)
0x1A18 (L3 Timing)

Ox1ALE (Total Total Status)
Ox1A1F (Total Total Basic)
0x1A21 (Total Total Active)
0x1A24 (Total Total L-L
Voltage)

0x1A00 (L1 Status)
0x1A01 (L1 Basic)
0x1A02 (L1 Power)

0x1AO0C (L2 Status)
0x1AO0D (L2 Basic)
0x1AOQE (L2 Power)

0x1A18 (L3 Status)
0x1A19 (L3 Basic)
Ox1A1A (L3 Power)

0x1A24 (Total Status)
0x1A25 (Total Basic)

0x1AO00 (L1 Status)

Ox1AOA (L2 Status)

0x1A14 (L3 Status)

Ox1A1E (Total Total Status)
0x1A20 (Total Total Advanced)

Tabla 18. Caracteristicas de las tarjetas a estudiar en el método.
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2. ESQUEMAS CENTRO DE SALUD.
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Imagen 27. Esquema planta sotano del centro de salud de Vinaroz.
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Imagen 28. Esquema planta baja del centro de salud de Vinaroz.
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3. ZONAS DEL CENTRO DE SALUD.

DISTRIBUCION ZONAS ILUMINACION CENTRO SALUD VINAROS

LUMINARIAS
DO

S. PRESENCIA
DI

SENSORES
LUZ AI

PERSIANAS

AO

GRUPO
CONTROL

CUADRO
ELECTRICO

PLANTA 2¢

IL.P2.7Z1

ILUMINACION ALA INTERIOR
ZONA 1: SALA JUNTAS,
ADMINISTACION DIRECCION,
INSPECCION + PASILLO
INTERIOR

7+2

GRUPO 1

ALMACEN

IL.P2.ZP.7Z1

ILUMINACION SALAS ZONA
PATIO ALA INTERIOR:
REGISTRO, ALMACEN,
FARMACIA, ARCHIVO

GRUPO 4

ALMACEN

IL.P2.PA

ILUMINACION PASILLO P2 +
ESCALERAS PATIO

4+1

GRUPO 3

PASILLO

IL.P2.ZP.Z2

ILUMINACION SALAS ZONA
PATIO ALA EXTERIOR:
PEDIATRIA 2

GRUPO4

ALMACEN
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ILUMINACION ALA FACHADA
EXTERIOR ZONA 2:

IL.P2.22 ENFERMERIAS, T. SOCIAL 3 3 GRUPO 4 ALMACEN
ILUMINACION ESCALERAS
IL.ESCALERAS PRINCIPALES 2 GRUPO 3 PASILLO
ILUMINACION ZONAS
AUXILIARES: ALMACEN, ASEOS
IL.P2.AUXILIARES PUBLICOS 3 GRUPO 0 ALMACEN
LAMINAS PERSIANA PATIO P2
PE.P2.PT )3 ALMACEN
LAMINAS PERSIANA FACHADA
PE.P2.FE EXTERIOR P2 (4) (5) ALMACEN
PLANTA I°
ILUMINACION ALA INTERIOR
ZONA 1: CONSULTAS MEDICINA
IL.P1.Z1 GENERAL 1-2-3-4-5 5 5 GRUPO 2 ALMACEN
ILUMINACION SALAS ZONA
PATIO ALA INTERIOR :
IL.P1.ZP.Z1 ENEFERMERIA 2 1 GRUPO 3 ALMACEN
ILUMINACION PASILLO PI +
IL.P1.PA ESCALERAS PATIO 5+1 GRUPO 3 PASILLO
ILUMINACION SALAS ZONA
PATIO ALA EXTERIOR :
IL.P1.ZP.Z2 ENEFERMERIA 3 1 1 GRUPO 4 ALMACEN
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IL.P1.72

ILUMINACION ALA FACHADA
EXTERIOR ZONA 2: CONSULTAS
MEDICINA GENERAL 6-7-8-9

GRUPO 4

ALMACEN

IL.PI.ESCALERAS

ILUMINACION ESCALERAS
PRINCIPALES

GRUPO 3

PASILLO

IL.PI.AUXILIARES

ILUMINACION ZONAS
AUXILIARES: ASEOS PUBLICOS,
ALMACEN, SALA CENTRO

GRUPO 0

ALMACEN

PE.P1.PT

LAMINAS PERSIANA PATIO P2
D23

ALMACEN

PE.P1.FE

LAMINAS PERSIANA FACHADA
EXTERIOR P2 (4) (5)

ALMACEN

PLANTA BAJA

IL.PB.Z1

ILUMINACION ALA INTERIOR
ZONA 1: URGENCIAS,
EXTRACCIONES, ENFERMERIA
1, ODONTOLOGIA

GRUPO 2

IL.PB.ZP.Z1

ILUMINACION SALAS ZONA
PATIO ALA INTERIOR: SALA
ESPERA

GRUPO 3

S.CONTROL

IL.PB.PA

ILUMINACION PASILLO PB +
ESCALERA PATIO

4+1

GRUPO 3

S.CONTROL

IL.PB.ZP.72

ILUMINACION SALAS ZONA
PATIO ALA EXTERIOR
:ADMINISION,
ADMINISTRACION

GRUPO 4

S.CONTROL
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IL.PB.Z2

ILUMINACION ALA FACHADA
EXTERIOR ZONA 2: SALA
MEDICOS, HISTORIALES...

GRUPO 4

S.CONTROL

IL.PB.ESCALERAS

ILUMINACION ESCALERAS
PRINCIPALES

GRUPO 3

S.CONTROL

IL.PB.HL

ILUMINACION ENTRADA CS

GRUPO 1

S.CONTROL

IL.PB.AUX

ILUMINACION ZONAS
AUXILIARES: ALMACEN, ASEOS
PIBLICOS, SALA DE CONTROL

GRUPO 0

S.CONTROL

PE.PB.PT

LAMINAS PERSIANA PATIO P2
D23

S.CONTROL

PLANTA SOTANO

IL.PS.Z1

ILUMINACION ALA INTERIOR
ZONA 1: ADMISION ATS,
ADMISION PLANIF. FAMILIAR,
PLANIF. FAMILIAR

GRUPO 2

ALAMACEN

IL.PS.ZP.Z1

ILUMINACION SALAS ZONA
PATIO ALA INTERIOR:
PSICOLOGO, SALA COMADRONA

GRUPO 4

ALMACEN

IL.PS.PA

ILUMINACION PASILLO PS +
ESCALERAS PATIO + SALAS
ESPERA

5+1

GRUPO 3

PASILLO

IL.PS.Z2

ILUMINACION ALA FACHADA
EXTERIOR, ZONA 2: CONSULTAS
PSICOLOGOS/PSIQUITRAS

GRUPO 4

ALMACEN
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IL.PS.ESCALERAS

ILUMINACION ESCALERAS
PRINCIPALES 2 1

GRUPO 3

PASILLO

IL.PS.AUX

ILUMINACION ZONAS
AUXILIARES: ALMACENES,
ASEOS PERSONAL, ASEOS

MIXTOS,BOMBA AGUA... 4

GRUPO 0

ALMACEN

PE.PS.PT

LAMINAS PERSIANA PATIO P2
)23 3

ALMACEN

Tabla 19. Distribucion zonas iluminacion centro salud Vinaoz.
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DISTRIBUCION ZONAS CLIMATIZACION Y CLIMATIZADORES CENTRO SALUD VINAROS

PLANTA 2°

CL.P2.71 CLIMATIZADOR ALA INTERIOR, ZONA 1 PLANTA 2° ALMACEN
CL.P2.PA CLIMATIZADOR PASILLO PLANTA 2° ALMACEN
CL.P2.72 CLIMATIZADOR ALA FACHADA EXTERIOR, ZONA 2, PLANTA 2° ALMACEN
EX.P2 EXTRACTOR P2 ALMACEN
PLANTA 1°

CL.P1.Z1 CLIMATIZADOR ALA INTERIOR, ZONA 1 PLANTA 1° ALMACEN
CL.P1.PA CLIMATIZADOR PASILLO PLANTA 1° ALMACEN
CL.P1.72 CLIMATIZADOR ALA FACHADA EXTERIOR, ZONA 2, PLANTA 1° ALMACEN
EX.PI EXTRACTOR PI ALMACEN
PLANTA BAJA

CL.PB.Z1 CLIMATIZADOR ALA INTERIOR, ZONA 1, PLANTA BAJA S.CONTROL
CL.PB.Z2 CLIMATIZADOR ALA FACHADA EXTERIOR Y PASILLO, ZONA 2, PLANTA BAJA| S.CONTROL
EX.PB EXTRACTOR PB S.CONTROL
PLANTA SOTANO

CL.PS.Z1 CLIMATIZADOR ALA INTERIOR, ZONA 1, PLANTA SOTANO ALMACEN
CL.PS.PA CLIMATIZADOR PASILLO PLANTA SOTANO ALMACEN
CL.PS.Z2 CLIMATIZADOR ALA FACHADA EXTERIOR, ZONA 2, PLANTA SOTANO ALMACEN
EX.PS EXTRACTOR PS ALMACEN

Tabla 20. Distribucion zonas climatizacion y climatizadores centro salud Vinaroz
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DISTRIBUCION SEGURIDAD CENTRO SALUD VINAROS

| ENT.DIG (DI) | SAL.DIG (DO)

PLANTA 2°

SG.DH.P2 DETECTORES HUMOS P2 5
PULSADORES ALARMA

SG.PALM.P2 P2 1

SG.SIRENA.P2 SIRENAS 1
DETECTORES PRESENCIA

SG.DP.P2 (PASILLO + ESCALERAS) 4+2

PLANTA 1°

SG.DH.P1 DETECTORES HUMOS 5

SG.PALM.P1 PULSADORES ALARMA 1

SG.SIRENA.P1 SIRENAS 1
DETECTORES PRESENCIA

SG.DP.PI (PASILLO + ESCALERAS) 4+2

PLANTA BAJA

SG.DH.PB DETECTORES HUMOS P2 4
PULSADORES ALARMA

SG.PALM.PB P2 1

SG.SIRENA.PB SIRENAS 1
DETECTORES PRESENCIA

SG.DP.PB (PASILLO + ESCALERAS)V 4+2
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PLANTA SOTANO

SG.DH.PS DETECTORES HUMOS P2 3
PULSADORES ALARMA
SG.PALM.PS P2 1
SG.SIRENA.PS SIRENA
DETECTORES PRESENCIA
SG.DP.PS (PASILLO + ESCALERAS) 4+2

Tabla 21. Distribucion seguridad centro salud Vinaroz.
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4. CODIGO DEL PROGRAMA
POU_CLIMATIZACION

FPROGRAM CLIMATIZECION

2 VA'R._INPUT

4 //Variables de la 5

3 TempMaxSonReqg: LREATL

5 TempMinSconReg: LREATL:
Sonda_Regulacion:INT;//Analog Input Sonda

9 //Variables para =1 contrcol de la vdlvula

1a dDFC_VMABRIR:BmL;

11 doFC_VMCERRAR:BOOL;

12 doFC_MARCHA:BOOL;

13 diFC_EnMArcha:BOOL;

17

wn

//Pardmetros Sonda Cambic Verano/Iniverno
SondaINV_VER:INT; //Analog Input Sonda

17 TempMaxSondaCambic: REAL;

18 TempMinSondaCambio: REAL;

Habilita_ Sonda: BOOL;

TempCambModo : REAL;

Histeresi_ Sonda:REAL;

Modo Manual Inv Ver:INT;

1 o

(ST % T UV T (5 T
Ln
2
a
=
in
P
w
g

//Variable modos del Fan Coil

Modo_Fc: INT;

30 //Variable para para la epertura de la vdilvula
31 TApertura:REAL;
33 //Variable apertu en el mode manual

Apertura Deseada:

3g| /F/Auxiliar para saber si la programacicn estd activada
37 NoProgHoraria:BOOL;

38| //Estructura para el control de la Programacidn Horaria
39 conf Horarial:ConfiguracionHoraria;

]

4] //Estructura para =1 control d=1 PID

42 StCTRL_PID PARAMS: ST CTRL _PID SPLITRENGE PAREMS;

44 END VAR

a5 B

48 VAR OUTPUT

47 HAY ALM: BOOL;

48 END_VAR

49

50 VAR

51 //Paramstres des centrel del PID

52 fb PID: FB_CTRL_PID SPLITRANGE;

53 eMode: E_CTRL MODE:= eCTRL MODE ACTIVE;

54 e3tate: E_CTRL_STATE;

55 eErrorId: E_CTRL ERRORCODES;

56 eParameter: E CTRL PARAMETER RECORD:=eCTRL PARAMETER RECORD HEATING;
57 B - - B B -
58 //Variables de salida del PID

59 Acc Control: LREATL;

60 -

61
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62 //Variable para la gensracidn de pulsos para la apertura de la vdlvula motorizada
63 TPulso: TIME:=T§100MS;

64 TPulsol: REAL;

65 TPulsol: INT;

66 TON_PULSOS: TON;

&7 TmaxApertura: REAL:

€8 TminApertrua: REAL

69

70 1

//Variables para el contrel de la vdlvula motorizada
BAbrir: BOOL;
Cerrar: BOOL;

1

aux_ Cerrar: BOOL;

14 Lcc_ MAN: BOOL;
73 apertura_valv: LREAL;
76 apertura_actual: LREAL:=0;

-1

Val Temp FCl: LREAL; //Valor 1ir

-J

//Variables histeresis
diff: LREAL;

abs_diff: LREAL;
OF_VM: BOOL;

NO OK_VM: BOOL;

//Variables Sonda cambic Inviern/Veranc
Sonda_Cambio: BOOL;

87 Temp Camb_ INV: REAL;

: Temp Camb VER: REAL;

Valor_ Sonda: LREAL;

Cambio Modo INV: BOOL;

Cambio_Modo VER: BOOL;

Modo INV: BOOL;

Modo VER: BOOL;

92
g3
G4

//Variable para el control horario
EnHorario: BOOL;

EnHorario 0: EnHorario; //Funcidn para evaluar los horarios

//Variables alarm
Alm FCl_No_EnMarcha: BOOL;

Alm NoExtractorEnMarcha: BOOL;
2lm Fallo Termico: BOOL;

ATM: TCN;

END VAR
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w

DEL FC

STOP --> 0
EQ STOF
I
EN {1
Medo_Fc —
o0 —
EnHorario NoProgHoraria
/ ’
PID --> 1
EQ EnHorario BID
I
EN L] {1
Modo_Fc —
1
NoProgHoraria
11
U
EQ EnHorario MANUAL
EN 1 I ﬂ]]
= L .
Modo_Fo —
e
NoProgHoraria
1
LU
MARCHA/PARC
EnHorario_0
NoProgHoraria EnHorario
{1} EN ENO
conf Horaria0d —|config  EnHorarios —EnHorario

Habilita Sonda
I

Sonda_Cambio
i
i

IF

SondaINV_VER —|
o —

linealizacion

ZACION DE La

SONDA DE

SondaINV_VER —[Variable_Lin
32000 —(Valor Max X
0 —Valor Min X
TempMaxSondaCambioc —(Valor Max ¥
TempMinSondaCambioc —(Valor Min_ ¥

EN ENO

[~ Valor_Sonda

BID linealizacion
o]
Sonda_Regulacion —{Variable_Lin [Val Temp FC1
32000 —(Valor Max X
0 —Valor Min X
TempMaxSconReg —(Valor Max ¥
TempMinSonReg —(Valor Min ¥
caMBIO
1- 5I L
Sonda_Cambio ADD GE Cambioc Modo INV
1 I 7
{ [ EH ER o, il
TempCambModo — [ Temp_Camb INV Valor Sonda —| =
Histeresi Sonda — Temp_Camb INV —
SUB LE Cambic_Modo_VER
i
_ ENO EN i
TempCambModo — [~ Temp_Camb VER Valor Sonda —| =
Histeresi_Sonda — Temp_Camb_VER —
1- VERANO = INVIERNG
Cambio_Modo_INV Modo_INV Modo_VER
| 11 i B
Ir U/ iR,
Modo INV
Iy
{s]
VVIERNC a VERANC
Cambio Modo VER Medo VER Modo INV
1 [k 117 ﬂ]]
1o U/ 1R,
Modo VER
i
{sl

RNOG/VERANO

MOVE
{ I { | EN  EN
11 [~ eParameter
Modo VER MOVE
I EN  EM
2 — |-eParameter
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eParameter —

Acc_Control
stCTRL_PID_ PAREMS. fOutMaxLimit
stCTRL_PID PARAMS. fOutMinLimit
TmexApertura
TminApertrua

EN

Variable Lin
Valor Max X
Valor Min X
Valor Max ¥
—|Valor_ Min ¥

linealizacion
ERG

apertura valwv

o
o
[=]
na

2 —
eParameter —

acc_control

atCTRL_PID_PARAMS. fOutMaxLimit
stCTRL_PID_PARAMS. fOutMinLimit
TminApertrua

TmaxApertura

EN
—Variable Lin
—Velor_ Max X
—Valor_Min X
—Valor_Max Y
—{Valor Min Y

linealizacion

ENO—————

[~ apertura valwv

a2-
Sonda_Cambio 5TOP EQ Modo VER
. 1. EN rfR]]
171 1/ = {
Modo_Manual_Inv_Ver —
1— Modo IRV
i
{s)
MOVE
EN ENO
1— —eParameter
EQ Modo INV
i
oo {=]
Modo_Manual Inv_Ver —
2 — Modo_ INV
i
{s
MOVE
EN ENO
22— —eParameter
CONTROL DE LA VALVULA MOTORIZADA PARA MODO PID
fb_PID
EID FB CTRL PID SPLITRANGE
{ I EN ENO
Consigna —fSetpointValue fOutPos —
Val_Temp_FC1l — fActualValue fOutNeg —
eParameter —|eParameterRecord fOut — Acc_Control
— fManSyncValue bARWactive —
—|bSync bParameterChangeRctive —
eMode — eMode eState —eState
—|bHold eErrorId —eErrorld
stCTRL_PID PARAMS —S\stParams bError [~

EXECUTE

EN
TPulsol:=TApertura;

TPulsc:= REAL_TO_TIME (TPulsol)*1000/100;

ENO[—

TON_PULS0S

TON_PULSO0S.Q

TON
ek
TPulso —| BT ET -

MOTORIZADA
A ABRIR ¥ CERRAR
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Y
i

n
o

SUB ABS LT NU_’?K_VM
EN ENO)| EN  ENO N i1
apertura_valv — ~diff diff —| —abs_diff abs_diff —]
spertura_actual —| 1—
AUXILIAR APERTURA/CIERRE VALVULA MOTORIZADA
HO_OK_WVM OH_VM GT Abrir
Ml ok 7
Ul U/ oo {1
apertura_valv —]
apertura_actual —
LT Cerrar
7
EN i1
apertura_valv —]
apertura_actual —|
EQ MOVE
EN EN EN
apertura_valv — == apertura_valv — - apertura_actual
apertura_sactual —
ACCION DE CONTROL DE LA VALWILA MOTORIZADA EN MODO MANUAL
MANUAL Cambio_Modo_INV Cambio_Modo_VER Modo_VER Cerrar Abrir Acc_MANW
I T . ol 1.0 .0 {1
— | 171 110 U0 1/l /1 L
Modo_INV
I
']

—apertura_valv

AUXILIAR PARA PARAR DE CERRAR L

A VALWULA MOTORIZADA EN EL CAMBIO DE MODO

FID aux_Cerrar
Nzl ]

el {si
MENUZL aux_Cerrar
M=l i ]]

ek 15
STOP aux_Cerrar
Nall ]

e[ {si

aUX_CEerrar OK_VM

M1 1 a :I]
L} ]

aux_Cerrar

1
Ul

aux_Cerrar EQ MOVE
{ [ EN — EN  ENO {=]
apertura_actual — = 0— —apertura_valv
0 —
ACCICN DE CONTROL DE LA VALWLA MOTORIZADA
Zbrir TON_PULS0S.Q ADD
—— [ {e] By ENO
apertura_actual — —apertura_actual
1—
Cerrar TON_PULSOS.Q SUB
Il Nl
() 1B EN __ ENO
apertura_actual — rapertura_actual
71—
aux_Cerrar

107



T doFC_VMABRIR

S 1

Cerrar doFC_VMCERRAR
1 I 7

U 13

aux_Cerrar

PID doFC_MARCHA

S
=]
=

Modo_INV GVL_ES.doExtractorInvierno Verano
It T
IF s,
Modo_VER GVL_ES.doExtractorInvierno Verano
17t
10 LR

diFC_EnMArcha Alm FC1_No_EnMarcha

ALM
TON
{¢f IN@ 0 {1
T45m —{PT ET —

e e

SENAL DE ALARMA

Alm_FC1_No_EnMarcha HL!

i
==
=
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POU_CNFIGURACIONHORARIA

1| FUNCTION BLOCK CONFIGURACION HORARTA
VAR_INPUT
Mes Inicio: SINT;
- Mes_Final: SINT;
Dia Inicioc: WORD;
& Dia_Final: WORD;
7 Dia Semana_ 0: BOOL;//D
Dia_ Semana_ 1: BOOL;
] Dia_ Semana 2: BOOL;
10 Dia Semana 3: BOOL;
] Dia_Semana_4: BOOL;
Dia Semana S5: BOOL;

Dia_Semana_6: BOOL;//Sabado
14 Hora Inicioc: WORD;
15 Hora Final: WORD;

le Minuto Inicio: WORD;
17 Minuto Final: WORD;
18 END VAR

VAR QUTPUT
Configl:ConfiguracionHoraria;

21| END vAR

22 VAR

1= SINT;
Dias Semana: DWORD;
END VAR

1 Dias Semana:=0;

2l 1i:=0;

3 Configl.Mes Inicio:=Mes Inicio;
Configl.Mes Final:=Mes Final;

5 Configl.Dia Inicio:=Dia Inicio;

6 Configl.Dia Final:=Dia Final;

7 Configl.Hora Inicio:=Hora Imicio;
Configl.Hora Final:=Hora Final;

9 Configl.Minuto Inicio:=Minuto_ TInicio;

10 Configl.Minuto Final:=Minuto Final;

FOR i:=0 TO & DO

13 IF Dia Semana 0 = TRUE AND i=0 THEN

14 Dias_Semana:=SETBIT32 (inVal32:=Dias_ Semana , bitNo:=0);
15 ELSIF Dia Semana 1 = TRUE AND i=1 THEN
Dias_Semana:=SETBIT32 (inVal32:=Dias_ Semana , bitNo:=1);
17 ELSIF Dia Semana 2 = TRUE AND i=2 THEN

18 Dias_Semana:=SETBIT32 (inVal32:=Dias Semana , bitNo:=2);
19 ELSIF Dia Semana 2 = TRUE AND i=2 THEN

20 Dias_Semana:=SETBIT32 (inVal32:=Dias_ Semana , bitNo:=32);
ELSIF Dia_ Semana_ 4 = TEUE AND i=4 THEN

22 Dias_Semana:=SETBIT32 (inVal32:=Dias_Semana , bitNo:=¢);
3 ELSIF Dia Semana 5 = TRUE AND i=5 THEN

24 Dias_Semana:=SETBIT32 (inVal32:=Dias_Semana , bitNo:=53);
5 ELSIF Dia Semana & = TRUE AND i=t THEN
Dias_Semana:=SETBIT32 (inVal32:=Dias_Semana , bitNo:=E);
27 END_IF

END_FOR

Configl.Dias_Semana:=Dias_Semana;
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POU FB_EXTRACTOR_FALLOTERMICO

[

w

S

FUNCT ION_BLOCK FB_EXTRACTOR FALLOTERMICO
VAR INFUT
FCl_EnMarcha: BOOL;
FC2_EnMarcha:BOOL;
FC3_EnMarcha:BOOL;
FC4_EnMarcha:BOOL;

END_VAR

VAR_OUTPUT
Alm NoExtractorEnMArcha:BOOL;
Alm Fallo_ Termico:BOOL;
HAY ATM:BOOL;

END_VAR
VAR
LTM:TON;

Marcha: BOOL;

ATM 1: TON;
END_VAR

GVL_ES.doExtractorMarcha

ACTIVACION DE LA SALIDA DEL EXTRACTOR
OR Marcha
na
EN ENO 10
FCl_EnMarcha — —Marcha

FC2_EnMarcha —
FC3_EnMarcha —
FC4_EnMarcha —

ALARMA DE EXTRACTOR Y FALLO TERMICO
ALM

ExtractorMarcha TON

{1

Alm NoExtractorEnMarcha

1/
17/ IN Q
T§5m —PT ER|—

FalloTermico TON

1]

2lm_Fallo_Termico

Rlm Fallo Termice
T

(1

HAY ALM

[

Alm NoExtractorEnMarcha

Tl
[

]
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FUNCTION BLOCK FARAM FPID

VAR INPUT
tCtriCycleTime : TIME ;
tTaskCycleTime : TIME ;
fRp heating : LREAL ;
Tn_heating : TIME ;
tTv_heating : TIME ;
tTd_heating : TIME ;
fEp cooling : LREAL ;
tTn_cooling : TIME ;
tTv_cooling : TIME ;
tTd cooling : TIME ;
nParameterChangeCycleTicks : UDINT ;
foutMaxLimit : LREAL ;
fOoutMinLimit : LREAL ;
END VAR

VAR OUTFPUT

stCTRL_ PID PARAM3

END_VAR
VAR
END_VAR

stCTRL PID PARAMS
stCTRL_PID PRRAMS
stCTRL PID PARAMS3
stCTRL_PID PARAMS3
stCTRL PID PARZMS
stCTRL_PID PARRMS3
stCTRL_PID PRARAMS3
stCTRL PID PARAMS
stCTRL PID PARAMS
stCTREL PID) PARAMS

stetrl _pid params

ST CTRL PID SPLITRANGE PARAMS ;

. tCtrlcycleTime := tCtrlCycleTime ;
. tTaskCycleTime := tTaskCycleTime ;
. fRp heating := fRp heating ;
. tTn_heating := tTn_heating ;
. tTv_heating := tTv_heating ;
. £tTd_heating := tTd_heating ;

. TRp_cooling : fFp_cocling ;

. tTn cooling := tTn cooling ;
- tTv cooling := tTv cooling ;
. tTd cooling := tTd cooling ;

. nParameterChangeCycleTicks :=

nParameterChangeCycleTicks ;

stCTRL_PID PARAMS
stCTRL_PID PRARAMS3

. foutMaxLimit := fOutMaxLimit ;

. foOutMinLimit := fOutMinLimit ;
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POU_LINEALIZACION

FONCTION linealizacion : int

2 VAR INPUT

3 Variable Lin : LREAL ;

4 Valor Max X :
analdgica

5 Valor Min X :
anaalogica

L Valor Max Y :

7 Valor Min Y :

5 END VAR

10 VAR

11 L : LREAL ;

12 B : LREALL ;

13 Valor : LREAL ;
END VAR

)} * ( Valor Max Y -WValor Min Y} ;
linealizacion :=LREAT. TD INT ( Valor) ;

7

FAYS = ymint | (x5-xmin) / (smax-xmin) * (vmax-ymin) )

WValor :=Valor Min ¥ + ( Variable Lin - Valor_Min X ) / ( Valor_Max ¥ - Valor_Min X

112



POU DIAMES

1 FUNCTION BLOCK FB_DiaMES
2 VAR THNFPUT
2 Dia Mes Inicioc : DWORD ;
5 Dia Mes Final : DWORD ;
g Dia RActual : WORD ;
a END_VPAR
10 VAR OUTPUT
11 Dia Inicio : BOOL ;
12 Dia Final : BOOL ;
13 END_VPLR
14
1is VAR
16 Timerl : TON ;
17 NT Get_Timel : NT_GetTime ;
=l miTimeStruct : TIMESTRUCT ;
20 bitRevisar : SINT ;
21
22 END_ VAR
1 en el rango de bits 1 31,
2 '/Ejemplo dia 18 es 16£00040000 porque va del dit 1 al 31 no escribe en e
bit 0
4 //Hacemos comparaciones para evaluar si estd en dia del mes
5 Dia_Iniclo := (Dia_Actual >= Dia Mes Inicio ) ;

& Dia Final := ( Dia_Retual <= Dia Mes Final ) ;
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POU DIASEMANA

FUNCTION BLOCE FEB DiaSemana
VAR INPUT

[ FVI O I T

E: Dias_Actiwvo - DWORD ;

E Dia Rctual : WORD ;
T END_ VAR

5 VAR OUTPUT

10 Dias Semana : BOOL ;

11 END_VER
13 VAR

5 bitRewvisar : S5INT ;
1% END VAR

Hapemos comparaciones pard evaluar s5I este en dia de la semana
2 bitRevisar := WORD TO SINT { Disz Acctual ) ;
3 Dias_Semana :=GETBIT32 ( inVal3Z :=Dias Activoc , bitNo :=bitRevisar) ;
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POU_ENHORARIO
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FUNCTION BLOCE EnHorario

VAR INPUT

config : ConfiguracionHoraria ;

END_VAR

VAR _OUTEUT

EnHorarios : BOOL ;

END_VER

VAR
Entles : FB_Mes ;
MesOQk : BOOL ;
meses_Activo @ DW
bitcI : S5IHT ;
bicF : S5INT ;
EnDiaSemana : FB_|

OBRD :=10 ;

DiaSemana ;

DiaSemanaOk : BOOL ;
EnHora : FB Hora ;

HoraQK : BOOL ;

Timerl : TOCOW :

NT_Get Timel : NI GetTime ;
miTimeStruct : TIMESTRUCT ;

DiaMes0k : BOOL ;

EnDiaMes : FB DiaMes ;

ia InicioQE : BOD

1)
i

0L ;

a FinalQK : BOOL ;

Dia activo : INT ;
END_VAR

HT Get Timel
HETID := ,
START :=Timerl . Q
TMOOT :=
BOSY =:
ERR ==
ERRID ==

]

v

TIMESTR => miTimeStruct ) ;

115



S I

-1 mm

3
3

oo e G

& &y &y &y & o

(. TR R

icio }

bitF := ( config . Hes_Final ) ;

meses Retivo -=S5ETBIT3IZ ( inVal3d? -=meses Activo , bitNo = bicl

meses Activo

= BETBIT3Z { inVal32 :=meses Activoe , bitNo :=bitF } ;

IF miTimeStruct . wMonth > bitI AND miTimeStruct . wMonth < bitF THEN

MesDk = TRUE ;
ELSIF miTimeStruct . wMonth > bitI THEN

ELSE

EnMes ( meses_Activo :=meses_hctivo
. Mes=> ) ;

HMesOk :=EnMes . Mes ;
END IF

T
[+ 9
o
[
£
m
[}
[
0
in
H
m
5]
[

EnDiaSemana |

Dias_Retiwo :=config . Dias_Semana ,

Dia Actual :=miTimeStruct . wDaylfWesk ,
Dias_Semana =: i

DiaSemanaQk = EnDiaSemana . Dias_Semana ;

mes_actual :=miTimeStruct . wMonth

minuto_iniecial := config . Minuto Inicio ,

minuto final := config . Minuto Final ,
hora actual miTimeStruct . wHour

minut
EnHora == |
HoraOK :=EnHora . EnHora ;

A/ Comprobamos gL
EnDiaMas

Dia Mes_Inicio := config . Dia_Inici

[=]

Dia Mes Final :=config . Dia
Dia Actual :=miTimeStruct .

Dia Tniei

Dia Final
Dia_InicioQK :
Dia FinalQK :=

de control de la programacidn ho

:= miTimeStruct . wHinute ,

IF {miTimeStruct . wMonth = config . Mes Inicio } THEN

EnHorarios :=MesQOk RND DiaSemanaCk AMD HoraOK AMD Dia Inicd

K ;

ELSIF (miTimeStruct . wMonth= config . Mes Final | THEN
EnHorarios :=MesOk AND DiaSemanaCk AND HoraOE AND Dia FinalQK ;

ELSE

EnHorarics := MesQ0k AND DiaSemanalCk AND HoralK ;

END_IF
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POU HORA

FUNCTION BLOCE FB_Hora

VAR_INPUT
hora inicio : WORD ;
hora final : WORD ;
minuto inicial : WORD ;
minutc final : WOED ;
hora actual : WORD ;
minutos_actual : WORD ;

ST T T T R U S

END_VAR

12 VAR OUTPUT
13 EnHora : BOOL ;
14 END VAR

VAR

18 minicio : WUINT ;
15 mFinal : UINT ;

20 mActual : UINT ;
21 hSystem : UINT ;

mos Eode a minutos

a

minicio := hora inicio * €0 +minuto inicial ;

mFinal := hora final * €0 + minuto_final ;

mActual := hora actual * &0 +minutos actual ;
51 estd en horarie
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POU MES

d= L3 3

-1 d i

FUNCTION BLOCKE FE Mes
VAR INPUT

meses Reotivo @ DWORD ;
mes_actual : WORD ;

END_VAR

VAR OUTPUT
HMes : BOOL ;
END_VAR

VAR
bitRewisar : S5INT ;
END_VAR

f/Pasamos todo & minutos

miniecio = hora inicio * €0+ minuto inieial ;
mFinal := hora fimal * &0 + minuto fimal ;
mictual = hc:a_a:t'_lal v 560 + ninu:-:.g_ac:ua'_ ;

& I - - - - - - ERELE
fLOlparamos p evaiuar

EnHora := (| ({mBetuwal >= minicio) AND {mActual <=
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POU_GRUPOI

[

w

S

F'UNCTION_BLOCK GRUPOL

VAR_INPUT
diPulsador_inhabilitar:BOOL;
diPulsadorON_OFF:BOOL;

EN'D_VAR

VAR_OUT PUT
doLuminaria:BOOL; //5al

EN'D_VAR

VAR

1 EnHorario 0: EnHorario;
2 Horario: BOOL;

aux_ON: BOOL;
aux_OFF: BOOL;

END VAR
Function Block para el cont
Estancias con Iluminaecidn sin sores de

rioridad al pulsador manual ds ON/OFF
ccién ON

Ll

it

config_ Horario: ConfiguracionHoraria;

n del GRUPO 1.

diPulsador inhabilitar diPulsadorON_OFF

aux ON

N0 nn
1/ I

rioridad al pulsador manual de ON/OFF

]

Accién OFF

diPulsador_ inhabilitar diPulsadorON_OFF

aux_OFF

N0 N0
1/ 1/

ién Horaria

EnHorario_0

EnHorario

config_Horaric —|config  EnHorarios

EN ENO

—Horario

)

Gestidn de la Salida para el centrel de
Horario aux_ON doLuminaria
I N0 i
— [ 171 (]
aux_OFF
N0
141
Horario aux_ON doLuminaria
I N0 -
—1 171 =]
aux OFF
bt
1/
aux_ON doLuminaria
n i
I (]
aux_OFF doLuminaria
n -
I =]
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POU_GRUPO2

1 FUNCTION BLOCK GRUFPOZ
2| var iweuT

diPulsador inhabilitar:BOOL
diPulsadorON_OFF:BOOL;
diSensorPresencia:BOOL; //

[T

o

aux SensorPresencia:BO0OL;

Tespera:TIME; //Tiempe =sf

a END_VAR
Q VAR OUTPUT

11 doLuminaria:BOOL; //5alids para dar =1 control
12 END_VAR

13 VAR

14 EnHorario_0: EnHorario;

15 Horario: BOOL;

aux_ON: BOOL;
aux OFF: BOOL;
TON_0: TON;
TOF_0: TON;

aux ON

aux_OFF

] Deteccion:BOOL;
21 END VAR
22
1 Function Block para el
Estancias con Iluminac
2 Prioridad al pulsador manual
Accién ON
diPulsador_inhabilitar diPulsadorON_OFF
40 Il
171 il
3 Prioridad al pulsador manual ds ON/OFF
Accidn OFF
diPulsador inhabilitar  diPulsadozON OFF
40 40
141 171
4 Control por Aceidn Horaria
EnHorario_0
EnHorario
EN ENO
config Horario —config  EnHorarios —Horario

EIl sensor de presencia permite apagar las luces si no detecta
de forma similar,

Temporizador para generar la sedal de

{1

la presencia de perscnas durante un tiempo x

el sensor de presencia permite encender las luces si detecta la presencia de personas durante un tiempo x

TON_0
diSensorPresencia TON Deteccion
N f
{1 N Q {s])
Tespera —|PT T
Temporizador para genrar la sedal de desactivacidn.
TOF_0
diSensorPresencia TON Deteccion
Nl i
{71 N ] =)
Tespera —|PT ET —
Gestidén de la Salida para el contreol de la luminaria:
- Accidn con la programacidn horaria y el sensor de presencia
Horario aux SensorPresencia Deteccion aux ON doLuminaria
! N0 Il N0 I
— 1 1/l Il 1/l ()
aux_ OFF
N0
U/l
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Horario aux_SensorPresencia Deteccion aux_ON doLuminaria
I b i i 7
I 1/ 1/ 141 {=)
aux_OFF
I /[
141
Horario aux_SensorPresencia aux_ON doLuminaria
1 o 00 i
— 1 I 171 {=)
aux_OFF
L
Horario aux_ON doLuminaria
1 i r
[ 171 =]
aux_OFF
byt
171
aux ON doLuminaria
1 r
| {=)
aux_OFF doLuminaria
b 7
1 {=]
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POU_GRUPO3

FUNCTION BLOCK GRUFO3

2| vAR_INPUT
diPulsador_inhabilitar:BOOL;
diPulsadorON_OFF:BOCL; //rul

)

4

5| aiSensorLuminosidad: INT;

€|

7 umbral:INT; //Variable gu

8 HisteresisUmbral:int; //

9 config_Horario: ConfiguracionHorar

END_VAR
VAR_OUTPUT
doLuminaria:BOOL; //Salida para dar =l contrel a las luminarias
END_VAR
14 VAR

15 EnHorario_0: EnHorario;
Horario: BOOL;

aux ON: BOOL;

aux_OFF: BOOL;

aux_ON

aux_OFF

19 Deteccion:BOOL; //suxiliar para indicar si se detecta mas luz o mencs para encendsr ¢ apagar las luces
20 Valor_sonda_Luminosidad: INT;
21 off: BOOL;
22 on: BOOL;
23 END VAR
1 Funetion Block para el control de la iluminaecidn del GRUPO 3.
Estancias con Iluminacién con senscres de luminosidad y sin sensores de presencia.
2 Prioridad al pulsador manual de ON/OFF
Accidn ON
diPulsador_inhabilitar diPulsadorON_OFF
/0 00
i) il
3 Prioridad al pulsadeor manual de ON/OFF
Accidn OFF
diPulsador_inhabilitar diPulsadorON_OFF
N0 N0
171 171
4 Contreol por Accidn Horaria
EnHorario_0
EnHorario
EN ENC
config Horaric —|cenfig EnHorarios —Horario
3 El sensor de luminosidad permite apagar las luces si no detecta gue hay menos luz del umbral necesario
6 Linealizamos el valor del sensor
linealizacion
EN ENC
aiSensorLumincsidad —|Variable Lin —Valor_ sonda_ Luminosidad
1023 —Valor Max X
204 —Valor Min X
100 —|Valor Max ¥
0 —|Valor Min Y

{1
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ADD GT off Deteccion
EN + ENO EN > ENO ﬂ H @RD
umbral — —umbral Valor sonda Tuminosidad — off
HisteresisUmbral — umbral —
SUB LT on Deteccion
EN ENO EN < ENO H ﬂ ESD
umbral — - umbral Valor_sonda_Luminosidad — on
HisteresisUmbral — umbral —
Horario Deteccion aux_ON doLuminaria
(Il N N0 I
i I U/ =)
aux_OFF
N0
i
Horario Deteccion aux_ON doLuminaria
0110 N0 /0 I
i 1/ 171 {=)
aux_OFF
/0
171
- Accidn
Horario aux_ ON doLuminaria
070 N0 I
171 1/ {=)
aux OFF
N0
171
- Accidn con el
aux_ ON doLuminaria
o I
o {=)
aux_OFF doLuminaria
I It
I b (]
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POU_GRUPO4

L1 s L b

o

)

w

F'UNCTIQN_BLOCK GRUPC4

VAR_INPUT
diPulsador_inhabilitar:BOOL;
diPulsadorON_OFF:BOOL; //Pulsador manual de encendido y apagado

aiSensorLuminosidad: INT
umbral : INT; //Variabl
HisteresisUmbral:INT;

diSensorPresencia:BO0OL; //Sefial de deteccidn del se
/

aux_SensorPresencia:BOOL

~
n
o
ot
o
<]
1]
]
e
[
o
[
=]
ot
[
-
[
[
H oo

Tespera:TIME; //Tiempce espera para les temporizado

config_Horario: ConfiguracionHoraria; //Estructura
EN'D_VAR
VAR_OUTPUT

doLuminaria:BOOL; //Salida para dar =1 contrel a las luminarias
EN'D_VAR
VAR

EnHorario 0: EnHorario;

Horario: BOOL;

aux_ON: BOOL;

sux OFF: BOOL;

TON D: TON;

TOF 0: TON;

DeteccionP:BOOL;

DeteccionL:BOOL;

Valor_sonda_Luminosidad: INT;

off: BOOL;
on: BOOL;

END VAR

Function Block para el control de la iluminacidn del GRUPO 4.
Estancias con Iluminacidén con senseres de luminosidad y CON sensores de presencia.

Prioridad al pulsador manual de ON/OFF
Accidén ON

diPulsador_inhabilitar  diPulsadorON_OFF

aux ON

il '
1/ 1

Prioridad al pulsador manual ds ON/OFF
Accidn OFF

diPulsador_inhabilitar diPulsadorON OFF

aux_OFF

N0 N0
141 141

Control por Accidn Horaria

EnHorario 0

EnHorario
EN ENO

config Horario —config EnHorarios —Horario

El sensor de luminosidad psrmite apagar las luces si no detecta gue hay mencs luz del umbral necssario

Linealizamos el valor del sensor

linealizacion
EN ENC

aiSensorLuminosidad —Variable Lin |-valor_sonda_Luminosidad
1023 —{Valor Max X

204 —Valor_Min X

100 —|Valor_Max_Y

0 —{Valor Min ¥

{1
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Condiciones para encender las luces o apagarlas

ADD GT off DeteccionL
EN + ENO B, ENO ] [ (=]
umbral — - umbral Valor sonda Luminosidad — —off
HisteresisUmbral — umbral —|
8
SUB LT on DeteccionL
o I
EN __ ENO =, =N { 1 {s]
umbral — - umbral Valor sonda Luminosidad — —on
HisteresisUmbral — umbral —|

la presencia de perscnas durante un tiempe x

luces si detecta la presencia de personas durante un tiempo x

Temporizador para generar la sefal de activacidn.

TON_0

diSensorPresencia TON DeteccionP

o I
1 | IN Q “SD
Tespera —FT ET |-

11 Temporizador para genrar la sefi de desactivacién
TOF_0
diSensorPresencia TON DeteccionP

1 7
{41 N a {=]
Tespera —{ BT ET

de 1a Salida para e

- A

coidn con la programacidn el sensor de prese

el sensor de Presencia provamos gue no hay suficiente luz para encender

]

cta y si es asi o

Horario aux_SensorPresencia DeteccionP Deteccionk aux_ON doLuminaria
I NsT ! N T NsT 1.
U1 171 10 11 171 {s]
aux_OFF
/1
U/l
Horario aux_SensorPresencia  DeteccionP  Deteccionk aux_ON doLuminaria

Il 1! N 1! 1! e
— | 171 1l 171 171 (=)

aux_ OFF

LR}

Horario aux SensorPresencia DeteccionP Deteccionk aux ON doLuminaria

n N/l N0 N/l N/l I
10 11 171 11 11 =)
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Horario aux SensorPresencia  DeteccionL aux ON doLuminaria
o o T N0 i
i i i i {s]
aux_OFF
N0
1710
Horario aux_SensorPresencia Deteccionl aux_ ON doLuminaria
o o N/ N0 I
11 11 i 171 {=)
aux_OFF
N0
171
— Acecidn
Horario aux ON doLuminaria
Il N0 if
I U/l {=]
aux_OFF
N0
U/l
- Accidn con el pulasdor Manual
aux ON doLuminaria
T Il
U0 {s]
aux_OFF doLuminaria
T I
U0 {=)
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POU_PERSIANAS

FUNCTION BLOCK PERSILNAS
VAR INFPUT

aiSensorIluminacion: INT;
maxFranjal: INT;
maxFranja2: INT;
maxFranja3: INT;
maxFranja4: INT;
maxFranja5: INT;

HoraFinall :WORD;
HoraFinal2:WORD;
HoraFinal3:WORD;
HoraFinal4:WORD;
HoraFinalS:WORD;

PrioridadHorario:BOOL;
PricridadSensor:BOOL;

Rpertura: INT;
MANUAL: BOOL;

END_VAR
VAR OUTPUT

aoSistemaMotorizado: INT;

END_VAR

VAR

Valor sensor_ iluminacion:
AperturaPersianas: INT;
Default:BOOL;

TON_0O: ton;
NT_GetTime_0: NT_ GetTime;
miTimeStruct: TIMESTRUCT;

END_VAR

Linealizamos el valor del sensor

INT;

linealizacion

aiSensorIluminacion —|Variable Lin
1024 —|Valor_Max X
204 —(Valor Min X
100 —|Valor Maxz Y
0 —Valor Min ¥

EN ENO

~Valor sensor iluminacion

Obtenemos la hora del sistema

TON 0

ton

NI _GetTime 0

EN ENO
NOT TON 0.0 —|IN Q-

T§25 —PT o TON 0.0 —

NT_GetTime
EN ENO
NETID BOSY
START ERR
TMOUT ERRID
TIMESTR

rmiTimeStruct
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para la programacidn horaria

Default

maxFranjas —|

linealizacion
EN ENO
AperturaPersianas —|Variable Lin
100 —|Valor Max X
0 —|Valor Min X
20 —(Valor_Max_ ¥
4 —Valor Min ¥

MANUAL MOVE
{ [ EN  END
Apertura — - aperturaPersianas

— ecSistemaMotorizado

maxFranja4 —

LE MOVE
/1 11 N EN ENO
miTimeStruct.wHour — Ea 0— [—AperturaPersianas
HoraFinall —|
GT
EN =
miTimeStruct.wHour —
HoraFinal5 —
LE GT MOVE
EN < EN > EN ENO
miTimeStruct.wHour —| - miTimeStruct.wHour —| 25— —AperturaPersianas
HoraFinal2 — HoraFinall —
LE GT MOVE
EN < EN > EN ENO
miTimeStruct.wHour —| == miTimeStruct.wHour —| 50 — (—AperturaPersianas
HoraFinal3 —j HoraFinal2 —
LE GT MOVE
EN < EN > EN END
miTimeStruct.wHour —| = miTimeStruct.wHour —| 75— —AperturaPersianas
HoraFinald —{ HoraFinal3 —
LE GT MOVE
EN < EN > EN ENO
miTimeStruct.wHour — - miTimeStruct.wHour — 100 — —AperturaPersianas
HoraFinal5 —f HoraFinal4 —
el sensor de
Default LE ‘ MOVE
— [ 11 EN o EN  ENO
Valor_sensor_iluminacion —j = [ «{ —AperturaPersianas
maxFranjal —|
LE GT MOVE
EN < EN > EN ENO
Valor_sensor_iluminacion —| = Valor_sensor_iluminacion —| 25 — |-ZperturaPersianas
maxFranja2z —| maxFranjal —
LE GT MOVE
EN < EN > EN ENO
Valor sensor iluminacion —| = Valor_ sensor iluminacion —| 50 — -ZperturaPersianas
maxFranja3 —] maxFranja2 —
LE GT MOVE
EN < EN > EN ENO
Valor_sensor_iluminacion —| = Valor_sensor_iluminacion —| 75 — ZperturaPersianas
maxFranja4 — maxFranja3 —
LE GT MOVE
EN < EN > EN ENO
Valor sensor_iluminacion —| = Valor sensor_iluminacion —| 100 —| |- AperturaPersianas

PrioridadHorario PrigoridadSensor Default
I i
/1 =]
PrioridadSensor Default
00 i
L {s)
PrioridadHorario PrioridadSensor Default
/1 07 i
1/1 171 sl
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POU_HORARIOS SEMANA

1 FUNCTIDN_BLDCK HORARIOS SEMANRLES

2 VAR;;NPUT

Dia_Semana_D : BOOL ; Domingo
Dia_Semana 1 : BOOL ;
Dia_ Semana 2 : BOOL ;
Dia_Semana_ 3 : BOOL ;
Dia_Semana_4 : BOOL ;

3 Dia Semana 5 : BOOL ;

9 Dia Semana & : BOOL ;

140 Hora Inicio : WORD ;

L= 5]

on

T Hora Final : WORD ;

12 Minuto Inicio : WORD ;
13 Minuto Final : WORD ;
14 END_}HHQ

on

VAR_OUTPUT
16 Configl : ConfiguracionHoraria ;

17 END VAR

18 VAR

1 1 = SINT ;

ac Dias_Semana : DWORD ;
21 END VAR

1 Dias Semana:=0;

2 1:=0;

3 Configl.Mes Inicio:=1;

4 Configl.Mes Final:=12;

5 Configl.Dia Inicio:=1;

€ Configl.Dia_Final:=21;

7 Configl.Hora Inicio:=Hora Inicio;

B Configl.Hora Final:=Hora Final;

] Configl.Minuto Inicio:=Minuto Inicio;
10 Configl.Minuto_Final:=Minuto_Final;
12 FOR i:=0 TQ & DO
13 IF Dia Semana (0 = TEUE AND i=0 THEN

14 Dias_Semana:=SETBIT22 (inVal32:=Dias_Semana , bitNo:=0);
15 ELSIF Dia Semana 1 = TRUE AND i=1 THEN
lé Dias Semana:=SETBIT32 (inVal32:=Dias_Semana , bitNo:=1);
17 ELSIF Dia Semana 2 = TRUE AND i=2 THEN
18 Dias_Semana:=SETBIT22 (inVal32:=Dias_Semana , bitNo:=2);

19 ELSIF Dia Semana 3 = TRUE AND i=2 THEN
20 Dias Semana:=SETBIT32 (inVal32:=Dias_Semana , bitNo:=3);

21 ELSIF Dia Semana 4 = TRUE AND i=4 THEN
2 Dias_Semana:=SETBIT22 (inVal32:=Dias_Semana , bitNo:=4);
ELSIF Dia Semana 5 = TRUE AND i=5 THEN

Dias Semana:=SETBIT32 (inVal32:=Dias_Semana , bitNo:=5);

25 ELSIF Dia Semana & = TRUE AND i=c THEN

2€ Dias_Semana:=SETBIT22 (inVal32:=Dias_Semana , bitNo:=€);
27 EN'D_I F

28 EN'D_F'OR

29 Configl.Dias Semana:=Dias_Semana;
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FUNCTION BLOCK TIoT

VAR TNPOUT
Energ Activa : REAL ;
Energ Reactiva : REAL ;
Energ Aparente : REAL ;

END VIR

VAR OUTEUT

END VIR

VAR
bInicializacion : BOOL := TRDE ;
bConnectar : BOOL := TRUE ;
S4 Clientse MOTT
fhMgrtClient : FB IotMgrtClient ;
S/ Mensaje JS50N
sdson : STRING { 255 ) ;
fbhCreardson : FB_JsonSaxWriter ;

/4 Variables para publicar mensaj de dispesitive a nube

sTopicAlQuePublicar : STRING (
nMensajesEnviados : UDINT ;

JE5
55 :

fbTemporizador : TON ;

fhMessageQueue : FB TotMgutMessageQueue ;
fhMessage : FB IotMgttMessage ;

/¢ Decodificar JSON

jsonDoec : SJsonValue ;

fhlecodificardscn : FB JsonDomParser ;
jsonProp : SJsonValue ;

! Obtensr fecha del sistema

Fecha : STRING ;

Ticks : T FTLETIME :
fbObtenerTicks : GETCPUCOUNTER ;
END_ VAR

VAR CONSTANT
sDeviceld : STIRING := 'PC PLANTA
sRutaCertificadofizure : STRING ( 255 )

'C:\Ugers\PCDisinel\Desktop\TEG\Documentos
shAzureSasToken : STRING {(

'HostMame=IoTHubAndresDisinel .azure—d

HubAndresDisinel .azure-devices.neti

END_VAR

sDeviceld=PC FPLANTA

devices3IFPC PLANTA Z&sig=x1dY
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IF

ENRD

bInicializacion THEN

bInicializacion := FALSE ;
i

Preparar topics & los gue publicar
sTopicAlQuePublicar := 'devices/PC PLANTA Z/messages/e
' Datos para la cenexion a Azure Iel Hub por MOTT

fbMgttClient . stTLS . sCA := sRutaCertificadcRzure ;

fbMgttClient . stTLS . sArureSas := shrzureSasToken ;

foMgttClient . ipMessageQueus := fbMessageQueus ;

IF

oy - = - o ]
d/Comprobar 51 esta conectado

feMgttClient . Execute ( bConnectar ) ;

r

Leer

hora del sistema

fbCbtenerTicks | cpuCntLoDW =»> Ticks . dwlLowDateTime ,

v

cpuCntHiDW => Ticks .

dwHighDateTime ) ;

Fecha := S5YSTEMTIME TC STRING ( FILETIME TO SYSTEMTIME ( Ticks ) | :
Fecha [10] := F ToASC ('T') :

S/ 81 hemos conectado con el Dispositive tendrsmos una realimentacicn

IF fb_"]qttCl'_ent . bConnected THEN

END_

Dar la orden de envio de datos cada minuto
foTemporizador ( IN : Li I
IF fbTIemporizador .

fhTemporizador

/S Crear telegr
S/ Vaclia el .:l'_, =ta J50N
fbCreardson . ResetDocument () »

S/ Afiade la l1lave de apertura

ﬂ:uCreaszon » atartlbject [} §

S/ Afade las parejas clave/valor al mensaje
fbCrearJdson . AddRey ( '"Energia Actiwva' ) :
fbCrearJdson . AddReal ( Energ Activa } ;
fhCreardson . AddEey ( 'Energla BReactiva'" ) :
fbCrearJdson . AddReal ( Energ Reactiwva ) ;
fbCrearJdson . AddRey ( 'Energia Aparente' ) ;
fbCrearJson . AddReal ( Energ Aparente ) ;
fbCrearJdson . AddRey ( 'Fecha' ) ;

ﬂ:uCreaszon . AddString ( Fecha )

S/ Afiade la 1lave de clausura
fbCrearJdson . EndObiject () ;

// Obtiene el STRING con el mensajs JS0ON
3J3on := fblCrearJdscn . GetDocument () ;

Publicar =1 telegrama JSON & la cusnta de

foMgttClient . Publish ( sTopic := sTopicAlQ uEPL.bl car. .,

rPayload := ADR { sdson ) ,

nPayloadSize := TO UDINT ( LEN ( sdson ) } ,
efoS := Tcl c-.,J':"q'r.—Qos AtMostOnceDelivery ,

bRetain ==
bQuesue :=

END_IF

IF
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POU SEGURIDAD P1

N

FUNCTION BLOCK SEGURIDAD Pl

VAR INPU
//Detectores ds

diDetectorHumol : BOOL;

fuam

diDetectorHumoZ : BOOL;
diDetectorHumo3: BOOL;
diDetectorHumo4 : BOOL;

diDetectorPresencial : BOOL;

dorilarma

1
P

: BOOL

Sl

diDetectorPresencial:

diDetectorPresencial :BOOL;
diletectorPressnciad:BOOL;
diDetectorPresenciab:BO0OL;
diDetectorPresenciat:BOOL;

SAAuxiliar para

ActivoDetectoPresencia

END_VAR
VAR OUTFUT

doS8irena:BOOL;

END VAR
VAR

auxiliar Reset:

BOOL;

DiPulsadorilarmaZ:

END VAR

Funotion Blook para el control de los slemtos de se

BOOL;
diPulsadorAlarma3: BOOL;

//fAgoidn ds gontrel de los debectores de humo

SET

diDetectorHumol
{1 [

doSirena

diDesectorHumod

I}

diDetectorHumo3d
L

Ik
LU}

diDecectorHomod
I

U r

diDetectorHumoS
Ik

I}

/fAooidn de centrol de lox pulsaderss de alarma

SET

diPul=adorAlarmal

L}

DiPulsadorilarmal

diPulsadorAlarmal

s

doSirena

I I I [
[} U]

sl
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ActivoDetectoPresencia
I [

diDecectorFresencial

doJirenz

L)

LIl

diDetectorPresencial

1
L]

diDetectorPresenciald

1
L'l

diDecectorPresenciad
| [

LIl

diDetectorPresencia$
1

LI

diDetectorPresencizé

JE]

1 n
[
diDetectorHumol diDegec diDetec diDetec diDetec diPul=adorAlarmal DiPulsadorRlarmal diPulsadorAlarma3 auxiliar_ Reset
1, I | 11, 110 i
/1 U0 U/ U/ U1 U/ 141 141 i
ActivoletectoPresenciz  anxiliar Reset dodirenz
1,0 11 I
[E4] [ ] WRY
ActivolatestoPrassnciz  anxiliar Resst  dillatastorPrasancizl — diletectorPrasencial  dilatactorPrassncial  dillstectorPrasenciat  dile E ia§  dil 7 a6 dodirena
I (] 0,0 I[ Al 1,0 1,1 0,0 ,
10 1L 4 171 I/ I/ 1/ 4 ]
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POU SEGURIDAD P2

1 FUNCTION BLOCK SEGURIDAD P2
2 VRR_INPUT

3 //Detsctorss d= hume

4 diDetectorHumol : BOOL;

5 diDetectorHumo2 : BOOL;

3 diDetectorHumo3: BOOL;

7 diDetectorHumo4 : BOOL;

B diDetectorHumoS : BOOL;

g //Pulsadorss d= alarma
10 diPulsadorAlarmal :BOOL;
11 diPulsadorfilarma2: BOOL;

diPulsadorZlarma3: BOOL;
BOOL;

diPulsadorAlarmaé:
//Detectores I
diDetectorPresencial : BOOL;
diDetectorPresenciaZ: BOOL;
17 diDetectorPresencial:BOOL;
18 diDetectorPresencia4:BOOL;
19 diDetectorPresencial:BO0OL;
diDetectorPresenciat: BOOL;

//Auxiliar para activar

oy

BctivoDetectoPresencia:BOOL;

END_VAR
VAR OUTPUT
doSirena:BOOL;
END_ VAR
VAR
auxiliar Reset: BOOL;

END_VAR

el trel de los elemtos de seguridad por planta
z de los detectores de humo
diDetectorHumol doSirena
1
L {sh
diDetectorHume2
01
Il
diDetectorHumo3
n
L
diDetectorHumo4
1 F
Il
diDetectorHumes
1 F
L
3 s pulsadores de alarma
diPulsadorilarmal  diPulsadorAlarm diPulsadorilarma?  diPulsadorAlarmad doSirena
1 I 1 1 1 5
L Il L Ul il
4
ActivoDe ia diD: al doSirena
1L 1 [ {
I LA {s
diDetectorPresencia2
I
1T
diDetectorPresencia3
1T
diDetectorPresenciad
1 [
10
diDetectorPresencia$
1 [
1T
diDetectorPresenciaé
1T
5 RESET SIRENA
dilDetectorHumol diDetectorHumo2 diDetectorHumo3 diDetectorHumo4 diDetectorHumas diPulsadorRlarmal diPulsadorRlarma2 diPulsadorAlarma3 diPulsadorAlarmad auxiliar Reset
/H ﬂ/ﬂ H/H H/H H/H I\/H I\/N H/H H/H i1
I /T U/t U/t U/ 1/t 1/ U/ U/ i
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ActivoDetectoPresencia  auxiliar Reset dosirena
[k T

171 () =
ActivoDetectoPresencia  auxiliar Reset  diDetectorPresencial  diDetectorPresencia2  diDetectorPresencia3  diDetectorPresenciaté  diDetectorPresencia’  diDetectorPresenciaé dosirena

0T 0 1 00 0 00 I 11 0

L 1 1/ /1 11 /1 L] 1/1 (B)
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POU_SEGURIDAD PBAJA

2 VAR INFUT

I
ot
L)

3 ctores de humo

4 diDetectorHumol : BOOL;
5 diDetectorHumoZ : BOOL;
& diDetectorHumo3:BOOL;

diDetectorHumo4 : BOOL;

13 diDetectorPresenciaZ:

1 FUNCTION BLOCK SEGURIDAD FBRAJA

diDetectorPressencial : BOOL;

BOOL;

diDetectorPressencial:BOOL;
15 diDetectorPressenciad:BOOL;

16 diDetectorPresenciab:BOOL;

17 diDetectorPresenciak:BOOL;

18 /FfAuxiliar para activar les
18 LctivoDetectoPresencia:BOOL;

21| END_vAR
VAR _OUTPUT

END_VAR
VAR

[N SN
0 -1 o in

doSirena:BOOL;

auxiliar Resst: BOOL;
diPulsadoralarmaZ2:

BOOL;

diPulsadorflarma3: BOOL;
diPulsadorilarma4:
END_VAR

BOOL;

1
2
diDetectorHumol doSirena
1 [
U I {(s)
diDetectorHumo2
0
Ul
diDetectorHumo3
1 [
U
diDetectorHumo4
1 [
L]
3 rol de los pulsadores de ala.
diPulsadorAlarmal diPulsadorAlarm diPulsadorAlarma3 diPulsadorAlarma4 doSirena
1 I I 1 I 11 D
10 10 1 I L s
0l de los detectorss de prasen
ActivoDetectoPresencia diDetectorPresencial doSirena
] [ I ﬂ]]
L I 15,
diDetectorPresencia2
101
L)
diDetectorPresencia3
L)
diDetectorPresencia4
L]
diDetectorPresencias
101
L)
diDetectorPresenciaé
1 I
i
diDetectorHumol diDetectorHumo2 diDetectorHumo3 diDetectorHumo4 diPulsadorAlarmal diPulsadorAlarm diPulsadorAlarma3 diPulsadorAlarmad auxiliar Reset
1/ N/ 171 N/ 1/ 1/ 1/ 1/ 7
/1 U/l /T U/l 17k 1/ 11 1/ 1]

ActivoDetectoPresencia
11

suxiliar Reset
1

dosirena

1/l

ActivoDetectoPresencia

10

auxiliar_Reset

diDetectorPresencial

diDetectorPresencia2

diDetectorPresencia3

diDetectorPresenciad

0
&)

diDetectorPresenciaS  diDetectorPresenciaf

doSirena

n
Ll

1/
1/l

1/[F
1/

1/1
1

1/
U/l

1 #[F 1/
U/ 1/l

{=]
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POU_SEGURIDAD PSOTANO

FUNCTION BLOCK SEGURIDAD PSOTANC
2 VAR INFUT

diDetectorPresencial : BOOL;
11 diDetectorPresencial: BOOL;
diDetectorPresencial: BOOL;
diDetectorPresenciad:BOOL;
14 diDetectorPresencial:BOOL;

END_V_AR

VAR_OUT PUT
doSirena:BOOL;

END VAR

V_AR_

auxiliar Reset: BOOL;

diPulsadorhlarmaZ: BOOL;

diPulsadorilarma3: BOOL;

diPulsadorilarmad: BOOL;
EN'D_VAR

1 R
2
diDetectorHumol doSirena
1 1
U T {s)
diDetectorHumo2
01
U
diDetectorHumo3
1 F
U
B de control de los pulsadores de alarma
diPulsadorAlarmal diPulsadorAlarma2 diPulsadorAlarma3 diPulsadorAlarma4 doSirena
1 0 i o s}
10 1 I U I U s
de contrel de los detectorss de presencia
ActivoDetectoPresencia  diDetectorPresencial doSirena

10 10
i 10

diDetectorPresencia2

10
L'l

diDetectorPresenciad

1
L)

diDetectorPresencia4

10
10

diDetectorPresencia$

10
L'l

diDetectorPresenciaé

1
L)

diDetectorHumol diDetectorHumo2 diDetectorHumo3 diPulsadorRlarmal
N7k N7k | 171
1k 1k 1k 171

diPulsadorilarma2

diPulsadorAlarma3

diPulsadorilarmad

{s]

auxiliar_Reset

171
1/1r

170
1/

I
1/

)
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ActivoDetectoPresencia  auxiliar Reset dosirena

T I /f
/1 1 {=)
ActivoDetectoPresencia  auxiliar Reset  diDetectorPresencial  diDetectorPresencis?  diDetectorPresencia3  diDetectorPresencia4  diDetectorPresencis5  diDetectorPresenciat doSirens
I I 10 IR 170 0/ I 10
U 1 [ 1/ 1/ 1/l 1/1F 17T 1/1F =]
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POU_MAIN

1 PROGRAM MZTN

2 VAR

4 EXT FALLO TEBMICO : FB EXTRACTOR FALLOTERMICO ;
& Hay Alarma : BOOL ;

7 ConfHorl : CONFIGURACTON HORARTIA ;

B8 stPID : PRRAM PID ;

10 tTn coel : TIME ;

b tTv_cocl : TIME ;

12 tTn_heat : TIME ;

13 tTv_heat : TIME ;

14 horario : EnHorario ;

15 ConfHor?2 : CONFIGURACTION HORARIA ;

16 FPasilloP2 Gl : GRUPOL ;

18 Consultal Pl : GRUFOZ ;

19 Enfermeria2 P1 : GRUPO3 ;

20 Enfermeria3 Pl : GRUPO4 ;

21 PaticP2 : PERSIANAS ;

22 seguridad pZ2 : SEGURIDAD PZ ;

23 Horario Semanall : HORARIOS SEMANRLES ;

24 Horario Iluminacion : ConfiguracionHoraria ;

25 Conf G4 P1 Z1 = INT :=1 ;

26 PC:_PIan;a_E SO B i L

27 Energia Activa P2 : REAL ;

28 Ensrgia_Rsactiva PZ : REAL ;

29 Ensergia_ Aparente P2 : REAL ;

30 END VAR

32 VAR PERSISTENT

a3 SECTRL _PID_PRRAMS : ST CTRI, PID SPLITRANGE PARAMS ;
24 END_V.P‘R

T control de la autematizacidn del edificie
4 = = %)
o horaria

a8 ConfHorl (

9 Mes Inicioc :=Mes Inicio ,

10 Mes:E‘inal = Mes:Final .

Ei Dia Inicic := Dia Inicio ,

12 Dia_E‘inal := Dia ;inal A

13 Dia_Semana 0 := Eia Semana 0,

14 Dia_Semana_l := Dia_Sema:na_l 2

15 Dia:Saraaua:S := Dia:Sema:na:2 ”
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Dia Semana 3 := Dia .
Dia Semana 4 := Dia .
Dia Semana 5 := Dia .
Dia Semana &€ := Dia .

Hora Inicio := Hora

Semana 3 ,
Semana 4 ,
Semana S,
Semana € ,
Inicio ,

Hora Final := Hora Final ,

Mipute Inicic := Mi
Minute Final := Minu
ConEigl => )
{* Creariamos las otras
ConfHorZ {

Mes Inicio:= ,
7

m

Dia Inicio:= ,

Dia Final:= ,

Dia Semana 0:= ,
Dia Semana 1:= ,
Dia Semana 2:= ,
Dia Semana 3:= ,
Dia Semana 4:= ,
Dis S=mana 5:= ,
Dia S=mana 6:= ,

.'-Iora_J.nici_o:= -
Hora Final:= ,
Minute Inicio:= ,
Minute Final:= ,
Configl=> )r

2

Si5eleccionar la configu
CASE Conf_FCJ. OF

1: /f/Asignamos la c

utc Inicio ,
to Final ,

configuraciones horarias.

racion Horaria

nfiguracion horaria 1

o
Configuracion Horaria :=ConfHorl . Configl ;

acidn de la configuracion horaria cuando

estubisran creadas todas las configuraclones.

I
Configuracion Horaria:=ConfHor.Con

2: S/Asignameos la
3: S/Asignamos la
4: f/Asignamos la

I
Configuracion Horaria:=ConfHor.Con

2
END_CASE

SAAlmacenamos los parames
tITn cool :=INT TO TIME |
tTv_cool :=INT TO TIME |

configuracidn horari

a
Configuracion Horaria:=ConfHorZ.Configl:

tros del PID
tIn cooling ) * 1000 ;
tTv cooling ) * 1000 ;

tTn _heat :=REAL TO TIME ( tTn _heating ) * 1000 ;

tIv_heat := INT_TO TIME (

stPID |

tIv_heating ) * 1000 ;
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tCtriCycleTime : tCtrlCycleTime

tTaskCycleTime := tTaskCyvcleTime ,
fEp heating := fEp heating ,
tTn_heating := tTn_hesat ,
tIv_hesating := tIv_heat,

tTd heating := tTd hesating,

fEp cooling := fEp ceoling ,

tIn cooling := tIn cool ,

tIv cooling : tIv cool ,
tTd cooling := tTd ceoling ,
nParameterChangeCycleTicks := nParameterChangeCycleTicks ,
fOutMaxLimit := IfOutMaxLimit ,
OutMinLimit := fOutMinLimit ,
stCTRL PID PARAMS => | ;
stCTRL PID PARRMS := gtPID . gstCTRL PID PARAMS ;

ucturs anterior para los demi#s Fan Coils para los

IF Modo FC1 = 1 THEN
Temp Dessada FC1 :=Temp Deseada VER FC1 ;
ELSE
Temp Deseada FC1 :=Temp Deseada INV _FC1 ;

=

I'n

_EmpI-Iax:aonReg := TempMax3SondaRegulacionFCl
TempMinSonReg := TempMinSondaRegulacionFC1 |
Sonda Regulacinn = iFCl STempReqg ,
doFC_VMABRIR : doFC1 VMABRIR ,

doFC VMCERRAR := doFCl VMCERRAR ,

doFC MARCHR := doFCL1 MARCHA ,

diFC EnMArcha := diFC1 EnMarcha ,
SondaINV VER := aiSTempINV VER ,
TempMaxSondaCambio := TempMaxSonLin ,
TempMinScondaCambio := TempMinSonLin ,
Habilita Sonda := HabilitaSonda P1 ,
TempCamnbModo := TempilCambioModo .

Histeresi Sonda := HisteresiSonda ,

Modo Manual Inv Ver := Modo INVVER ,
Consigna := Temp Deseada FC1 ,

Modo Fc := Modo FC1,

TApertura := Tiempo AperturaFCl ,

Apertura Deseada := Apertura Deseada FC1 ,
NoProgHoraria := OFFProg Horaria ,

conf Horarial := Configuracion Horaria
stCTRL PID PARAMS := stCTRL PID PARRMS |
HAY ATM=> ]} ;
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(*Repetiriamos
//Function Block

FC1 _EnMarcha
FCZ_EnMarcha
FC3 EnMarcha
FC4_EnMarcha

para la gestidon de las alarmas de la planta 1
EXT FALLO TERMICO {

:= diFC1l EnMarcha
:= diFCZ EnMarcha
:= diFC3 EnMArcha
:= diFC4 EnMarcha

ExtractorMarcha := diExtractroMarcha ,

FalloTermico

= diFalloTermico

Alm NoExtractorEnMArcha => ,
Alm Falle Termico => ,

HAY ATM => )
/4 Seflal para

Hay Alarma :=

rma de

(*Repetiriameos la estructura de la

ls pantalla principal

HAY ALM OR EXT FALLO TERMICO . HAY ALM ;

Planta para las otras Z2*%)

Codigo para la
Horario Semanall
Dia Semana 0
Dia Semana 1
Dia Semana 2
Dia Semana 3
Dia Semana 4
Dia Semana 5
Dia Semana &
Hora Inicio :
Hora Final :=

o5 Func

creacidn de las co

Dia Semana 0I ,
Dia Semana 11,
:= Dia Semana 2T
L
b
L

r
;= Dia Semana 31,
:= Dia Semana 471,
;= Dia Semana 51,

:= Dia Semana eI,
= Hora Iniciol,
Hora Finall,

e la ILUMINACICHN.
1

tion Blocks de los diferentes Grup

= s

Q

Minute Inicio := Minuto InicioI ,

Minute Final
Configl => )

:= Minute Finall ,

Grupo 4, Plantal v Zcnal

/f8eleccionar la configuracion Horaria para &

CASE Conf G4 _P1 _Z1 OF

1% A/Asiqg

2: //Asignamos lsa

namas 1a configuracidn horaria 1

rioc_Semanall . Configl ;

configuracidn horaria cuando

as todas las configuraciones.

Horario Iluminaclon:=,

2
Horario Semanall.Configl;
3

142



|
-1 oy
]

=]

R R = R =

1 o fn s s

[T

] on LA s L [k

s I Y Y

o oo o

//Para los demds casos

END_ CASE
f/Grupo 1
f/Pasillo uso de 2 lumina

PasilloPZ G1 (
diPulsador inhabilitar := diPulsadorInhabilitar ,
diPulsadorON_OFF := diPulsadorONOFF ,
config Horaric := Horario Iluminacion ,
doluminaria=> |} :
ontrol de las dos luminarias

:=PasilloP2 Gl . doluminaria ;
:=PasilloP2 Gl . doluminaria ;

doluminarial
doluminaria2

Consultal P1
diPulsador inhabilitar :=diPulsadorInhabilitarZ ,
diPulgadorON OFF := diPulsadorONOFFZ ,
diSensorPresencia = diSensorPresencia ,
aux SensorPresencia := inhabilitarSensorPresencia ,
Tes_;era := Tesperal ,

config Horario :=Horario Iluminacion ,
doluminaria =>

. doLuminaria ;

Enfermeria2 P1 (
diPulsadeor inhabilitar := diPulsaderInhabilitar3 ,
diPulsaderOl OFF := diPulsadorOQNOFF3 ,
aiSensorluminosidad := aiSensorLumincsidad ,
umbral := umbral ,
HiscteresisUmbral :=
config Horario :=
doluminaria =>

histeresiluminosidad ,
Horarico Tluminacieon ,

. doLuminaria ;

‘Grupo 4
Tluminacidon Enfermeria 3 Planta l,usc de 1 luminaria,

Enfermeria3d Pl (
diPulgador inhabilitar := diPulsadorInhabilitar4 ,
diPulsadorON OFF := diPulsadorONOFFZ ,
aiSensorluminosidad := aiSensorLumincsidad2 |
umbral := umbralZ ,

HisteresisUmbral := histeresiluminosidadZ ,

luminosidad
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diSensorPresencia := diSensorPresencia ,

aux SensorPresencia := inhabilitarSensorPresencial ,
Tespera := TeaperalZ ,

config Horario := Horaric Tluminacion ,
doluminaria=> | ;

o om

de las luminarias

=
doluminaria5 :=Enfermeria3 Pl . doLuminaria ;

LI S |

= /Contrel Persianas
- Vo g L S TR - R ——— TR
= S LdMinas DeErslanas patld fa

PatioP2 |
aiSensorlluminacion := aiSenscrIluminacion ,
maxFranijal := maxFranijal ,
maxFranijaz := maxFranijaZ2 ,
maxFranija? := maxFranijal,
maxFranija4 := maxFranija4d ,
maxFranijab := maxFranijab ,
HoraFinall := HoraFinall ,
HoraFinalZ2 := HoraFinallZ ,
HoraFinal3 := HoraFinal3l ,

o om

e T e T % T T . N % Y % T S, T % T % Y S, R . R % Y6, Y S R % T % Y Y o8- Y %
a3

LN LT R T % T I R Y T 5 T Y R i Y o R Y i Y T % T I

o N s

HoraFinal4 := HoraFinald ,
HoraFinals : HoraFinals ,
PrioridadHoraric := PrioridadHoraria ,

o T o T N
LRV L i ]

[Ta =]

2440 PrioridadSensor := PricoridadSensor ,

241 Apertura := Apertura ,

242 MANUAT, := Manual ,

243 ao3istemaMotorizado => ) ;

244 f rol de las laminas de las persianas

245 aoSistemaMotorizado := PatioPZ . aoSistemaMotorizado ;

246

248 [ H====== === ======== === s================

248 ———— == e = s 23

seguridad p2 (
diDetectorHumol := diDetectorHumol ,
diDetectorHumoz diDetectorHumo? ,
diDetectorHumo3
diDetector Humo4

[, T = U % T

diDetectorHumo3 ,
diDetectorHumod ,
diDetectorHumo5 := diDetectorHumoS ,

diPulsadorilarmal diPulsadorfilarmal ,
diPulsadorAlarma? :=diPunlsadorfAlarmaz ,
diPulsadorAlarma3 :=diPunlsadorfAlarmasd ,

diPulsadorAlarmad :=diPunlsadorfAlarmad ,

diDetectorPresencial
diDetectorPresencial
diDetectorPresencial
diDetectorPresenciad
diDetectorPresencial

diDetectorPresencial
diDetectorPresencial
diDetectorPresencial
diDetectorPresenciad
diDetectorPresencial



diDetectorPresenciaé = diDetectorPresenciaé ,
ActivoDetectoPresencia := ActivoletectoPresencia ,
doSirena => ) ;

fAContrel de la sirena de alarma

doSirena := seguridad pZ . doSirena ;

'y T = de. IaT.

Energia Actiwva P2 :=EL3423 P1 +EL3423 P2 +EL3423 P3 + EL3423 P4 +EL3423 P5 ;
81 Energia Reactiwva PZ :=EL3423 Q1 + EL3423 Q2 + EL3423 03 + EL3423 Q4 +EL3423 Q5 ;
Z Energia Aparente P2 :=EL3423 51 + EL3423 52 + EL3423 53 + EL3423 54 +EL3423 55 ;

Pc Planta Z { Energ Rctiva := Energia Activa PZ ,
Energ Reactiva :=Energia Reactiva P2 ,
Energ Aparente :=Energia &parente P2 ) ;

{ ot ¥ T 8 Y Y o T OV I
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GVL ES

1 ffattribute "qualified only'}

2 VAR GLOBATL

3 S A/PARAMETROS GENERALES CLIMATIEACTION
4 HTocFC - INT :=3 ;

L TempMinSonLin : BEAL := -=50.0 ;

E TempMaxSonLin : REAL := 100.0 ;

MaxConsignaTempCambio : REAL :=
H MinConsignaTempCambio : REAL :
5 ZonalMuerta : BBAL := 2.0 ;
TempCambicModo : RBEAL := Z0.0 ;
HisteresiSonda : REAL := 1.0 ;

[ e
(RN R S ]

fPlanta 1 CL

o

YEntradas Digitsles
diFCl EnMarcha AT %I* : BOOL ;
diFC2 EnMarcha AT %I* : BOOL ;
diFC3_EnMArcha AT %I* : BOOL ;
diFC4 EnMarcha AT %I* : BOOL ;
diExtractroMarcha AT %I : BOOL ;
Gl‘all-‘-IEIﬂ'l"‘D AT %Iv . BOOL ;

[T i
-1 "

o

O Ly
| oD

]
3

tradas analogic

23 aiFCl STempReg AT &IV INT ; //Sondas de Regularcion

24 aiFC2 STempReg AT %I* INT ;

25 aifC3 STempReg AT &I INT ;

26 iFC4 STempReg AT &I* INT ;

27 alSTempIN._'JE.:l AT &I+ INT ; //Sonda de cambia de inviernog & VEranc
s =

r2s paera asignar al PID (deberian ir en persistent pars no tensr

5 =n caids ds te

30 Temp Deseada FCZ : LREAL

31 Temp Deseada FC3 : LREAL
: LREAL

i
o
i
2
ol
5]
]
g
H
1
b
[
I

3z Temp ._.:tseacla_Fuﬁ]

33 /Variables para asignar la apertura de la rejilla =n modo manual
34 .Z-_p-ertl.ra_]]esenda_ECl : INT ;

35 Apertura Deseada FCZ @ THT ;

3E Bpertura Deseada FC3 : IHT ;

37 hpertura Deseada FC4 : THT ;

3 Modo FCl : INT ; //STOP/PID/MANUAL

35 Modo FCZ : INT ;

417 Modo FC3 - INT :

41 Modo FC4 - INT

42 Modo INVVER : INT ;

43 HabilitvaSonda Pl - BOOL ; //Bit pars habilitar ls sonda de cambilc invierno &

45 OFFProg_Horaria : BOOL ; //Bit pars desactivar la programacicn horaris ds la

Climatizacion

4

47 FiVariables pare poder gensrar las programaciones horarias
48 Config Actual : INT

A5
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f#45alidas digitales

doFCl VMABRTR AT %Q* : BODOL ;
doFfCl VMCERRAER AT &0Q* : BOOL ;
doFCl MRRCHAR AT %Q* : BOOL ;
doFCZ VMABOIR AT %2* : BOOL ;

oo i o
[V S | [==]

il

5G doFC2 VMCERRAR AT %Q* : BOOL ;

56 dnE‘CEZHARCZ—IA AT %Q* : BOOL ;

27 doFC3 VMABRIR AT %Q* : BOOL ;

=1 doFC3_VMCERRRR AT %Q* : BOOL ;

58 doFC3_MARCHR AT %0° : BOOL ;

&l doFC4 VMLBRIR AT %0* : BOOL ;

61 doFC4 VMCERRAR AT %Q* : BOOL ;

L doFC4 MARCHR AT %Q* : BOOL ;

o3 doExtractorMarcha AT %2° : BOOL ;

64 doExtractorInviermo Verano AT %Q* : BOOL ; //Variabkle para indicar el modo

1-INVIERND, O0-VERAND

[= L= VI« = i}
Jd T i

] SABEJEMPLOS ILUMINACTON
B SA/BEJEMFLO Grupo 1
69 f#/Pasillo interior FPlanta 2, uso de 2 lmminsrias.

SA/ENTRADAS DIGITALES

71 diPulsadorInhabilitar AT %I¥ : BOOL ; //imhabili
oW/ CFF

T2 diPulsadorCHNOFF AT %I* - BOOL ;

ot
in
F

'
B
[
n
11
EL
(5]
H
H
I
5]
1=
i
]
£
in

T4 J/SALTDAS DIGITALES

75 doluminarial AT %QF : BOOL ;

Te doluminariaZ AT %QF : BOOL ;

TH S AEJEMPLO Gropo 2

79 F/Consultas médicas 1 Plants 1, wnso de 1 Iluminaria y un sensor de pressncia
8 ‘ENTRADAS DIGITALES

21 diPulsadorInhabilitar2 AT %I* : BOOL ; //imhabilite =1 pulsador manual d=

ON/OFF

diPulsadorCHNOFEF2 AT &I+ : BOOL ;

diSensorPresencia AT %I¥ : BOOL ; //Varizsble para la sntraeda del ssnsor ds=
presencia

SASALIDAS DIGITALES

doLuminarial AT %J* : BOOL ;

=1 M I

o

S/ Tiempo sspera pars los
Tesperal : TIME ;
fé#Variable para el boton de inhabiliter el sensor des pressncia
1 inhabilitarSensorPresencia : BOOL ;

CT L T T S T S T T S O S B 1}

3 S/ BJEMPLD Grupo 3

54 FATluminacion Enfermeris 2 Planta 1, pso de 1 luminarie ¥ 1 sensor de
Luminosidad

85 f/ENTRADAS DIGITALES
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1 diPulsadorInhabilitar3d AT %I* : BOOL ; / inhebilite =1 pulsador manuzl ds
CN/QFF

a7 diPulsadorONOFE3 AT &I+ : BOOL ;

clt| //ENTRADAS ANALOSICAS

a5 aiSensorluminosidad AT %I* : INT ; //Variakle para la entrads dsl sensor de
Iumingsidad

101 SA/SALIDAS DICITALES

102 doLuminariad AT %Q2% : BOOL ;

103 SiVariable para definir sl umbral de Iuminosidad y su histeresis

104 umbral : INT ;

105 histeresiluminosidad : INT ;

106

107 S BJEMPLO Grupo 4

1048 SAIluminacicon Enfermeria 2 Flanta 1, wuso de 1 luminaria, 1 sensor de
Luminosidad ¥ 1 ssnsor de pressncia

105 S/ENTRADAS DIGITALEES

110 diPulsadorInhabilitard4d AT %I* : BOOL ; //inhabilita d=

CHN/OFF
111 diPulsadorCHOFEF4 AT &I* : BOOL ;
] diSensorPresenciaz AT %I* : BOOL ; .
presencia

H
113 S/ENTRADAS ANALOGETCAS
114 aifensorluminosidad? AT %I* : INT ; //Variskle para la entrada del ssnsor de

lumingsidad

S/SALIDAS DICITALES

7 doluminarias AT %J* - BOOL ;
118 SiVariable para definir
1159 umbral? : INT ;

] hizteresiluminosidad? - INT ;

122 /A Tiempo

123 Tesperal

124 S/ Variable para el boton de inhebilitsr el sensor de pressncias
125 inhakilitarSensorPresenciaZ : BOOL ;

T

124 f4 EJEMPLO Psrsianas

123 f/Laminas Persianas patioc FZ

130 fAENTRADAS ANALOGICAS

131 aiSensorIluminacion AT %I* : INT ;
132 //SALIDAS ANALOCICAS

133 acSistemaMotorizads AT &%Q* : INT ;
134 f#Franjas Horarias

13E maxFranjal : INT ;

B maxFranja2 : INT ;
maxFranja3d : INT ;
A maxFranja4 : INT ;
5 maxFranjas - INT ;

140 f/Franjas Ln
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HoraFinall : WORD ;
HoraFinalZ : WORD ;
HoraFinald : WORD ;
HoraFinal4 : WORD ;
HoraFinalS : WORD ;
SAAuxiliares para la
PrioridadHoraria : BO
PriocridadSenscr : BOO

pricridad del control

0oL ;
L ;

SAAuxiliar para =l control manual de la

Bpertura : INT ;
Manual : BOOL ;

/ EJEMPLO seguridad
‘ENTRADAS DIGITALES
Detectorses ds humo

diDetectorHumcZ AT
diDetectorHumc3 AT
dilDetectordumod AT
diDetectordumos AT

BRI
BRI
I
BRI
BI*

S/ Pulsaderes de alarma

diPulsadorBlarmal AT %IF
diPulsador&larma? AT %IF
diPulsadorBlarma3 AT %IF
diPulsadorklarmad AT %IF

P Ty gy e L R
_-'.JE;:\_. res ds pressncisa

dilletectorPresencial
dilletectorPFraesencial
diDetectorPresencial
diletectorFresenciad
diDetectorPresencial
diDetectorPresenciak
FABALTIDAS DIGITALES

doSirena AT %Q0% : BO
SAAuxiliar para acti

BotivoDetectoPresencia -

AT
AT
AT
AT
AT
AT

0L ;

: BOOL ;
: BOOL ;
- BOOL ;

: BOOL ;
: BOOL ;
: BOOL ;
: BOOL ;

Bl
BI* -
RiF :
I

var los

SAANATLTEADORES DE REDES

//PLANTA 2
ANALTEAROR 1
EL3423 P1 AT %I*:
EL3423 Q1 AT %I*:
EL3423 51 AT %I*:
SAANALTEADOR 2
EL3423 P2 AT %I*:
EL3423 QF AT &I*:
EL3423 52 AT %I*:
S/ANALTEADOR 3
EL3423 P3 AT %I* :
EL3423 Q3 AT %I*:
EL34Z3 53 AT %I*:

3
3

RERL ;

%I- =

T NSy EERL R z
2DErLIE aes
ae  presenciad
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1592 FAANALIEADOR 4
193 EL3423 P4 AT %I* : REML ;
154 EL3423 04 AT %I* : REAL;
185 EL.3423 54 AT %I* : BREAL;
196 SAANALTFADOR 5

15 EL3423 P5 AT &I*

158 EL3423 Q5 AT %I® BEARL ;
195 EL3423 55 AT %I* . BREAL;
2040 END_ VAR

202 VAR CLORAL PERSISTENT
Configuracion Horaria : ConfiguracionHoraria ;
Conf FC1 : INT ;

L ]
i
i

3 r
[

LR LT B &)

fédVariebles programscion Heorsaria 1 CLIMATIEACION
207 Hes Inicio : S5INT ;
g Mes Final : S5INT ;
2085 Dia Iniecic : WORD ;
210 Dia Final : WORD ;

211 Dia Semana 0 : BOOL; //Domingo
212 Dia Semana 1 : BOOL ;

213 Dia Semana 2 : BOOL ;
Dia:SemanaZE - BO0OL ;

Dia Semama 4 : BOOL ;

Dia Semana &5 BOOL ;

Dia Semana & BOOL ; //5sbads

Hora Inicic : WORD ;

Hora Final : WORD ;

Minuto Inicioc : WORD ;

1 Minuto Final : WORD ;

AT O s
o

b S R ot T % R o T % T ]
- s i I L} I
oo

-3
I

224 fi/Wariables de Control FPID
225 Temp Deseada FC1 - LBEAL ;

22E Temp Deseada VER EFC1 : LBEEAL ;
227 Temp Deseada INV ECL

228 SfHay gue pasar a al

2259 tCtrlCycleTime : TIME := T
230 tTaskCyecleTime @ TIME := T#
231 fEp heating : LBEAL ;

232 /tIn _heating:TIME;

g FAETw heating:TIME;

234 tTn_heating : REAL ;

235 tIv_heating - INT ;

236 tTd heating : TIME := Tg0IME ;
237 fEp cooling : LEREAL ;

238 fAETn ecpoling:TIME;

235 / ,’:Tr'_-:svsl::i_a:fI!-fE';

2&(] :'Ir._csjling ~FHT- 5

241 tIv_coocling - INT ;

242 tId cooling - TIME -= T§OMS ;
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nParameterChangeCyc-leTicks © UOINT := 100 ;
flutMaxLimit : LEBEATL -= 1023 ;
fCutMinLimit : LEBATL -= 204 ;

F/Variables de la sonda des temperatura del Fan Coil
TempMaxzSondaRegulacionFCl : LREAL ;
TempMinSondaRegulacionFCl : LEBEAT ;

2 S/Variable del Tiempo d= spertora del Fan Cfoil
251 Tiempo RperturaFCl : REAL ;
253 WVariables programacion Horsria 1 ILUMINACTON

ra 3

Dia Semana 1I : BODL ;
Dia Semana 2I - BOOL ;
Dia Semana 3I : BOOL ;
Dia Semana 4I : BOOL ;
Dia Semana 5I : BOOL ;
Dia_Semana %I : BOOL ; //5abadec
Hora Iniciol : WORD ;
Hora Finall : WORD ;
263 Minuto Iniciol : WORD ;
: Minuto Finall : WORD ;
END VAR

[ I S

[

3
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DUT_CONFIGURACIONHORARIA

TYPE ConfiguracionHoraria
STRUCT

END

Mes Inicio - SINT ;
Mes Final : S5INT ;

Dia Inicico : WORD ;
Dia Final : WORD ;
Dias Semana : DWOED ;
Hora Inicioc : WORD ;
Hora Fimal - WORD ;
Minuto Inicico : WORD ;
Minuto Final : WORD ;

STRUCT

END

TYPE
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PRESUPUESTO
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El presupuesto se compone de las siguientes tablas:

TOTAL
CcODIGO PRECIO(€/U) UNIDADES(U) (€)
PC
CP6606-0001-0020 590,00 3,00 1770
CP6602-0000-0020 1382,00 1,00 1382
3152

Tabla 22. Presupuesto de material 1: PC.

TOTAL
CODIGO PRECIO(€/V) UNIDADES(U) (€)
LICENCIAS
TC1200 75,00 4,00 300
TF2000 160,00 4,00 640
TF4100 170,00 4,00 680
TF6710 50,00 4,00 200

1820
Tabla 23. Presupuesto de material 2: Licencias de software.

TOTAL
CODIGO PRECIO(€/U) UNIDADES(U) (€)
TARJETAS
EL1008 50,12 15,00 751,8
EL2008 55,13 16,00 882,08
EL3054 171,84 20,00 3436,8
EL3204/EL3314 264,92 4,00 1059,68
EL4024 189,02 6,00 1134,12
EL3423 171,84 19,00 3264,96
EK1100 140,34 7,00 982,38
CU2005 121,72 1,00 121,72
EL9011 4,01 7,00 28,07

11661,61

Tabla 24. Presupuesto de material 3: Tarjetas de los dispositivos.

COSTE
PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL (PEM) (€)
PC 3152
LICENCIAS 1820,00
TARJETAS 11661,61
16633,61

Tabla 25. Presupuesto de ejecucion de material.
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PRESUPUESTO TOTAL COSTE (€)

PEM 16633,61
20% CARGAS FISCALES Y GENERALES 3326,722
6% BENEFICIO INDUSTRIAL 998,0166
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC) 20958,3486
7% PROYECTO Y DIRECCION DE OBRA 1467,0844

TOTAL 22425,433
TOTAL +21% IVA 27134,7739

Tabla 26. Presupuesto total.

El presupuesto total asciende a veintisiete mil ciento treinta y cuatro Euros y setenta y siete céntimos.
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CU2005 | 5-port Fast Ethernet Switch

The Bedkhoff Ethemet Switches offer five RI4S Ethemet ports. Switches relay incoming Ethemet frames to the destination ports. In full duplex mods,
they prevent collisions. They can be used universzlly in automation and office networks. Usar-friendly installztion via integrzted DIM ril adapter.

The switches meet the special requirements of real-time-capable Industrial Ethemet solutions through several cutstanding features:

—compact design in full metal housing

=half or full duplex, with automatic baud rate detection

= 10100 Mbitsfs Ethemet

—cross-ower detection: automatic detection and correction of crossover and straight-through Ethemet cables
=clear, quick diagnosis, two LEDs for each Ethemnet port

=tast DIN rail mounting

—industriz] design
Technical data CU2Ms
Bus systam all Echernet (IEEE 802 3)-based protocols, store and fonwerd switching made, unmanaged
Humbser of Ethernet ports §
Ethernet Imterface 10RASE-TH O0BASE-TX Ethemet with 5 x R4S
LCablz length up o 100 m twisted pair
Data tramsfar rates IEEE 803 3u zuta-resgofiation, half ar full duplex, automatic settings
Hardware diagnasis 1 LEDs per channel {activity, Bnk]
Power supply 14 {18...30) V DC, 3-pin connection [+, -, PEI
Welght appro. 260 g
Dimensions (WxHx D) approe. 73 mm x 100 mm x 30 mm
Operating'storage temperature b..+55 "O0-20.. 485 °C
Protect. dassfinstallation pos. [P 20fvaniable

Ethernet TCRAP

Furr further Ethemmet TCRIP products please see the system ovenyles.
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CP6606-0001-0020

CP6606-0001-0020 | 7-inch "Economy” Panel PC

CPEGDE-C001-0020

Processor awallable
ARM Cortex™-AR, 1 GHe (TG: 30) yes

*The TwinCAT 3 periormance dass defines the exact ordering number for the respactive TwinCAT 3 product. Please see hene for an oveniew of the TC3

parinmance dasses.

CP&&0E-B00 0020

E|

Front panel

Ca900-U213

CI900-M317
CI900-5706
CR900-5707
CI900-GOTO

siuminium froed with sieel sheet rear cover

28 cormectors at the bottom of the rear skde

1 skot for micro S0 flash caed, accessihie from the rear side
ithium batteny of me system clodk, arressibie from the rear sids
puil-out clamping levers for fast Fstaliztion withot loose parts
protection dass tront sloe [P 54, rear side P 20

operating temperatuee 0. 55 °C

T-Inch TFT dispiay, resolution BOD x 4B0 WVGA

Ao screen

Wit keys

processor ARM Cortes™-AZ, 1 GHz (TC3: 30

3¥%-Inch miotherboaed

1 GB DDA3 AAM

graphic adapter Inteorated Inskde the processor
1 on-bozrd Ethamet adapter 1071 DOBASE-T with RIS connector
1 on-bozrd EthenC AT sdapter with R4S connection

512 ME micasD Hash car

1 serlal AS232 perts and 2 USA 2.0 ports

T4V DU power supply

Microsaft Windows Emibedder Compact 7, Engilsh

# B microSD cand, stead of 513 ME miorasD card
4 GB microS0 cand, instead of 513 ME mioraSD card
& GB mioosD cand, instead of 513 ME miorosD card

Iniemal, capadtive §-second LPS 1o ensure ssmme badoup of parsistent application data on the mioosD fash card 2nd 128
kbyte NOWRAM for fall-safe siorape of TwinC AT process data, requires TwinCAT and Windows Embedded Compact 7

wall mounfing frame for bulding Instakation for 7= “Economy™ bullt-n Panel PC CPEEDG
TwinCAT 2 PLC runtime for Windows Embedded Compact 7
TWINCAT 2 NC PTP numlime for Windows Embedded Compact 7

Pus-buttnn extension for CPEXDE with landscape 7-inch dlsplay

— push-stion extension on the bottom side

— 3 push-bution keys with signal lamyp, type RAF RAFDX 22F5+, round, 30 mm

— 1 emementy siop ey, iype RAF] RAFLX 2375+

- Labek for push-outton caps jor indvidual marking of each push-tethon can be ordered a5 an opiion.

~The emengency stop key | wWiEed with teo nomally-closed comacts, the red push-bathon WER 0ne nommely-chosae contact
#nd the remaining push-outions each with one nonmedy-open contact to 3 ieminal row.

— Additionaly, &l push-buttons are transmitied with a normaliy-open contact vis USE

- The LEDs of the push-Duttons are controlied wia LS8 only.

Push-button extenslen for CPEXOE with landscape 7-inch display

— push-mstion extension on the bottom side

- 3 push-button keys with signal lamp, type RAF RAFX 22F5+, round, 30 mm

— | Emesgency siop key, Bype RAF| RAFLX 2375+

— Labets for push-button caps for idividual marking of each push-futhon can be oroered as an opthon.

— The emengency siop k2y and the red push-bution are wined each with two nomally-ciosed contacts ko 8 terminal rov. The
remialning push-tuttons are wired each with Two nomaly-open contacts i a termingl row.

—The LEDs of the push-buttons. are wired 10 3 terminal mow.
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EK1100

Sigrai Input EtherCAT .

Links\fct Durt l ]
Sigral output EarCAT ;
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EK1100 | EtherCAT Coupler

The EE11:00 coupler connects EtherCAT with the EtherCAT Terminals (ELoox). One stetion consists of an EE1100 coupler, any numiber of EtherCAT
Termirals and & bus end terminal. The coupler corveris the passing telegrams from Ethemet 100BASE-TX ip E-bus signal represertztion.

The coupler is connected 1o the network wia the upper Ethernet interface. The lower RI45 sockset may be used to connect further EtharlAT devices in the
same sirand. In the EtherCAT nebwaork, the EKY 00 coupdsr can be installed amywhere in the Ethernet signal fransier section {1 00BASE-TX) — except
directly at the switch. The couplers EKS0M and EXKT000 are suitable for irstallation at the switch_

Terhinical data EK1100

Task withim EtherCAT system
Data transfer mediam
Distane between stations
NMumber of EthenCAT Terminals
Protocol

Delay

Data transfer rates
Configuration

Bus Interface

Power supply

Current consumption from Us
‘Current consumpticn from Ue
(Current suppdy E-bus

Poaver contacis

Elecirical lsodation
Operatingisinrage temperatare
Relative hambdity
¥ibration'shock resistance
EMIC Imamunity/emission
Protect. dass/installation pos.
Approvals

Cordsets

EtherCAT

coupiing of EthenCAT Tenminals {ELxex) bo 100BASE-TX EEhenCAT nehwors
Ethemel'ElthenC AT cable (min. Cal. %), shielded
e 100 m [1M0BASE-TX)

up by 55,534

EthenCAT

apprnx. 1 s

100 MR

not required

I X RMS

24V DC [-15%+20%)

7O mA + [E, E-bus oaerentid)

ioad

00 ma

e 24 W DCmad 10 A

500 W {power meiactsupply woltsgeEthermat)
-2%. . +HE0 O, _+B5 T

o5 %, nocondensafion

oonforms to EN E00G6E-2-50EN GD06E-3-27
conforms to EN E1000-6-20EW 61000-6-4

P 20hvariahle

CE, UL, Ex, IECEx

condsals and comnestors

for further EthenCAT products please see the system owanlan
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EL1008 | 8-channel digital input terminal 24V DC, 3 ms

Thie EL1008 digital input terminal scquires the binary control signals from the process level and transmits them, in an electrically isolated form, 1o the
higherlevel zutomation unit. Digitz! input terminals from the EL100x series hawe 3 3 ms input filker. The EtherCAT Terminals indicate their s3te via an

LED

Teschmnical data ELT0GE | ES1008

Connection technology
spectfication
Number of Inputs
Nominal voiage

“0" signal voltage

“1" signal voltage
Input curment

Input filker

Distributed ciocks

(Current consumption power
contacts

Current consumption E-bus
Electrical lsolation

Elt width in the process image
Configuration

special features

Welght

Operating/storage temperature
Relative humidity
Vibration/shock resistance
EMC Immnityfemission
Protect. dassfinstaliation pas.
Pluggabie wiring

Approvals

i-wire

EN 61131-2, type 173

]

24V DC [-15%7+ 20 %)
3,45 V(BN 611312, ype 3)
11...30 ¥ [EN 61131-2, hype 3)
tyn 3 mA (EN61131-2, type 3)
ty 30m6

typ 2 mA + load

tyn 90 mA

500 V {E-busAieid potensial)

& puts

no address or cafiguration setting

standand input feeminal for bouncing signaks [fker 3 ms)

approa. 55
-35._+60 "CH0. . +B5 [

95 %%, N0 mndensation

contoems ko EN GD0GE-2-5EN GD06E-7-27
confoems &0 EN 61 000-6-2/EW &1000-6-4
P P0ises gorumentztion

for 2 ESxo ieminals

CE, UL Ex, [ECEx
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EL2008 | 8-channel digital output terminal 24V DC, 0.5 A

The EL200E digital output terminal conmects the binary control signals from the sutomation unit on ta the actuators at the process level with eectnical
isolation. The EtherCAT Terminal indicates its signal state wia an LED:

Technical data

Conmection technology
Number of outputs
Nominal voRtage

Load type

Distributed docks

Max. output current
Shart-chrcult cment
Reverse Voitage protection
Ereaking energy
Switching times

Current consumgtion E-bus
Electrical isplation

Current consumption power
contacts

Elt width In the process image
Configuration

Welght

Operating/storage temperature
Relative humidity
Vibration/shock resistance
EMC Immunity/emission
Protect. class/instaliation pas.
Fluggabie wiring
Approvats/markings
Ex-Marking

1-wire

]

24V DC [-15 %+ 20%)
ahmi, Inductive, lamp load
05 A [short-circult prool) per channed
L <2A

yes

< 150 muichanned

typ. Tow: 60 5, yp. Torr: 300 |i5
tyn 110 mA

500 V {E-busSleid patential)
typ. 15 mA + baad

& outpats

i Akdress o ooafiguration settng
e, 55

- 25 __A+E0 040, +B5 "

95 %, N0 condensation

contorms. to EN GD0GE-7-67EM GODER-2-27
conioems to EN 61000-6-27EW 61000-5-4
IF 2ises dorumentation

fior 2l ESon feminals

ICE, UL, ATEX, IECEX

3G ExnAICTY Go
Ex ni 1T T4 GC

Ex b IC TH3S " D
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EL3054 | 4-channel analog input terminal 4...20 mA,
single-ended, 12 bit

The ELI054 analog imput termiral processes signals in the mnge betwssn 4 and 20 mé. The current is digitised 10 3 resolution of 12 bits and is
transmitied (slecirically isolated) to the higher-level automation device. The input electronics are independeant of the supply volage of the power
contzcts. In the EL2054 with four inputs, the 24 ¥ power contact is connectad to the termina! in order to enable cormection of 2-wire sensors without
pxternal supply. The power contacts are connected through. The signal state of the EtherCAT Terminal & indicated by light emitting diodss. The ermor
LEDs indicate an overioad condition and a broken wire.

Techmical data

Number of Inputs
Technology
Signal oament
Distributed chocis
Internal resistance
Ingpust fiiter Emit frequency
Dislactric strength
Comversion thme
Resoluthon
Measuring emmor
ERecirical isodation

Current consumption power
contacis

Current consumption E-bus
Bit width in the process Image
Configuration

special features

Welgit

Operating/siorage temperatre
Relative humidity
wibration/shack resistance
EMC Immumnityiemissian
Protect. dassinstaliation pos.
Piuggabile wirlng

Ex-Marking

4 [nnie-anmed}
singie-aroied

4,30 mA

npEso

1z

e 30V

0LGZ5 ms cefault setting, configurable, matiples
12 it (16 it presemtation il sign)

< 4013 % (Tetatie o fifll sCalE vale)

500 V {E-busssignal viltsge)

typ. 130 mA

Inpasts: 16 byte

e address o contiguration seting required
stancard and compact process Image. activatable FIRAIR fifiers, Bmit value montiorng
approg. 60

-25. . +E0 "C-40. . +B5 "C

95 %, no ondensation

conforms &0 EM GDOGE-2-6/EM GDOGE-3-27
conforms &0 EN 61000-6-2/EM 61000-5-4

P 20fvariatke

for all ESoom teminats

CE, UL, ATEX

B3GEXnANCTa G
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EL3204 | 4-channel input terminal PT100 (RTD)

The ELI04 analeg input termiral allows resistance sersors to be connecied directly. The EtherCAT Terminal drouit can operate sensors using the J-wine
technigue A microprocessor handles linearisation across the whole tempearature range, which is freely selectable. The EtherCAT Terminal’s standard
sattings are: resolution 0U1 °C in the temperature range of FT100 sensors. Sensor malfunctions such as broken wires are indicated by emmor LEDs.

Techmical data

Number of Inputs

Power supply
Distributed docks

Impust fitker lmit frequency
Sensor types

‘Conmectien method
Resolution
‘Comvershon thme
Temperature range
Measuring current
MEasuring emor
Elecirical lolatlon

Current ConSUMption pawer
contacis

Current consumption E-bus
Bit width In the process image
spacial faatures

Weight

Dparating/storage temperature
Relative humidity
Vibrationfshock resistance
EMIC Immunitylemission
Protect. ciassfnstaltion pas.
Pluggabie wiring
Approvals/markings
Ex-Marking

4
wia B E-bus

typ 1 kHr

FTID0, PT200, PT300, PTI000, NITDD, MIT20, NI000 resisiance mezsarement (B0 polentiometer, 10 52, .10 k2], KTY

SEME00S (IYDES 56e dOCUMEntamon)

J-wire

0.1 *C par cgit

approx. B5 ms defanll seting, 2. 500 ms condigurabie
-200._.+B50 °C (PT sensorsy; -60._. . +750 ™C [Nl sensors)
< 1.5 méA {load-dependent)

< +0.5 *C for PT sensors

500 W {E-busksignal voitage)

fyp. 190 mA

4 x 37 bit RTD Input

intagrated digital filber, Imit valee montoning
appen. B g

-2%...HE0 =40, _+B5 "

95 %%, N0 Ccondens3tion

conforms to EN GD0GE-2-G/EM GDDGB-2-77
conhoems 0 EN &1000-6-27EN 61000-5-4
P 20hadianke

for 28 ESxxx teminals

CE, L, ATEX

H3GEXNA TS &

special terminais

EL3304-0200

4-channel universal Inpuil termingl for RTD up B0 240 k0, NTC 20 k, 16 bit
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EL3314 | 4-channel thermocouple input terminal with
open-circuit recognition

The: EL331 4 analeg input terminal allows four thermooouples to be connecied directly. The EtherCAT Terminal drcuit @n operate thermocouple sensars
using the 2-wire tachmique. A mioroprocessor handles linsarisation acnoss the whole tempersture range, which is fresly salactable. The emar LEDs
indicate & broden wire. Compensation for the codd junction is made throwgh an internal temperature measurement at the termiral The EL3314 can also
be used for mV measuremeant.

Techmical data

Mumber of Inputs #

Power supply wia e E-bus

Thermocouple sensar typas fypes K, | L E, T, N, U, B, & & € (default seHing type K, mV measurement

Distributed docks 7

Irpust filter Bmit frequency typL 1 kHE; depending on Sersor length, mnversion Bme, sensof byps

‘Comnection method I-wire

Wirlng fabl Indication yos

‘Conwershon thma oo, 2.5 5 up 1o 20 me, depending on confliouration and fifer seting, oefalt: appoa. 250 ms

Waltage measurement +30 mV._._£75 mY¥

Temperature ange In the range defined In each case for the sensor [defaul? set@ng: type K -3200.._+1370 O voRage measwement: £30
mV... 75 my

Resolution 0.1 *C par digit

Measuring emor < +01.3 % (retative o full scale vadue)

Eectrical solation 500 ¥ {E-busssignal woltage)

‘Current Consumption power -

contacis

Current consumption E-bus TypL 200 mA

ETt width in the process image 4 X 32 bt TC npat, 4 X 16 T TC output

Configuration nio addess sefting, conflguration via the controlier

Spectal features cpen-Circult regniton

Welght approx. 60 g

Operating'sinrage tempera e -25...+60 “C/-40. . +85 7

Relative humidity
Vibrationishock resistance

95 %, N0 condensation
conforms 0 EN G00GE-2-G/EN BODEE-Z-27

EMAC Imimusnityfemission conforms to EN E1000-6-1/EM £1000-5-4
Protect. dass/instaliation pos. P 2hvariahle

Approvals/markings CE. UL, ATEX, IECEx

Ex-Marking W3 G Exna IIC T4 G

EX nA NC T4 GC
Ex bc IIC TI35 °C Dc
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EL3423 | 3-phase power measurement terminal, Economy

The EL3423 EtherCAT Terminal enzbles the measurement of relevant data for an effident enargy management system. The voltzge is measured
intemally wia direct connection of L1, 12, 13 and N. The curment of the thres phases L1, L2 and 13 is fed via simple current fransformers. The messured
enargy values are available separately 25 generated and accepted values. In the EL3423 Terminal, the effective power and the enangy consumption for
each phase are @lculated. In addition, an intemally @loutated network guality factor provides information sbout the quality of the monitored voltage
supgphy. The EL3423 offers basic functionzlity for mains analysis and energy managemsnt.

Techmical data
Number of Inputs

Dperating/storage tamperatone
Relative humidity

EMC Immunityiemission
Approvals/markings

3 x cument, 3 x voltage

3-phase ensrgy mezsrement

=105

met-symchronous

ENENy, pOwWer, power quallty factor

meor. B0 VAL 3~ [Ule-N max. 277 W ADZ40 VDO

miE. 1 A (NCTC), Via measuring transfommers € an A

05 % relative 1o full scake value JLUT), 1 % Calulated valke

piase orrer, phasa fallure, phase asymmetry, undenoliaoeiovervaltage [adustabis)
BV

typ. 120 mA
s monliodng, singie-phase operztion possibie
o 75

-25._+50 "C/-40.,. . +85 °C

o5 %, no condensation

conforms to EN GO0G3-2-G/EM GO0GE-2-27
CONfoAmS 10 EN 61000-6-2EN 61000-6-1

CE

Related products

EL3443
EL34%3

3-phase power measurement terminal with extended functionaiity
3-phase grid status terminal for voitage, fequency and phases
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EL4024 | 4-channel analog output terminal 4...20 mA, 12

bit

The ELA024 analog output terminal generates signals in the range between 4 and 20 mé. The power is supplied to the process level with a resoluion of
12 bits and is electrically isolated. Ground potential for the output channels of the EtherCAT Terminal is common with the 24V DC supply. The output
stages are powered by the 24V supply. The ELA024 has four channels. The signal state of the EtherCAT Terminal is indicated by light emitting diodes.

Technical data

Conpection technology
Humber of cutputs

Power supply

Signal currant

Distributed dodks
Distributed dodk predsion
Load

Owiput error

Resclution

Electrical solatlon
Conversion time

Current consumption power
comtacts

Currant consumption E-bus
Bit width In the process Image
Spadial features

Weight

Operating/storage temperature
Relative humidity
Vibrationishock resistance
EMC immienity’emilsslon
Protect. dassiinstallation pos.
Pluggable waring
BApprovalsimarkings
Ex-Marking

2-wire, single-ended

4

24 V DC via power contzcls
420 mA

yes

< | s

< 350 £2 (short-crout proaf)
< 011 % [relathe to end valus)
12 ot

500 W [E-busisignal woltzge)
- 750 s

byp. 25 mi

typ. 140 mA

A 1 16 bit AD output

Optional watthdog: user-spedfic output value with remp; wser synchrontsation en be sdhated.
approx. &0 g

25450 "O40.. . +85 2

05 %, no condensasan

confiorms to BN BO0ES-2-6/EN GD0EE-2-27
confiorms to BN 61000-6-2/EN 61000-5-4
IP 20dariable

for afl ESseex terminals

CE, LN, ATEX

113G Ex nf BCTS G
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EL9011 | Bus end cover

Each assembly must be terminated at the night hand end with an EL9041 bus end o

o
Technoiogy s, el cover
Curent load -

Power LED 5
Defact LED =
Renewed Infeed -
Cumrent consemption E-bus -
Integrated five-wire fuse -
DIagnostics In the proess Image -
Reported to E-bus -
PE contact -
Shiedd conmection -

Connectlon fadiity to addidonal -
power contact

Bit wicth In the process image 0
Electrical connecionto DiNrall -
Howsing width 5 mm

Sl by side mounting on yes
EtherCAT Terminals with

power contact

Side by 5hde mounting on ¥i5
[EthenCAT Terminals withoot
porwer contact

Specal Teatures rover for E-bus montacs
Wwelgnt approd 109
Operatingistorage temperature -25..+60 “0-40.. +85 °C
Approvalsimarkings CE, UL, ATEX

Ex marking 136 Ex mA IIC T4 Ge
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