Memoria del Trabajo Fin de Master realizado por
MARTA FERNANDEZ GARCIA

para la obtencion del titulo de

Master en Ingenieria de Automatizacion e Informatica Industrial

APLICACION PARA LA ADQUISICION Y
GESTION DE PARAMETROS ENERGETICOS

MEMORIA

Enero 2016



Trabajo Fin de Master:

Aplicacion para la gestion y adquisicion de parametros energéticos

INDICE DE CONTENIDO
IMEMORIA ..ttt ettt ettt e bt e st e e bt e sate e bt e s st e eabeesateeseesaees 4
1. INErOAUCCION .. 4
2. (0] oY1= 1Yo 1P 5
3. AlCANCE ...ttt 6
4, Especificacion de ReqUISItOS .......cccevcuiieeiiiiiiieeeciiee e csieee e 7
5. Descripcion de 1a ApliCaCion .........coccvieeeeiiiiie e 9
5.1 Estructura de la Aplicacién para La Adquisicion de Datos................ 11
5.2 Estructura de la Aplicacion para el Almacenamiento de Datos........ 13

5.3 Estructura de la Aplicaciéon para la Configuracién de Comunicaciones.

14
5.4  Estructura de la Aplicacién para la Configuracion del ILC................ 14
6. Hardware y Estructura de Control.........cccceeeeeiiiccciiiieeeee e, 15
6.1  Controlador: ILC 191 ....coiiiiiiiieeeeeeee e 15
6.2 Switch Gestionado......c.ccevieeriiriieiieee e 16
6.3 Analizador de Redes: EMPro 600 .........ccccoeeiciiirieieeeeeseciieeeeee e 17
6.4 Contador Eléctrico: PulSes SO.......cccceeveerieriieniiesee e 18
6.5 Control Temperatura: Analog/Temperatura .........cccceeevveeeeveeeenneenns 19
6.6 Contadores Aire Comprimido: 10link.........ccccovvreeieeiiiniiiiieeeee e, 20
6.7 Contador Energia Térmica: M-BUS ........cccoeiiiiiiiiiiee e, 21
6.8 Terminal de Medicidn de Potencia: PM........ccccceevviriienienceenecneene 22
6.9  Pantalla TACtl ...ccceeiiiei e 23




Trabajo Fin de Master:

Aplicacion para la gestion y adquisicion de parametros energéticos

6.10 Dispositivo ANAroid.........ceeevuvieeiiiiiiie e 23
6.11 Arquitectura de Red.......ceeiiiiiiiciiiieee e 24

SOTEWATIE .t 25
7.1 Entorno de Programacion: PCWORX.......cccocveeiiiieeeeeriiee e 25
7.1.1 Sistema Operativo y Especificaciones Materiales Requeridas ....... 26
7.1.2  Visualizacion Web: WebVisit .........ccoceriiiniiiiienieeeeeeeeeee 27
7.2 Software AdIiCIONal .......eeoeiiiiiiiiee e 27
7.3 Red: Direccionamiento y Comunicacién de Equipos de Trabajo ...... 29

Documentacion del Proyecto .......cccveeeeeciieeeieiiee e 31
8.1 Planificacion y Presupuesto. .....ccccceecuieeieiiiiiee e 31
8.2 Manual de Programador. .......ccceeeiecciiiiiieiee et 31
8.3 Manual de USUario. .......coeuieiiiiiiiiieerieeeeee ettt 31
8.4 Manual de INStalacion ........ccooceiiiiiieiiiieiee e, 31
8.5 Anexo |: COIZ0 fUBNLE. ....uuvieeeeee e 31
8.6 Anexo ll: Hoja de caracteristicas. ....cccooveeeeeiieiecciiieeee e, 31

31 o] [To =4 &= 1 i - PO 32




<

i3

Trabajo Fin de Master: w
maiid)

Aplicacion para la gestion y adquisicion de parametros energéticos

INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracidn 1 Phoenix Conctact, LIanera .........ooovvveveeeeiieieeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 4
llustracion 2 Estructura para adquisicion y almacenamiento de datos ............. 10
Nustracion 3 ILC 191 ME/AN .....oouiiiieieeiesieeie ettt 15
[lustracion 4 Switch GesStioNAdO ........ccovueiiiiiriieiiereeee e 16
[lustracion 5 Sistema HuMINACION ........eiiiiiiiiieeeee e 17
[lustracion 6 CoONeXion EMPIro......cccuiieiiiiiiee ettt 17
[lustracion 7 Contador PUISESSO .......ccueeiiieieiiieeeiieeeiiee ettt 18
llustracion 8 Sensor Temperatura PTL100 .......ccceeeeeeiiieeeeiiieee e e e 19
llustracién 9 Adaptador IOLink  llustracidn 10 Generador de Sefales............ 20
llustracidn 11 Contador Termico MbDUS ........ccoueiiieriieeiienieee e 21
ustracion 12 FOCOS d@ lUZ......cocueeiuiiiieniieieeeeee e 22
llustracion 13 Pantalla TACtil........ooveeiiiriiie s 23
llustracidn 14 Dispositivo ANAroid.........cceeeveeiieiiiiiiieieee e 23
llustracidn 15 Arquitectura de REd........eeeeieeieeiiciirieeeeee e 24
[TUSErACION 16 PCWOIX ..eeiiiiiiiiieeiiie ettt s 25
llustracién 17 Especificaciones Hardware .........ccccvveeeeeeeeeeciirneeeeeeeeeeecirreeeee e, 26
[lustracion 18 QMOAMASEEN ......ccccueiiiiiiiiiieeiee e e 27
HUSEracion 19 XamPP cooeeeeeerrreeeieeeeeieiiirreeeeeeeeeesetrrreeeeeeeeeesstaareeeeeeeesnsnnrsereeeeens 28
Hustracion 20 FIleZilla .........coouieiiieeee e e 28
llustracidn 21 Aplicacion ANAroid..........eeeeieeieeiiciiiieeeeeeee e 29



file:///C:/Users/Marta/Desktop/TFM_v01/Documentación%20TFM_Marta/Memoria/TFM_Memoria.docx%23_Toc412492472
file:///C:/Users/Marta/Desktop/TFM_v01/Documentación%20TFM_Marta/Memoria/TFM_Memoria.docx%23_Toc412492484
file:///C:/Users/Marta/Desktop/TFM_v01/Documentación%20TFM_Marta/Memoria/TFM_Memoria.docx%23_Toc412492486
file:///C:/Users/Marta/Desktop/TFM_v01/Documentación%20TFM_Marta/Memoria/TFM_Memoria.docx%23_Toc412492488

Trabajo Fin de Master: E

Universidad de Oviedo Aplicacion para la gestion y adquisicion de parametros energéticos

MEMORIA

1. Introduccion

En un mundo cada vez mds preocupado por la conservaciéon del
medioambiente, el concepto de eficiencia energética cobra cada vez mayor
importancia. Se entiende dicha eficiencia energética como la capacidad de mantener la
calidad de los servicios o productos asi como el confort y calidad de vida, reduciendo y

optimizando la utilizacion de energia y recursos.

Por ello, la obtencién de pardmetros energéticos en edificios comienza a
adquirir una importancia cada vez mas significativa. Saber cdmo y cuanta energia es
consumida, y qué factores del consumo pueden
ser mejorados, es vital para un ahorro de energia

y, por tanto, econémico.

Reducir costes energéticos, optimizar el
aprovechamiento de la instalacion, reducir los
puntos de carga y garantizar los procesos de

fabricacidn son algunas de las ventajas aportadas

por la gestién energética.

llustracion 1 Phoenix Conctact, Llanera

Por ello, muchas empresas estdn centrando su atencién en el concepto de
eficiencia energética. Un edificio energéticamente eficiente es aquel que minimiza el
uso de las energias convencionales, con el propdsito de ahorrar y hacer un uso racional

de la misma.

Para ello, la instalacién de equipos de medida auxiliares a las instalaciones
actuales es necesaria. Conocer el consumo energético en tiempo real facilita
notablemente alcanzar ese punto dptimo entre el consumo energético, el confort y el

ahorro econémico.
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2. Objetivos

El objetivo de este proyecto consiste en dar una solucion dptima para la
adquisicidon, monitorizacion y gestién de datos de consumos energéticos de edificios
con el fin de proporcionar la informacion que facilita la toma de decisiones para la

reduccion de consumos energéticos y una mejora de su eficiencia.

Este tipo de solucién permitiria interactuar con los procesos energéticos que
tienen lugar en las instalaciones, permitiendo ofrecer una visién Unica y consolidada de
la informacién: consumos, costes, etc. Un aspecto clave a la hora de implementar este
tipo de soluciones es disponer de datos de calidad a bajo nivel, sin ellos, no es posible
llegar a conclusiones que puedan ayudar a tomar las decisiones correctas. Por ello, es
basico disponer de un sistema de adquisicién de datos lo mas automatizado posible de
forma que, no se introduzcan errores en este proceso de recogida. Los dispositivos

inteligentes utilizados en este proyecto son fundamentales para alcanzar este objetivo.

Para lograr que la aplicacién cumpla con los objetivos marcados es necesario un
previo conocimiento de los protocolos de comunicacidon a manejar (Ethernet, Modbus
TCP/RTU, M-bus, 10-Link), asi como de las herramientas, tanto software como
hardware, a utilizar: cdmo la gestion y creacién de bases de datos SQL, servidores FTP,
asignacion y direccionamiento IP de dispositivos dentro de una red, aprendizaje de uso
del software para programacién de PLC de Phoenix Contact (PCWORX) vy su
herramienta de visualizacion web (WebVisit). Por tanto, estas tareas también se

incluyen cdémo objetivo del proyecto.
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3. Alcance

Los objetivos anteriormente descritos se circunscriben al ambito de las
instalaciones de los edificios de la empresa Phoenix Contact en Llanera, Asturias.
Aunqgue también seria facilmente adaptable para cualquier sede de esta empresa o de
cualquier otra empresa, cuyas instalaciones fuesen de caracteristicas similares a la

anteriormente citada.

Las funcionalidades desarrolladas, permiten ademas de la adquisicion y gestién
de parametros energéticos de las instalaciones, el tratamiento de datos para que estos
sean legibles y facilmente interpretados por los usuarios de la misma. Se realiza la
adquisicion de pardmetros energéticos referentes a los sistemas de iluminacion,
calefaccidn, aire acondicionado y consumo realizado por la instalacion eléctrica de los

comedores.

Con el fin de que toda la informacion recogida por los dispositivos sea accesible
para el usuario, se lleva a cabo la extraccién de los datos en diferentes formatos, a
elegir segun las preferencias del mismo, cdmo puede ser su envio a una base de datos,
su almacenamiento (local o en servidor FTP) en un archivo de formato .csv o bien su

envio por correo electrénico.
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4. Especificacion de Requisitos

Se requiere el desarrollo de una aplicacion que facilite tanto la adquisicidon de

datos de caracter energético, como su gestion.

Para ello se debe desarrollar una plataforma robusta, optimizada, abierta y bien
dimensionada que sea capaz de almacenar los datos y, a su vez, proporcionar medios
tecnoldgicos que permitan procesar dichos datos de forma masiva. La aplicaciéon debe
ser transparente y facilmente entendible para el usuario, y a su vez debe ser el nucleo

del sistema, por lo que se debe garantizar su rendimiento y futura estabilidad.

Ademas, la informacion debe ser facilmente accesible y obtenerse por medios
flexibles. El usuario debe poder el elegir el/los medio/s mediante los cuales quiere

obtener y/o almacenar los datos.

La aplicacién debe aportar los siguientes beneficios:

e Se debe proporcionar informacién a tiempo real, fiable, agregada,
correlacionada y de forma automatica.

e Se debe almacenar informacién en formato indicado por el usuario, bien sea en
bases de datos, en archivos .csv, por email o por medio de un servidor FTP.

e Se debe poder configurar la red de trabajo en la que se ejecute la aplicacidn, de
manera que se permita interactuar con variables del sistema como puede ser
variables de estado, configuracién IP o variables de tiempo.

e Se debe realizar una gestién de usuarios con diferentes privilegios, de manera
gue segln el usuario que interactue con la aplicacion haya diferentes privilegios
de acceso.

e Debe permitir optimizar el uso de los recursos energéticos posibilitando un uso
mas eficaz y eficiente de la energia.

e No debe interferir en la instalacion actual del edificio.
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La aplicacion debe permitir a su usuario las siguientes funciones:

Visualizacion online y a tiempo real de las medidas y datos tomados por los
diferentes dispositivos

Posibilidad de almacenamiento y migracion de los datos en formato a
seleccionar por el usuario entre: Base de Datos, Servidor FTP, Email, archivos
.CSV .

Seleccion de datos a almacenar y exportar al formato anteriormente citado.
Posibilidad de configuracion de los distintos protocolos de comunicaciéon con
los dispositivos por el usuario.

Posibilidad de configuracion y modificacion de los distintos modos de
almacenamiento de datos por el usuario.

Configuracion de la red en la que se encuentra la aplicacidn y los dispositivos
que forman parte de ella.

Interaccion entre el ILC y el usuario, pudiendo este ultimo, observar y modificar
el estado del ILC a tiempo real.

Gestidon de usuarios. Debe permitirse la existencia de diferentes usuarios de la
aplicacién, asi como su gestidn de privilegios en funcién de qué usuario acceda
a la misma.

La aplicacidén debe estar accesible mediante una visualizacion web desde un PC.
Se aportard al sistema de una pantalla tactil instalada en campo, accesible
también para el usuario, asi como, desde cualquier dispositivo Android que

tenga acceso a la red de trabajo de la aplicacién.
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5. Descripcion de la Aplicacion

La aplicacion desarrollada permite la gestidon y adquisicion de pardmetros de

indole energético de manera rapida, facil y flexible.

La eficiencia energética, actualmente, estd tomando una relevancia cada vez
mas significativa en el mundo industrial. Cada vez es mas necesario estar
constantemente informado sobre los consumos y flujos energéticos con el fin de
aumentar el ahorro energético y conseguir un consumo 6ptimo y eficiente de los
recursos energéticos. La asignacidon de puntos de medida a edificios es algo muy
importante para lograr el objetivo fijado. Estos datos pueden ser usados para generar
modelos energéticos que pueden ser Utiles en procesos de monitorizacion y andlisis en
una compaiiia, como por ejemplo, determinar el coste por unidad del consumo

energético que realiza.

La aplicacidon para la gestion energética desarrollada en el presente proyecto
puede ser utilizada para ajustar los flujos energéticos como calor, frio, aire, agua o

corriente.

Los datos de uso por la aplicacién pueden ser configurados mediante una
visualizacidn web, accesible desde un PC o cualquier dispositivo Android. Esto permite
gue cada dispositivo conectado al ILC pueda ser configurado individualmente. La
configuracion se puede almacenar en un archivo o puede ser exportado a otro

formato.

La adquisicion de datos de la aplicacién se realiza directamente mediante el
controlador, al que se conectan todos los dispositivos de medida situados en campo, a

través de los mddulos pertinentes para cada dispositivo.
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Una vez adquiridos la informacion requerida, se procede a su almacenamiento

de manera local, es decir, en el propio PLC o bien, almacenamiento externo mediante

el envio de los datos desde el PLC a un PC utilizado como servidor.

a8
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llustracidn 2 Estructura para adquisicion y almacenamiento de datos
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5.1 Estructura de la Aplicacion para La Adquisicion de Datos

5.1.1.1Estructura del Sistema para la Adquisicion de Datos desde Equipo

Pulses SO

El ILC 191 y la fuente de alimentacion STEP-PS/1AC/24DC/4.2 forman la
estructura bdsica necesaria para la adquisicion de datos desde un equipo tipo Pulses

SO.

Pulses SO es un equipo de medida que se conecta a los contadores energéticos
de una instalacidon y cuyo objetivo es conocer, en cualquier momento, el consumo
medido por el contador instalado por la compaiiia eléctrica, sin manipularlo ni
interferir en su funcionamiento. Para ello, cada vez que el contador registra un
aumento de consumo, el dispositivo Pulses SO envia un pulso. Cada pulso se
corresponde con una unidad de potencia consumida. Por tanto, gracias a este

dispositivo es posible conocer el consumo real haya donde sea instalado.

Se podrian conectar un total de 24 Pulses SO al ILC. Aunque actualmente, se

han instalado 8 Pulses SO.

5.1.1.2Estructura del Sistema para la Adquisiciéon de Datos desde un Empro

600

Empro 600 es un equipo analizador de redes que permite conocer los
parametros eléctricos de la red dénde sea conectado. Su protocolo de comunicacién
es Modbus TCP/RTU. Se realiza la instalacion de los mismos en la cometida del sistema
de iluminacidn del edificio que se corresponde con una red trifasica. De manera que se
permite al usuario tener un control del consumo en iluminacién que se realice en cada
momento. Informacion muy util a la hora de realizar un estudio de eficiencia

energética y de tomar decisiones energéticas.

11
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El usuario de la aplicacién podra disponer de valores eléctricos cémo la Tensién
de Linea, Fase, Corriente total consumida y por fase, Potencia Consumida por cada
una de las fases, potencia total consumida por el conjunto de la carga, factor de
potencia, frecuencia de la linea. Ademas, el usuario también podra disponer de la

media y maximos de dichos valores.

5.1.1.3Estructura del Sistema para la Adquisicion de Datos desde un

Analog/Temperatura

El usuario podra tener control de temperatura de las salas en las cuales se
instalen sensores térmicos. El usuario puede acceder a dichos valores de temperatura

a tiempo real, y también almacenarlos.

5.1.1.4Estructura del Sistema para la Adquisicion de Datos desde M-bus

Los contadores térmicos (contador de agua, gas o electricidad) se comunican
por protocolo de comunicacién serie Mbus con la aplicacion. El controlador puede leer
y almacenar los parametros leidos y administrarselos al usuario mediante la interface
web. Se provee a dicha interface de la posibilidad de monitorizacién web online de

dicha informacion, mediante el uso de la aplicacidn.

5.1.1.5Estructura del Sistema para la Adquisicion de Datos desde IOLink

Actualmente existe una gran cantidad de dispositivos y sensores de medida de
tipo IOLink, véase por ejemplo, contadores de aire comprimido, que registran el caudal
actual, el volumen total consumido asi como la temperatura de aire comprimido en el

proceso de trabajo que esta monitorizando.

Se realiza una simulacidn y adaptacién de la aplicacidon para que sea posible la
conexién y lectura de cualquier dispositivo I0Link, permitiendo al usuario obtener

rapidamente un resumen de las mediciones tomadas por cualquier sensor de este tipo.

12
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5.1.1.6Estructura del Sistema para la Adquisicion de Datos desde PM.

Se utiliza el terminal de medicién de potencia (PM) de Phoenix Contact para la
adquisicion de parametros de consumo eléctrico correspondiente con las salas

comedor del edificio.

De esta manera, el usuario tiene la posibilidad de adquirir informacién de los
consumos realizados por los electrodomésticos, que tienen a tener un consumo alto,

del edificio a tiempo real.

5.2  Estructura de la Aplicacion para el Almacenamiento de Datos.

La aplicacion permite a los usuarios el almacenamiento y exportacion de los

datos que se permiten visualizar, tal y como se explica en el apartado anterior.

El usuario tiene la posibilidad de seleccionar que pardmetros desea almacenary

como. Existen varias posibilidades:

En un archivo formato .csv en un servidor FTP

En un archivo formato .csv alojado en la memoria flash del PLC.

En un archivo formato .csv enviado via correo electronico a una direccion dada.

En una base de datos.

13
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5.3 Estructura de la Aplicacion para la Configuracion de

Comunicaciones.

La aplicacién dispondra de una funcién que permitira al usuario configurar
distintos aspectos de la comunicacion referidas al almacenamiento de datos. De modo

que:

e En el caso de envio por mail de los datos, se podran definir campos como
destinatario, asunto, servidor del correo electrénico.

e En el caso de almacenamiento en base de datos, se podra definir el nombre de
la base de datos, la direccion IP del servidor donde se aloja dicha base de
datos, entre otros.

e En el caso de almacenamiento de datos en .csv, en un servidor FTP se podrd
definir el nombre del fichero, en que servidor FTP se desean almacenar los
archivos, su direccién IP, asi como, cada cudnto tiempo o nimero de datos se
desea generar un nuevo fichero, etc.

e Para el almacenamiento de informacién en la memoria flash del PLC, el usuario
también podra decidir la frecuencia de grabacién de datos y la cantidad de
ficheros maximos que se pueden almacenar en el controlador.

e Para todos aquellos equipos que utilicen Modbus, se permite la configuracion
de dicha comunicaciéon mediante el uso de la aplicacion. Se puede definir el
numero de esclavo de dispositivo y velocidad de transmisién (en caso de

tratarse de Modbus RTU), o bien, su direccion IP, si se tratase de Modbus TCP.

5.4  Estructura de la Aplicacion para la Configuracion del ILC.

El usuario podrd acceder, conocer y modificar el estado actual del PLC.
Pudiendo intervenir en su direccionamiento IP, sus variables internas de tiempo y sus
variables externas de estado. Cambiar la hora del ILC, o cambiar el estado de Run a

Stop y viceversa, son alguna de las opciones dadas por la aplicacién.

L4
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6. Hardware y Estructura de Control

El cliente para el cual se realiza la aplicaciéon es Phoenix Contact, fabricante de

hardware necesario y requerido para el desarrollo del PHGle

CONTACT

proyecto. Por ello, se decide utilizar dispositivos de este
INSPIRING INNOVATIONS

fabricante.

6.1 Controlador: ILC 191

Dado el nimero de E/S necesarias en el proyecto, con el uso de un unico ILC

191 quedarian cubiertas las especificaciones del proyecto.

Dicho ILC 191 incluye mdédulos para la comunicacién Modbus tanto TCP como
RTU, 10Link, M-bus, médulos de comunicacidn para dispositivos de medicion térmica.
Dichos médulos son los requeridos para la comunicacién e instalacién de los

dispositivos de medida energéticos que son utilizados para el desarrollo del proyecto.

Se requiere la instalacion de una fuente auxiliar, de 24V y 4.2A, para la

alimentacion del propio ILC. Dicha fuente, esta alimentada, a su vez, por la red 220V.

121 121 121

1222 1222 222

1323 1323 dasl a2y 823 1823

14 2.4 [puavEay 9A 24| |14 24 || A4 24| T4 24

1

|

llustracién 3 ILC 191 ME/AN
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6.2

Switch Gestionado

Cémo se explicara en el apartado de software, es necesario la

configuracién

mediante protocolo TCP/IP de los distintos dispositivos hardware a utilizar en el

proyecto, de manera que, queden todos configurados e instalados dentro de la misma

red, y asi, la comunicacion entre ellos sea posible. Ya que el ILC solo posee un puerto

para conectores RJ45, se opta por el uso de un switch gestionado, asi pues, todos los

dispositivos Ethernet pueden comunicarse entre si. Hay que tener en cuenta que el

switch dispone de 8 puertos, de manera que, queda limitado la cantidad de

dispositivos que pueden comunicarse a través de él a su numero de puertos.

llustracidn 4 Switch Gestionado

16
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6.3 Analizador de Redes: Empro 600

El analizador de redes a utilizar en el proyecto se corresponde con un Empro
600, el cual se puede comunicar por Modbus TCP y/o Modbus RTU. Se realiza el pedido
de los mddulos pertinentes para cada comunicacién. La idea es la instalacion de una
red descentralizada de analizadores de redes, dispuestos en diferentes zonas del
edificio, para la adquisicién de datos referentes a los consumos del sistema de

iluminacion del edificio.

Za &r'f? L

llustracion 5 Sistema lluminacion

Para ello, el primer esclavo (primer Empro) conectado al ILC, debe comunicarse
con el mediante Modbus TCP con el mismo, y los siguientes analizadores se conectaran

al primer esclavo mediante Modbus RTU, tal y cbmo muestra la siguiente ilustracién:

ILC 191

Modbus RTU Modbus RTU

Modbus TCP

Empro 600 Empro 600 Empro 600

llustracion 6 Conexion Empro
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6.4 Contador Eléctrico: Pulses SO

Es el unico equipo de medida no fabricado por la empresa Phoenix Contact. Se
trata de un equipo que se conecta al contador energético, ya instalado por la
compaiiia suministradora de electricidad. Este dispositivo permite conocer en tiempo
real cuanto consumo estd midiendo el contador, de manera que, cada vez que el
contador se incrementa, Pulses SO también lo hace, enviando un pulso. Cada pulso
equivale a cierto nimero de kW/hora. Se trata de conocer el consumo realizado a
tiempo real sin manipular e interferir en el funcionamiento normal del contador

colocado por la compaiiia eléctrica.

® e
& =
N MR

-@=

llustracion 7 Contador PulsesSO
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6.5 Control Temperatura: Analog/Temperatura

El ILC 191 incluye un médulo especifico para la conexidn de sensores térmicos
como entradas analdgicas. En este caso, se trata de una serie de dispositivos tipo
pt100 instaladas para el control de temperatura en el Departamento de
Automatizacion de Phoenix Contact, con el fin de localizar los puntos mas calientes y
mas frios del edificio, datos de vital importancia a la hora de realizar un estudio de

eficiencia energética.

llustracion 8 Sensor Temperatura PT100
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6.6 Contadores Aire Comprimido: Iolink

Terminal disefiado para su uso mediante un ILC. Permite la operacién de
sensores y dispositivos compatibles con 10-Link. La conexién de entradas digitales al
ILC es otra de las caracteristicas permitidas por este mddulo. En el presente proyecto,
se utiliza para la comunicaciéon con dispositivos 10-Link. 10.Link es un estandar de
comunicacidon que permite comunicar los dispositivos situados en campo a mas bajo
nivel, con el sistema de control de la aplicacién. Se trata de un protocolo de
comunicacion del tipo punto a punto entre el puerto de entradas/salidas del ILC y
el/los sensores instalados. Este protocolo utiliza cdmo medio de transmision una sefial

modulada a pulsos, 0-24V, que se traducen en lenguaje binario 0-1.

Se dispone de diferentes fuentes de tensién, y mediante un adaptador de
entradas analdgicas cuya salida es una sefial de 10-Link, se realiza la programacion
necesaria para comunicarse con cualquier dispositivo I0-Link que pudiera conectarse a
la aplicacién. Con ello, se consigue la adquisicién de pardametros de indole energético

sea cual sea el dispositivo conectado al terminal.

Smart Calibrator

llustracién 9 Adaptador I0Link llustracion 10 Generador de Senales

20




Universidad de Oviedo Aplicacion para la gestion y adquisicion de parametros energéticos

Trabajo Fin de Master:

6.7 Contador Energia Térmica: M-Bus

Los contadores de energia térmica son, por ley, de obligatoria instalacién en la
cometida de, vedse agua o gas, de cualquier edificio. Dichos contadores utilizan el

protocolo de comunicacion serie MBus para comunicarse con cualquier controlador.

Se dispone de un contador Superstatic 440 con cabeza electrénica Supercal
531. Se trata de un caudalimetro de agua estatico, sin partes moviles, basado en el
principio de oscilacién hidrodindmica, con alta estabilidad de medida en el tiempo y
una gran precision. La cabeza electrdnica 531 consiste en un microprocesador para la
medicidon del consumo de energia térmica (calor y frio) que realiza una medicién

precisa del consumo de energia térmica.

Este contador se utiliza para la medicién de consumo de la caldera,
instaldndose un sensor de temperatura en la entrada de agua y un segundo sensor en
la salida de agua. Con estas dos medidas de temperatura junto con la del caudalimetro
se logra una medicion precisa del consumo de la caldera y temperatura del agua, de tal
manera, que se facilita informacién para un futuro control del funcionamiento de la

caldera en funcidn de la temperatura del edificio.

-

s
09 |

llustracion 11 Contador Termico Mbus
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6.8

Terminal de Medicion de Potencia: PM

Se instala un terminal de potencia en el ILC para realizar medidas directamente

de intensidades de corriente AC de hasta 5A, asi como de la corriente de neutro y las

tensiones de conductores externos de hasta 400 V AC.

La instalacion de este terminal estd pensado para la medicién de consumos

eléctricos de los electrodomésticos de las salas comedor de las instalaciones. A la hora

de programacién se realiza una simulacion de carga con dos focos de luz, alimentados

a 220 VAC, y con un consumo cada uno de 500W, es decir, se instala una carga de

1000W.

llustracion 12 Focos de luz
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6.9 Pantalla TActil

Se lleva a cabo la instalacién de una pantalla tactil, mediante la cual Ia
aplicacion estard accesible por los usuarios, con la misma diponibilidad que lo estd la

visualizacién web desde un PC. Dicha pantalla estard situada en campo, alld donde se

encuentre instalado el ILC 191.

BIENVENIDO A LA APLICACION PARA ADQUISICION DE PARAMETROS ENERGE TICOS

llustracién 13 Pantalla Tactil
6.10 Dispositivo Android

Se permite el acceso a la aplicacién desde cualquier dispositivo con sistema
operativo Android, ya se un moévil o tablet, mediante la cual la aplicacién estard

accesible por los usuarios, con la misma diponibilidad que lo esta la visualizacién web

desde un PC.

llustracion 14 Dispositivo Android
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6.11 Arquitectura de Red

Cémo se ha citado anteriormente, el PLC en el que corre la aplicacidn junto con
el la pantalla tdctil estardn ubicados en el hall del edificio de Phoenix Contact, Llanera,
mientras que los dispositivos de medida utilizados para la adquisicién de datos estaran
distribuidos por todo el edificio, pudiendo conectarse desde cualquier PC del edificio a
la interface web de la aplicacidn. Por ello, se ha llevado a cabo una arquitectura de red
descentralizada, siendo el ILC 191 y usuario quién controle y gestione toda la

informacion transmitida al controlador.

(DesR
Pantalla Tactil
P 192.168.1.113

Subnet 255.255.255.0
Gateway 192.168.1.1

(7~

192.168.1.110
Subnet  255.255.255.0
Gateway 192.168.1.1

ETHERNET

ETHERNET

ETHERNET

SWITCH

{
i
P 192.168.1. XXX

P 192.168.1.1
ILC 191

P 192.168.1.112
Subnet 255.255.255.0
Gateway 192.168.1.1

ETHERNET

ETHERNET

Temperature

10-Link

M-Bus

Pulses / SO Analog

Modbus RTU /TCP

llustracion 15 Arquitectura de Red
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7. Software

Se ha utilizado el paquete de programacion AUTOMATIONWORX Software Suite
2013 1.81 del fabricante y distribuidor Phoenix Contact. Dicho paquete de

programacion incluye dos software:

e PCWORX: Entorno de programacién para ILCXX

e WebVisit: Entorno de programacién para la visualizaciéon web.

7.1 Entorno de Programacion: PCWORX

Para la programacion del ILC 191 ME/AN el software requerido se corresponde

con PCWORX, concretamente, la version utilizada del mismo es: PCWORX 6.30.767.

Este software permite la configuracién, disefio y programacién del hardware

citado en el apartado anterior.

Cumpliendo con la normativa internacional IEC61131-3 para los sistemas de
control programables, el entorno de programacion PCWORX permite utilizar 5

lenguajes de programacion distintos:

e Ladder Diagram (LD)

e Function Block Diagram (FBD)

e Instruction List (IL)

e Sequential Function Chart (SFC)

e Structured Text (ST)

llustracién 16 PCWorx
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7.1.1 Sistema Operativo y Especificaciones Materiales Requeridas

El sistema operativo soportado por el paquete de programacién de Phoenix

Contact, anteriormente citado se corresponde con:

e Windows XP SP2 (recomendado)
e Windows Vista Business SP2

e Windows 7 Professional (32/64 bits) SP1

WE
Weva,YIS'T

. - . e
sistema operativo Windows XP Professional. Ui en g

El presente proyecto ha sido desarrollado en un

Para el correcto funcionamiento de dicho software es necesario que se

cumplan los siguientes requerimientos de material:

Especificaciones materiales

Unidad central Min. Pentium4/Celeron1.6GHz
Memoria 2GB RAM

Disco duro 2 GB Libres

Lector CD-ROM Si

Interfaces 1 x serie, Ethernet

Pantalla SVGA, resolucién 800x600 (minimo)
Accesorios Teclado, ratén

llustracion 17 Especificaciones Hardware
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7.1.2 Visualizacion Web: WebVisit

El software utilizado para la visualizacidon web de la aplicacidn se corresponde

con WebVisit, versidén 6.21.00, fabricado por Phoenix Contact.

7.2 Software Adicional

El desarrollo del proyecto no solo compete a software de Phoenix Contact. Ha
sido necesario el uso de herramientas complementarias para poder llevar a cabo todas
las funcionalidades de la aplicacién. En este caso, todo el software utilizado ha sido de
distribucién libre y gratuita, y a continuacidn se explica sus funciones en el presente

proyecto.

7.2.1 QModMaster

Los dispositivos utilizados en el proyecto cuyo protocolo de comunicacién se
corresponde con Modbus, requieren una configuracion previa, cdmo puede ser

velocidad de transmisién, nimero de esclavo

. . . .y . & Modbs Master [e&][=]
o direccionamiento IP, en funcion del tipo de
g @ 0 8@y x
comunicacidén modbus que utilicen. Una vez e rTm T
realizada la instalacién y configuracidn de los | "rneslesiceoon <] - ‘%
Start Address 0 % Number of Coils 1 s

mismos, es conveniente comprobar que el PC

y los dispositivos pueden establecer una

comunicacion entre ellos. Por eso, se utiliza

RTU: COM4: |19200,8,2,Even  Packets: 0 Errors : 0

este software, a modo de verificacion que la

instalacion Yy transmision se realiza llustracién 18 QModMaster

correctamente en ambas direcciones.
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7.2.2 XAMPP

XAMPP es un conjunto de aplicaciénes que incluye un servidor MySQL, en el
que se crea la base de dato de la aplicaciéon y un servidor web Apache, entre otros
servidores. Este software ha sido utilizado para la creacion, gestion y almacenamiento
de los pardmetros energéticos adquiridos por la aplicacién en una base de datos

MySQL.

La versién utilizada se corresponde con: XAMPP 1.7.4 vy ha sido necesario la

configuracion de su servidor web Apache en el puerto 8080.

XAMPP

llustracion 19 Xampp

7.2.3 Filezilla

Servidor FTP utilizado para el almacenamiento de los archivos .CSV creados por
la aplicacidon. La versidén utilizada de dicho servidor se corresponde con: FileZilla Server

version 0.9.43 beta.

FileZilla

The FREE FTP solution

llustracién 20 FilezZilla
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7.2.4 MicroBrowser

Aplicacién Android utilizada para la conexiéon desde cualquier dispositivo con

este sistema operativo y la aplicacién descrita en el presente proyecto.

Dicha aplicaciéon permite el acceso a cualquier visualizacion bajo la normativa
internaciéon IEC 61131-3 para los sistemas de control programables. Dado que los
entornos de programacion utilizados para el desarrollo del proyecto cumplen con
dicha normativa es posible la conexién de cualquier dispositivo Android a la misma,
mediante el uso de MicroBrowser, pese a que dicha interface web haya sido

implementada en entorno de programacién Java.

SpiderControl™
MICROBROWSER

an23012

llustracién 21 Aplicacion Android

7.3 Red: Direccionamiento y Comunicacion de Equipos de Trabajo

El direccionamiento de los diferentes equipos de trabajo dentro de una misma
red para habilitar su comunicacién entre ellos mismos es vital para la realizacién de

cualquier proyecto en que el que se utilicen protocolos de comunicacién.

En este caso, se realizd la configuracidn de varias redes a lo largo del desarrollo
del trabajo. En primer lugar, se direcciond a todos los dispositivos Ethernet, bajo el
protocolo IPv4 bajo la siguiente red de direccidén IP: 192.168.10.XX. Para habilitar que
todos los equipos instalados en el proyecto y que estuviesen en esa red pudieran
comunicarse, se les asignd a cada uno de ellos la siguiente mdscara de red:

255.255.255.0. En un principio, no se asignd ningun valor a la puerta de enlace ni al
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servidor DNS puesto que la red iba a ser de uso local y no iba a necesitar comunicarse

con redes externas ni acceso a Internet.

Una vez se aportd a la aplicacion de la posibilidad de exportacion de datos via
correo electrénico, la comunicacion con con redes externas fue requerida. Por ello, se
direcciond a los equipos en la misma red del router, para permitir la comunicacién con
él y por tanto, el acceso a la web. Para ello, se direccionaron todos los equipos con IP
correspondientes con: 192.168.1.XXX. La mascara de red 255.255.255.0 se mantuvo, y
se asignd la puerta de enlace la direccidon del router: 192.168.1.1, asi como, la

direccién del servidor DNS: 8.8.8.8 correspondiente con el servidor de Google.
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8. Documentacion del Proyecto

La

informacién y documentacion aportada en esta memoria esta

complementada por los siguientes documentos:

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

Planificacion y Presupuesto.

Documentacion en el que se identifican los recursos necesarios para
la elaboracidn del proyecto y se presentan las diferentes tareas y subtareas

a desarrollar en el mismo, asi como, su presupuesto y desglose de costes.

Manual de Programador.

Documentacion que contiene una explicacion tanto de la estructura

como del modo en el que se ha realizado la programacién de la aplicacion.

Manual de Usuario.

Instrucciones de operacion con la aplicacidn, para facilitar un
correcto funcionamiento y pautar los pasos a realizar por los usuarios

finales de la aplicacion.

Manual de Instalacion

Instrucciones de operacién para la instalacién, conexiéon y puesta en

marcha de la aplicacion.

Anexo I: Codigo fuente.

Anexo que incluye el cédigo fuente y los scripts utilizados para la
programacioén del proyecto.
Anexo II: Hoja de caracteristicas.

Anexo que incluye las hojas de caracteristicas de todos los

dispositivos hardware utilizados en el desarrollo del proyecto.
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