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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO (HVAC) PARA EL CUARTO PISO DEL
EDIFICIO J TORRE NORTE Y TORRE SUR DE LA UPB

BUCARAMANGA
AUTOR: LUZ KARIME LOBO CRIADO
FACULTAD: ESP. EN CONTROL E INSTRUMENTACION INDUSTRIAL
DIRECTOR: JUAN CARLOS MANTILLA SAAVEDRA
RESUMEN

Actualmente en la Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga, se
encuentran ubicados los equipos de aire acondicionado como el Chiller, que en
conjunto con las bombas, vélvulas, transmisores de presion y el cableado, se
comunica el sistema con la Biblioteca en donde se encuentra una Manejadora ya
instalada, asi como los equipos Fan-coil ubicados en los 10 salones del 4 piso de
la UPB Bga, y la manejadora para suministrar el aire frio al auditorio menor.

En este proyecto se realiza la instalacién y adecuacion de 2 paneles de control y
10 sensores de temperatura para los 10 salones del 4 piso Del Edificio J de la
UPB Bga, con el fin de complementar el control de la temperatura no solo para la
biblioteca y el auditorio sino también para el 4 piso del Edificio J de la UPB.

De acuerdo a la informacion obtenida de los sensores de temperatura que es
enviada a las controladoras ubicadas en los 2 paneles de control instaladas, se
realiza el monitoreo de la temperatura y control del mismo a través del software
Andover Continuum, en donde dependiendo de la temperatura obtenida y la
temperatura deseada, se controla el angulo de apertura de las valvulas ubicadas
en los ductos del aire acondicionado de las salas a monitorear. (Biblioteca,
Auditorio menor, 10 salones 4 piso del Edificio J UPB Bga)

Se debid realizar cambios en cuanto a conexion de los equipos ya instalados y
ductos para los salones del 4 piso.

Los resultados obtenidos son satisfactorios en cuanto al monitoreo y control de la
temperatura en los 10 salones de la UPB J 4 piso.

PALABRAS CLAVE: Andover continuum, Manejadora, Fan-coil.

V° B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO
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ABSTRACT OF THESIS PROJECT

TITLE: CONDITIONED AIR SYSTEM AUTOMATION OF THE
FOURTH FLOOR OF THE J BUILDING,NORTH AND SOUTH
TOWERS, OF UPB BUCARAMANGA.

AUTHOR: LUZ KARIME LOBO CRIADO
DEPARTMENT: SP. EN CONTROL E INSTRUMENTACION INDUSTRIAL
DIRECTOR: JUAN CARLOS MANTILLA SAAVEDRA

ABSTRACT

Currently in the Universidad Pontificia Bolivariana on Bucaramanga, there are
conditioned air equipments of brands as Chiller, which communicates together with
the pumps, valves, pressure transmitters and wiring, with the library system,
where there is Handler already installed, as the equipment Fan-coil, located in ten
classrooms of the fourth floor of UPB Bga, and the handler to provide cold air to
the minor auditorium.

In this project, the installation and adaptation of two control panels and 10
temperature sensors for the 10 classrooms of the fourth floor of the J building of
the UPB Bga is made, in order to complement the temperature control not just for
the library and auditorium, also for the fourth floor of the J building of UPB.

According to the information provided by the temperature sensors sent to the
controller in the two control panels already installed, the temperature monitoring
and control is performed using Andover Continuum, where depending of obtained
temperature, and wanted temperature, the aperture angle of the valves in the air
ducts of the monitored rooms is controlled.(Library,Minor Auditorium,10 classrooms
of the fourth floor of the J building UPB Bga).

It was necessary to make changes in the already installed equipment wiring and
fourth floor classroom ducts.

The obtained results are successful, in terms of the monitoring and temperature
control of the 10 classrooms of the UPB J fourth floor.

KEYWORDS: Andover Continuum, Handler, Fan-coil.

V° B° THESIS DIRECTOR
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INTRODUCCION

La Ingenieria Automatica o Ingenieria de Control, se refiere a la aplicacion de
elementos sistematicos como los controladores logicos programables (PLC), que
en conjunto con otros dispositivos electronicos tales como: sensores,
transmisores, contactores, borneras, fuentes, modulos de entradas y/o salidas
analogas, y/o digitales, y la implementacién de un software para la programacién
como: Twido Suite, S700, WIinCC Flexible, Step 7 Microwin, Andover Continuum,
entre otros, se realiza el control de Edificios y/o procesos industriales.

Existen diversas aplicaciones para la automatizacion de edificios como:

Sistemas de Control de iluminacion, integrados a plataformas de gestion que
garantizan administracion y optimizacion de equipos para ahorros energeticos.

Sistemas Electronicos de Seguridad, incluidos CCTV, control perimetral, controles
de accesos y visitantes.

Sistemas de Deteccion y extincién de Incendios.

Fabricacion e instalacion de paneles de control para servicios y equipos
Electromecanico como Ventilacién, Aire Acondicionado y equipo de bombeo.

La Automatizacion del sistema HVAC (Heating, Ventilating and Air Conditioning,
Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado) hace referencia al conjunto de
técnicas, y/o métodos para realizar el tratamiento del aire proveniente del
ambiente y ser procesado para obtener: calefaccion, refrigeracion, purificacion de
gases, (des)humidificacion, control de presion, entre otros. [2]

Con el control de la climatizacion, se logra mantener los parametros de humedad,
temperatura y calidad del aire, dentro de los margenes adecuados segun lo
requiera el usuario.

En el siguiente proyecto se realizO la Automatizacion del Sistema Aire
acondicionado (HVAC) para el cuarto piso del Edificio J Torre Norte y Sur de la
Universidad Pontificia Bolivariana, construyendo y adecuando 2 tableros o paneles
de control, que se ubicaran en los cuartos técnicos de cada torre del cuarto piso y
se realizara la programacion del mismo a través del Software Andover Continuum.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Con el fin de tener un control general sobre el sistema de aire acondicionado del
edificio J de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga, teniendo
en cuenta que ya se encuentran automatizados la biblioteca y el auditorio menor el
Edificio J en cuanto al sistema de Aire Acondicionado, se realizara la
automatizacion del sistema de Aire Acondicionado para el piso cuarto de las
Torres Norte y Sur del Edificio J, de la Universidad Pontificia Bolivariana Seccional
Bucaramanga.

Dicha automatizacion del sistema de aire acondicionado (HVAC), se implemento
con el fin de tener un mayor control del sistema de aire acondicionado,
proporcionando un sistema de supervision por medio de la visualizacion de las
pantallas ubicadas en cada cuarto técnico, que a su vez contienen la
programacion con el Software Andover Continuum para la deteccion de fallas en el
sistema.

La automatizacion del sistema de aire acondicionado generard un ahorro en el
consumo de energia y en el mantenimiento de los equipos.

Se desea Implementar la Automatizacion del sistema de Aire Acondicionado
(HVAC) para el cuarto piso, Torres Norte y Sur del Edificio J de la Universidad
Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga, contando con el apoyo de la
Empresa E&P INGENIERIA LTDA y la Universidad Pontificia Bolivariana.

Asi mismo con la Automatizacion del Sistema de Aire Acondicionado del cuarto
piso de la Torre Norte y Sur del Edificio J se tiene:

a. Control general del Edificio J en cuanto al sistema de Aire Acondicionado
para la Biblioteca, Auditorio menor y cuarto piso Torre Norte y Sur.

b. Visualizacion del funcionamiento de los equipos controlados del sistema
de Aire Acondicionado, a través de la Plataforma de Integracion; Andover
Continuum.

c. Deteccion de fallas a tiempo sabiendo la ubicacién por medio del Software
Continuum.

17



2. MARCO TEORICO

2.1 SISTEMA HVAC

HVAC (Heating, Ventilating and Air Conditioning). Consiste en un sistema de
Calefaccién, Ventilacion y Aire acondicionado, que engloba el conjunto de
métodos y técnicas que estudian y analizan el tratamiento del aire en cuanto a su
enfriamiento, calentamiento, (des)humidificacion, calidad, movimiento, entre otros.
El sistema HVAC refiere al control del clima, un factor importante en la
automatizacion de Edificios y/o procesos. [3]

Se puede definir un sistema de aire acondicionado como un conjunto de equipos y
elementos que tienen como objeto suministrar condiciones de confort en un
determinado lugar a las personas que lo habitan, en el caso industrial, el objeto es
mantener los equipos dentro de un cuarto de control en estado de humedad y
temperatura optimo para su correcto funcionamiento y por ende evitar el deterioro
de los metales por corrosion. Al automatizar el sistema de aire acondicionado se
disminuye los gastos de mantenimiento y ahorro de energia. [6] [16]

El sistema de Aire Acondicionado es monitoreado por medio de sensores de
llenado, sensores de presion diferencial en Bombas, Sensores de flujo, Sensores
de gases de CO2, sensores de gases toxicos, inflamables, y demas segun se
requieran. [7]

Generalmente los sistemas de Aire Acondicionado se encuentra conformados por:

e Filtros de aire

¢ Maquina acondicionadora de aire

e Ducto de inyeccién de aire al local

e Ducto de retorno de aire acondicionado
e Control de humedad

e Control de temperatura

e Compuerta modulante

e Serpentin para agua helada

¢ Equipo enfriador de agua

e Equipo de bombeo

Las variables a controlar son:
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Temperatura: La zona Confort esta determinada por la Temperatura entre
20°C (68°F) y 25°C (75°F)
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e Humedad: La zona de confort de humedad esta determinada entre el 30%
de la humedad relativa (RH) y el 60% RH. [12]

e Presion: Donde la Presion positiva que reduce la infiltracion del aire
proveniente del exterior.

e Ventilacion: Calidad del Aire

2.1.1. Localizacion del Equipamiento para el control HVAC. La localizacién del
Equipamiento para el control HYAC puede realizarse en dos tipos de cuartos.

a. Cuarto Mecénico: En donde se ubican el evaporador o manejadora,
Calderas, enfriadores, condensador o chiller, bombas, intercambiador de
calor.

b. Cuarto de Control o cuarto técnico: Se regula el aire proveniente de la AHU
para conducirlo a la zona de aplicacion. En este cuarto se ubican los
tableros de control, asi como los equipos de monitoreo y de programacion

(pC).

2.2 PROCESOS QUE CONFORMAN LA AUTOMATIZACION DE LOS
SISTEMAS HVAC

Control de Valvula de

Temperatura —<— )
. v/0 Humedad gas Sistema de Pre-
Aire Sensores de Rejilla F|lltr.o enfriamiento y
exterior gases toxicos ™% (Damper) > Quimico Control de
(OPCIONAL) (OPCIONAL (OPCIONAL) Presion.

Sensores
Ventiladores ¥ degases —P

Figura 1. Diagrama de bloques etapas que conforman un sistema de aire acondicionado [3]

En la figura 1 se muestra un ejemplo de los procesos llevados a cabo para la
automatizacion de los sistemas HVAC, el orden de los equipos como los sensores
de gases toxicos, asi como especificaciones y tipo, varia de acuerdo a los
requerimientos del cliente.

2.3 CICLO DEL AIRE ACONDICIONADO

El ciclo del aire acondicionado se encuentra definido por 4 procesos
fundamentales: Expansion, Vaporizacion, Compresion y Condensacion. [6]

a. Expansion:

Consiste en la reduccion de la presion del fluido refrigerante que entra en la
valvula para permitir su posterior evaporacion, tal y como lo muestra la figura 2.
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b

Figura 2. Proceso de reduccidn de la presion del fluido. (Expansion)

Refrigerante: producto quimico en estado liquido o gaseoso, empleado para el
proceso de transferencia térmica con fines de enfriamiento o de congelacion,
como el amoniaco [NH3], dioxido de carbono [CO2], Fredn o cloro flior carbono
[CFC], DuPont® Suva® 4102 (encontrado en el ducto del refrigerante del chiller en
la UPB-Bga). (Ver figura 3). [8] [7]

Figura 3. Refrigerante ubicado en el Chiller.
b. Vaporizacién:

Es el proceso mediante el cual, el liquido refrigerante o agua helada que ingresa al
serpentin ubicado dentro del evaporador o manejadora, se evapora absorbiendo el
calor del espacio acondicionado. [11]

En la figura 4, se observa un serpentin calorifico o recalentador, el cual consiste
en un tubo de cobre en forma de espiral que actia como intercambiador de calor,
permite elevar la temperatura del aire en el conducto de suministro de un sistema
de acondicionamiento de aire.
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MANEJADORA

<4

Aire Frio
20°C

4mm=

liquido 4+——o—

Figura 4. Manejadora

La manejadora o Fan-coil que se observa en las figuras 5 y figura 6, consiste en
un equipo el cual se encuentra compuesto de un filtro de aire, un serpentin
calorifico y un ventilador centrifugo el cual permite la mezcla del aire de la
habitacion y del exterior. La diferencia entre una manejadora y un equipo fan-coil
esta en el tamafio y capacidad del equipo. [14]

T

Figura 6. Equipo Fan Cail tipo cassette YORK

Para el caso del evaporador que se encuentra internamente en el Chiller
condensado por agua, consiste en un tubo multitubular en el cual, el refrigerante
circula alrededor de los tubos, y por los tubos circula agua fria, o enfriada, a la
instalacion.
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c. Compresion:

Es el proceso de compresion y bombeo del refrigerante en estado gaseoso (vapor)
procedente del evaporador, descargandolo a alta temperatura en forma de vapor
recalentado.

La refrigeraciéon por compresién consiste en forzar mecanicamente la circulacion
de un fluido en un circuito cerrado creando zonas de alta y baja presion, con el
propésito de que el fluido absorba calor en un lugar y lo disipe en el otro [10].

Este ciclo se basa en la ley universal del gas ideal. [13]

P.V =n.R.T
donde:

P = Presién

V = Volumen

n = Moles de Gas

R = Constante Universal de los Gases ldeales
T = Temperatura absoluta

Esta ecuacion describe la relacion entre la presion, el volumen, la temperatura y la
cantidad (moles) de un gas ideal.

La compresion es realizada por los equipos compresores, tal y como se muestra
en las figuras 7 y 8, en donde su funcion es aumentar la presion en los gases. La
temperatura final del gas al comprimirse depende de la velocidad de compresion,
es decir, “una compresion lenta, dara tiempo a que el calor generado se disipe y el
incremento de la temperatura no sea notable.”[13] [19]

COMPRESOR

Figura 7. Proceso de compresion de un gas

£ Lol
Figura 8. Compresores ubicados en el chiller YORK
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d. Condensacion / licuefaccion:

Es el proceso de licuefaccion (proceso para transformar una sustancia en estado
gaseoso a liquido empleando el aumento de la presion y la accion de la
temperatura) del refrigerante vapor a alta presion procedente del compresor el
cual ingresa al condensador perdiendo temperatura para su posterior circulacion
en forma de refrigerante liquido. [15]

Dicha condensadora, consiste en un tubo multitubular en el cual, el agua
proveniente de la torre de enfriamiento pasa por los tubos y el refrigerante pasa
por el entorno. (Ver figuras 9y 11)

Le condenseur M T
Déhit eau 60 m3‘h 3

Entrée cau

T=20%c

Gaz haute pression

T=27%
P=13b

Liguide haute pression

P=1.0b

Figura 9. Proceso de licuefacciéon de un gas.

Figura 10. Condensadora o Chiller marca YORK

En la figura 10 se encuentra el chiller (sistema de enfriamiento por agua helada),
el cual es el equipo, en donde se condensa el aire caliente proveniente de las
manejadoras o evaporador, el chiller contiene el refrigerante y también se ubican
los compresores en el mismo para realizar el proceso de licuefaccion del aire. [20].

Se encuentra conformado por un condensador, compresor, evaporador, bomba de
agua, valvula de expansion, control de temperatura y otros componentes.

a. Chillers enfriados por aire- requiere un condensador de aire
b. Chillers enfriados por agua - requiere un condensador de agua y una torre de
agua (Empleado en la UPB Bga) u otro recurso de enfriar el agua.
c.Chillers Enfriados por evaporacién - requiere un condensador de
evaporacion.
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e Torre de Enfriamiento

Las torres de enfriamiento o refrigeracion, consisten en una instalacién que extrae
calor del agua mediante evaporacién o conduccion. Existen torres de enfriamiento
para la produccién de agua de proceso que solo puede utilizarse una vez,
mientras que hay otras que reutilizan el agua. Este ultimo tipo de torre fue
instalada anteriormente en las instalaciones de la UPB Bucaramanga. (Ver figura
11).

Cuando el agua es reutilizada, se bombea a través de la instalacion en la torre de
enfriamiento. Después de que el agua es enfriada, se reintroduce como agua de
proceso. [15]

Figura 11. Torre de enfriamiento marca Baltimore. [25]

La Torre de enfriamiento es empleada para enfriar el agua, para luego ser
empleada en el proceso de condensacion del liquido del refrigerante.

2.3.1. Ciclo de refrigeracion con agua helada

El ciclo de refrigeracion con agua helada consta de 2 procesos, el ciclo del
refrigerante y el ciclo del agua helada.

El ciclo del refrigerante es llevado a cabo por el chiller y una torre de enfriamiento,
y el ciclo del agua helada, se encuentra conformado por las bombas de agua que
impulsan el fluido a distancias segun su capacidad, y los equipos fan- coil, o
manejadora (evaporador).

El gas refrigerante (DuPont® Suva® 410A), inicialmente se encuentra en estado
gaseoso a baja presion, ubicado en un ducto del chiller. Este refrigerante absorbe
calor del agua que fluye en el ducto del ciclo de agua helada a los Fan Coil
ubicados en los salones del 4 piso del Edificio J por medio de un evaporador tipo
multitubular, en donde el agua a temperatura ambiente que circula por los ductos a
las manejadoras y a los equipos fancoil y el refrigerante circula alrededor de los
tubos, el agua a temperatura ambiente transfiere el calor al refrigerante,
aumentando este su temperatura convirtiéndose en estado gaseoso a baja
presion, la cual es aumentada por medio de los compresores, este aumento de
presion aumenta la temperatura del mismo (relacién TOvsP directamente
proporcional). Este refrigerante vapor a alta presion ingresa al condensador
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multitubular, en donde transfiere el calor al agua fria proveniente de la torre de
enfriamiento que circula a través de los tubos del condensador, por ende el vapor
a alta presion es condensado, obteniendo liquido refrigerante a alta presion, una
vez este fluido pasa a través de la valvula de expansion, la presion se reduce y
este ingresa de nuevo al evaporador para retornar al inicio del ciclo de
refrigeracion.

Por otra parte, el agua helada producto de la transferencia de calor entre el agua a
temperatura ambiente y el refrigerante en estado liquido en el evaporador, pasa
por la manejadora o equipo fan coil segun se requiera, el cual se encuentra
conformado por un serpentin y un ventilador centrifugo. En la manejadora y en los
equipos Fan-coil se ventila el aire frio extraido del liquido frio, por tal el fluido gana
temperatura. Esta agua retorna al evaporador para perder calor y retornar a la
manejadora y a los equipos Fan-coil impulsada por las bombas de agua.

Para explicar el Ciclo de refrigeracion con agua helada, se realizo un diagrama de
flujo (figura 12). En donde se explica en detalle dicho ciclo.
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MANEJADORA

CHILLER

HaS

vapor a baja presién

Liguido a baja presidn

) W _

COMPRESOR

Cido del Refrigerante

Vapor a alta presién

[

1.

TORRE DE ENFRIAMIENTO

Le condenseur

Liquido a alta presion I

Valvula de Expansion

s ——

REFRIGERANTE

M 3 »
| [ Agua fria

\
Bomba de Agua 1

)

Figura 12. Diagrama de flujo Ciclo de refrigeracién con Agua Helada.
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Esta refrigeracion con agua helada es Empleada para alcanzar grandes
distancias, sin consumo excesivo de energia y recursos.

2.3.2 Otras etapas del ciclo de refrigeracion.

a. Humectacién. La humedad del aire es reducida por medio de baterias
deshumidificadoras las cuales calientan las moléculas del aire y por ende el
aire mas caliente tiene la propiedad de absorber mas humedad. [12]

El frio proveniente del refrigerante condensa el vapor de agua del aire
procesado enviando el agua a un dren (drenaje), quitando el vapor de agua
del espacio refrescado y bajando la humedad relativa.

El acondicionador de aire se disefia para crear una humedad relativa del
40% al 60% en el espacio ocupado.

Algunas unidades de aire acondicionado secan el aire sin refrescarlo.
Trabajando como un acondicionador de aire normal, a diferencia del
intercambiador de calor, el cual se coloca entre el producto y el extractor
consumiendo solamente cerca de 1/3 de la electricidad.

b. Filtracion. Para el proceso de filtracién del aire o limpieza se emplean
generalmente filtros mecanicos, conformados por substancias porosas que
al circular el aire a través de ellas, las particulas de polvo quedan en
suspension. Se debe tener en cuenta que el filtro es el primer elemento a
instalar en el proceso de circulacion del aire, ya que ademas de proteger
los locales acondicionados, también protege al mismo equipo de
acondicionamiento.[9]

Existen cuatro tipos de filtros de aire tipo mecanicos: papel, espuma,
sintéticos y algodon.

El Ministerio de los E.E.U.U. de Energia recomienda que los filtros de aire
debe tener una eficacia minima que divulga valor (MERV) de 13 segun lo
determinado por ASHRAE 5.2.2-1999.

c. Métodos de refrigeracion. Compresion mecanica: proceso ciclico de
transferencia de calor interior de un edificio al exterior, por medio de la
evaporacion de sustancias llamadas refrigerantes un ejemplo es el Freon.
Esta sustancia la cual se encuentra en estado liquido con baja presion y
baja temperatura, se evapora en un serpentin denominado evaporador, por
medio de la extraccion del aire del interior del area mas caliente. Una vez
realizado el proceso de evaporacion se succiona y comprime por medio de
un compresor aumentando la temperatura y presion, luego se condensa en
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un serpentin llamado condensador en donde se realiza la cesion de calor al
aire exterior mas frio.

Por ultimo el refrigerante en estado liquido con alta presion y elevada
temperatura vuelve al evaporador mediante la vélvula de expansién a
equipos individuales, reduciendo la presion y por ende generando una
vaporizacién del liquido el cual reduce su temperatura, retornando a las
condiciones iniciales del ciclo de refrigeracion. [7]

También se puede emplear agua en vez del aire exterior para generar la
condensacion mediante una torre de enfriamiento.

Actualmente surge la necesidad de mejorar el consumo de energia del aire
acondicionado y optimizar los procesos, para esto se han realizado 2
formas de alimentacion para los sistemas de aire acondicionados; aire
acondicionado con panel solar, donde la fuente de alimentacién es
reemplazada por placas solares que convierten la energia térmica a
energia eléctrica con ayuda de dispositivos de acoplamiento y regulacion, y
el aire acondicionado vegetal que utiliza la evapotranspiracion producida
por la vegetacion de un jardin para refrigerar una estancia.

2.4 ORGANIZACIONES DE LA REGULACION Y DE ESTANDARES PARA LA
HVAC.

Dentro de las organizaciones que regulan el HVAC a nivel mundial, se
encuentran:

e ASHRAE: The American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning. Sociedad americana de la calefaccién, de la refrigeracion y
de ingenieros del aire acondicionado. [2]

SMACNA: sheet metal and air conditioning contractors' national association
ACCA: Association of Chartered Certified Accountants

AMCA: Air Movement and Control Association

Cbodigo mecanico uniforme. [4]

Cbodigo mecanico internacional.

2.5 CONSTRUCCION Y PARAMETROS.

El proceso de instalacion y adecuacion de los paneles de control para servicios y
equipos Electromecanicos como Ventilaciéon, Aire Acondicionado y equipo de
bombeo, dependiendo de los requerimientos del proceso y del cliente se
encuentra por distintos elementos, como;

2.5.1 Componentes internos de los paneles de control. Los diferentes

componentes que utilizan los paneles para la operacién del sistema de aire
acondicionado:
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o Contactores

e Disyuntores monopolares

o Disyuntores Bipolares

o Totalizadores

o Borneras

e Borneras tierra

o Pulsadores, luces piloto.

e Relés

o Switches de corriente

e Controladora/ PLC

» Modulos entradas y salidas

e Modulo de comunicacion

« Fuente de Alimentacién

o Barrajes

o Canaletas

e Cables o conductores

o Pantallas de monitoreo y control.

e Programacion de PLC’S y Sistemas SCADA - HMI ( Human Machine
Interfase) para el control de los elementos finales de control como los
sensores de gases toxicos, control de movimiento de las rejillas del sistema
de aire acondicionado, entre otros.

2.5.2 Elementos de Monitoreo y Sensado.

a. Sensores e Indicadores. Los sensores son dispositivos que miden
magnitudes fisicas o quimicas, transforman las variables de instrumentacion
(temperatura, intensidad luminica, presion, humedad, pH) en variables eléctricas.
En base a esto se realiza el control de estas variables por medio del PLC para
controlar los elementos finales de control.

— gy

|-

Figura 13. Sensores varios. [17]

b. Indicadores. Los mandémetros son instrumentos empleados en la medicién de
la presion de fluidos. Este actiua midiendo la diferencia de la presion “fuerza por
unidad de superficie que ejerce un liquido o gas perpendicularmente a dicha
superficie. (Atm)”, entre el fluido y la presion local. [18]

30



Figura 14. ManOmetros ubicados en los ductos del Chiller

2.5.3 Elementos finales de control para sistemas HVAC y enfriamiento Industrial.
Son los elementos manipulados por la controladora, para ejecutar una accion
definida en la programacién (encendido/apagado, apertura/cierre de valvulas).
[24]

« Equipos para control de gases , sistemas de filtracion de polvos filtracion
guimica

e Manejadora, equipos Fan-coil, condensador.

e Sistema de Presurizacion Sistemas de Soporte para Aplicaciones de
Misién Critica. UPS y aire Acondicionado de Precision.

e Equipos de Bombeo. [21]

o Valvulas de fluido, valvulas de 2 vias.(valvulas motorizadas para agua)

Figura 15. Elementos Finales de Control. [ 9] [10]

2.5.4 Controladora

a. Hardware o parte fisica de la controladora. Se encuentra conformada por:
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e Modulo interno o externo de alimentacidon, que suministra las
corrientes continuas necesarias para el funcionamiento de los circuitos
electronico.

e Modulo CPU, o Unidad de Control de Proceso, donde su principal
componente es el microprocesador, el cual se encuentra acoplado con
dispositivos para el funcionamiento de los programas por medio de las
tarjetas de memoria, contadores, temporizadores, activacion de
entradas o salidas digitales, analogas, etc.

¢ Modulo de Entradas y Salidas (Analogas, Digitales).

¢ Modulo de Comunicaciéon (RS485, RS232) etc.

En la figura 16, se observan inicialmente la controladora 2810 de Andover
Continuum, y a continuacion el modulo adicional de entradas i2608 de Andover
Continuum. Tanto la controladora como el modulo de entradas analogas, cuentan
con una entrada de alimentacion de 24VAC, entradas andlogas y salidas a
relés(solo para el caso de la controladora i2810). EI modulo adicional de
entradas analogas 2608, fue empleado para la Torre Norte la cual cuenta con 6
salones, en donde se instalaron 6 sensores de temperatura de area y adicional a
esto, en el tablero de control se conectaron 6 switches de corriente para la
confirmacion de estado de los equipos Fan-coil, lo cual da un célculo de 6
entradas analogas y 6 digitales. Ya que la controladora i2810 cuenta con 12
entradas universales de 12 bits que aceptan sefiales de tension (0-10V), digitales
(on / off), y frecuencia hasta 4 Hz. (ver ANEXO 2), surgi6 la necesidad de instalar
el modulo adicional de entradas i2608.

Figura 16. Controladoras Andover Continuum empleadas en el presente proyecto. [23]
b. Software o programa realizado para ejecutar las 6rdenes exigidas por el
usuario. La programacion se puede realizar por medio de distintos lenguajes de
programacion como, C++, Assembler, Lenguaje de escalera, Diagrama de
blogues, codigos, etc. Con el programa se reciben las sefiales provenientes de
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sensores a las entradas de la controladora y de acuerdo a la programacién se
activan o desactivan las salidas controlando los actuadores o elementos finales

de control.

e Arquitectura Hardware/Software Andover Continuum
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Figura 17. Arquitectura de la plataforma de integracion Andover Continuum. [11]

Andover Continuum es un sistema de gestion de Edificios potente e Integrado, se
basa en una tecnologia estandar abierta la cual permite la integracion en una red
de varios sistemas de distintos proveedores. Soporta protocolos de
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comunicaciones: ETHERNET, MODBUS TCP/IP/MSTP, BACNET TCP/IP/IMSTP,
LonWorks. [22]

La plataforma de Integracion Andover Continuum, ofrece una solucion Integrada
para Edificios y/o Procesos, en donde se puede realizar el control, seguimiento,
visualizacion y supervision de: Control de Climatizacion, Control de Acceso de
Seguridad, Manejo de Potencia e lluminacion, Video Digital, Circuito Cerrado de
Television- CCTV.

€8 Main - Continuum

TR PLATAFORMA DE CONTROL EDIFICIO J

Bolivariana

("CONTROL AIRE |

o

€2 Continuum Logon @

/) Enter your user name and password for Continuumn,

User Name: | |

Password:

F;;FeTp, press F1

& v a X PR

4 Inicio [ea wum Logon o 11:02 a.m.

Figura 18. Plataforma de Integracion Andover Continuum.
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3. METODOLOGIA

La metodologia para el desarrollo del proyecto esta conformada por los siguientes
items:

3.1RECOPILACION DE LA DOCUMENTACION NECESARIA PARA EL
DESARROLLO DE LOS PLANOS REFERENTES A LOS DOS TABLEROS
DE CONTROL, PARA LA AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO, POR MEDIO DEL SOFTWARE AUTOCAD.

Dentro de la recopilacion de la documentacion se encuentran los diagramas de
control de los 2 tableros. Se realizé un Layout o Diagrama del tablero de control,
mostrados en las figuras 19 y figura 20, los cuales consisten en un diagrama de
distribucion de los materiales ubicados en los tableros.

En este diagrama se pueden observar los elementos empleados; barrajes,
disyuntores, para el sistema de proteccion del tablero, seguido se encuentran los
transformadores para la alimentacion de las controladoras, y los relevos, luego se
encuentra la controladora i2810 de Andover Continuum, y su modulo de entradas
i2608 (para el caso de la torre Norte la cual requiere de 12 entradas analogas
para los 6 salones). Y finalmente se encuentran los relevos, switches de corriente
para confirmacion del estado de los equipos Fan-coil y las borneras de conexion

Seguido se encuentran los Plano de conexiones eléctricas (ver figuras 21 y 23),
en estos planos se realiza un diagrama detallado de las conexiones realizadas en
la controladora i2810 de Andover Continuum. En donde inicialmente se encuentra
la alimentacion de la controladora, dada por un transformador de 110Vac a
24VAC, el modulo de entradas i2608 (para el caso de la torre Norte la cual
requiere de 12 entradas analogas para los 6 salones). Seguido se encuentran las
entradas a la controladora, estas son; los 4 sensores de temperatura (4 salones
de la Torre Sur) y sus 4 switches de corriente para la confirmacion del estado de
los equipos Fan-coil, o 6 sensores de temperatura (6 salones de la Torre Norte) y
sus 6 switches de corriente para la confirmacion del estado de los equipos Fan-
coil. Por ultimo se encuentran las salidas digitales a los relés, que finalmente iran
conectados a los elementos finales de control de cada equipo, segun
corresponda.

En las figuras 22 y 24, se encuentran los Diagramas de conexion de los tableros
de control. En estos diagramas se hace referencia a la conexion de los relevos y
alimentacion a los elementos finales de control (valvulas internas de los equipos
Fan-coil instalados).
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3.2 INSTALACION Y ADECUACION DE DOS PANELES DE CONTROL PARA LA
AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO.

Los paneles de control instalador en los cuartos técnicos del 4 piso del Edificio J de la
UPB-Bga, se encuentran compuestos por dispositivos electronicos que permiten realizar
el control de los elementos finales de control (las valvulas de paso de los equipos Fan-coil
ubicados en los salones del Edifico J). A continuacion se especifican los elementos
empleados.

3.2.1 Instalacion del sistema de proteccion para los dos paneles de control.

3.2.1.1Instalacion de los barrajes, breakers, disyuntores y switches selectores para los
dos paneles de control.

Barraje, disyuntor
Disyuntores bipolares. monopolar.

Switches de perilla.

Figura 25. Sistema de proteccién instalado en los paneles de control.

En esta primera etapa de construccion de los tableros de control, se realizé la
instalaciébn y conexion del sistema de proteccion para los equipos, como
controladoras y elementos finales de control como las véalvulas de paso ubicadas
internamente en los equipos Fan-coil montados en cada salén del 4 piso del
Edificio J de la UPB-Bga. También se realizé la instalacion y conexion de los
switches de perilla para el control en modo manual o automéatico, de los equipos
Fan-coil ubicados en los 10 salones del Edificio J 4 piso. (Ver figura 25)
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3.2.2 Instalacion de contactores, relés, borneras, switches de corriente, transformadores
y demas elementos empleados para la interconexiéon de los equipos.

Transformadores Borneras sencillas
110Vac/24Vac de conexion

Switches de Relevos de 24 Vac
corriente

Figura 26. Elementos electrénicos para conexionado de los paneles de control.

En esta etapa se realiza la conexion de los transformadores que son empleados para la
alimentacién de las controladoras y de los relevos, los switches de corriente empleados
para confirmar el estado de los equipos Fan-coil, estos van conectados a la alimentacion
de los equipos Fan-coil con el fin de saber si se encuentran encendidos, los relés de
control y las borneras para la conexién de los conductores. (Ver figura 26)

3.2.3 Seleccion y conexion de la Controladora compatible con el Software Continuum.

Se empled la controladora i2810 de Andover Continuum gue posee 8 entradas analogas,
para el caso de la torre Norte del Edificio J 4 piso de la UPB-Bga, la cual cuenta con 4
salones, en donde para realizar el monitoreo de la temperatura se requieren de 2 entradas
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analogas por salén, (sefial de temperatura en ohmios, sefial de confirmacién del estado),
lo que nos genera 8 entradas analogas.

Para el caso de la Torre Sur del Edificio J 4 piso de el cual cuenta con 6 salones, y que al
igual que la torre norte se tienen 2 entradas analogas por salén, daria en total 12 entradas
anélogas, por lo que se empleo una controladora 2810, y ademéas un modulo de entradas
analogas i2608 también de 8 entradas analogas disponibles. (Ver figura 27)

- - —

Controladora i2810 | Modulo de entradas i2608

Figura 27. Controladoras Andover Continuum. [23]

3.2.4 Instalacion de canaletas, amarres de plastico, enumeracién de cables y
etiquetas en los dos tableros de control.

Figura 28. Celdas para uso interior 900x700x200

En las figuras: 28, 29 y 30, se muestra el procedimiento llevado a cabo para la
instalacion y cableado de los tableros de control. En esta ultima etapa, se realiza
el cableado de todos los dispositivos instalados y explicados anteriormente,
instalacion de las canaletas y montaje de los tableros de control en los cuartos
técnicos del 4 piso Edificio J de la UPB-Bga.
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Figura 29. Instalacion y conexion de los switches tipo perilla en las tapas de las celdas

Figura 30. Instalacidn y cableado de los tableros de control.

En la tabla 1, se muestran los distintos componentes empleados para la
construccion de los 2 tableros de control para el presente proyecto.
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Componentes internos que conforman los 2 tableros UPB J Bucaramanga

CANTIDAD
ITEM ORDENADA REFERENCIA DESCRIPCION MARCA

1 2 CELDAS PARA USO INTERIOR ELECTRICOS Y
900X700X200 CONTROLES
Barraje de 125 amp, 8 puestos ,4

2 2 polos INCOAL

3 11 VER-H600 Switches de corriente VERIS INDUSTRIES

4 9 VER-TEOOD §§?j§r de Temperatura para VERIS INDUSTRIES

5 8 VER-X040AAA | ransformadorde control 40VA, gy INDUSTRIES
Controladora Continuum, 8 Ul, 8

6 2 i2810 DO w/overrides, 1 Smart TAC
Sensor/Rm Sensor Input, Exp Port

7 1 2608 il\élodulo de entradas continuum 8 TAC

8 20 VERI;\Z/Z"ADZB' Relé DPDT 24Vac con LED VERIS INDUSTRIES

9 6 Disyuntores Monopolares de 2 A

10 2 Disyuntores Monopolares de 1 A
Tramos de Canaleta 40cm Ancho

11 6 x 60cm Alto DEXSON

12 4 Tramos de Riel de Aluminio
Metros de Cable Vehiculo Calibre

13 110 18 AWG Color Rojo

14 4 Bolsas de Terminales de pin
Calibre 18 AWG
Borna Sencilla - TERMINAL

15 85 1492-33 BLOCKRE, GRAY, PKG. QTY.OF | ALLEN BRADLEY
100

16 16 1492-EBJ3 | Tapas Bornas - End Barrier Gray ALLEN BRADLEY
Borna Tierra - IEC 1-CKT

17 2 1492-JG3 FEEDTHROUGH GRD BLK ALLEN BRADLEY
Interruptor termomagnético bipolar

18 6 24335 - C60N C60N de 6A SCHNEIDER

19 10 XB5AD21 Switches Selectores SCHNEIDER

20 10 VER;\Z/Z"ADZB' Relé DPDT 24Vac con LED VERIS INDUSTRIES

21 10 Ez\s/e para Relevo 8 pines planos VERIS INDUSTRIES

ac

22 1 Relé 24Vdc

23 50 Bases adhesivas
ANILLO MARCACION AR1 No 1

24 1 3ARAR1AMI1 20-10 AWG/F OPTI. AMARILL. DEXSON
ANILLO MARCACION AR1 No 2

25 1 SARAR1AM2 20-10 AWG/F OPTI. AMARILL. DEXSON

26 1 3ARARIAM3 ANILLO MARCACION AR1 No 3 DEXSON

20-10 AWG/F OPTI. AMARILL.
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1 Bolsa de 100 unidades - Correas

27 1 de amarre 4" DEXSON
28 3 DZ5CA010 | LonmINAL TPUNTA 18 AWG TELEMECANIQUE
29 10 Caja Rectangular PBC R.G.
30 10 Tapa para Caja Rectangular PBC R.G.
31 20 Tornillos golosos 8x1 NACIONAL
32 20 Terminal para tubo PBC 3/4 PLASTIMEC
33 60 Abrazadera para tubo PBC 3/4 PROELECTRICOS
34 10 Curva para tubo PBC 3/4 COLMENA
78m de Tubo PBC 3/4 (26
35 26 Tramos) GERFOR
36 10 Uniones para tubo PBC 3/4 DEXSON
2 Bolsas de Espiral Blanco para
37 2 Cable. 6mm DEXSON
38 10 Prensa Estopa de 3/4 DEXSON
39 40 Curva para tubo PBC 3/4
Cable Vehiculo AWG No. 18
40 50 NEGRO 50m CENTELSA
; CORAFLEX
41 1 Coraza Metalica 1/2 pulgada. 1m IMPORTADO
Terminales de Coraza Metalica
42 2 1/2 pulgada IMPORTADO
Tabla 1. Lista de componentes internos empleados en los 2 tableros de control.
a. Ubicacion de los paneles de control. Los tableros de control fueron ubicados en

los 2 cuartos técnicos del 4 piso del Edificio J de la Universidad Pontificia
Bolivariana, seccional Bucaramanga.

Figura 31. Edificio J de la UPB seccional Bucaramanga.

3.2.5 Configuracion de las Pantallas a través del Software Andover Continuum.

Inicialmente, se procede a ingresar a la Plataforma Andover Continuum, dando click
izquierdo en el menu inicio — Continuum, tal como se muestra en la figura 32. [5] [31]
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Figura 32. Modo de inicio de la plataforma Andover Continu
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Por seguridad, la plataforma solicita contrasefia cada vez que se requiera acceder. (Ver

figura 33)

'veriijdad

ontiticia

Bolivariana

PLATAFORMA DE CONTROL EDIFICIO J

[ 2 mforme Jues

dii

€2 Continuum Logon

) Enter your user name and password for Continuum,

User Name: | adminep

anal

Password:

Logged Of  LPBWS

Jueves, 16 de Diciembre de 2010 11

4168 e [G € % 11:03 am.

Figura 33. Plantilla Inicial de la Plataforma Andover Continuum para la UPB Bga

Para ingresar al menu principal de Continuum se realiza dando click derecho sobre la
pantalla- Change Page — System Status, segln se muestra en la figura 34.
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€3 Main - Continuum

For Help, press F1

&y e XP@

+4 Inicio 0 Main - Continuum |2 Informe Jueves 16.d... | o) Pinpoint - [UPBWSIGE. .

adminep | UPBWS  Jueves, 16 de Diciembre de 2010 11:05:34 a.m.

cla PLATAFORMA DE CONTROL EDIFICIO J

iversidad
- ont1
Bolivariana

[ $i5R a4 &Lk % 11:05am.

Figura 34. Cambio de apariencia de la plataforma Andover Continuum

Una vez se ingrese al menu, se accede al vinculo Graphics Editor. (Verfigura 35)

o System Status - Continuum

Continuum R T T
==
Y
System & Status
@ cronbics @ System & Status
@ Command Line
@ schedules © Ploin English Editor
@ Message Window
@ croups @ Grophics Editor
@ Configuration Editor
@ uistviews
&) Porsonnel
® Explorer
Communication Status Point Status System Messages
@) system & Status @ Network Controllers @ Infinity Inputs @ Todoy
— @ Infinet Controllers @ Infinity Outputs @ This Week
Applications ©1/0 Modules @ Infinity Numerics @ This Month
® Doors
tace
i Domingo, 26 de D e 0

For Hep, press F1

DV g - ) Se—

% Inicio

Flgura 35 Modo System Status de la plataforma Andover Contlnuum

Una vez, se acceda al

Graphics Editor

(Editor Grafico), se accede

autométicamente a la funcién Pinpoint de Andover Continuum, en donde se
cargan las plantillas en formato solo .bmp (mapa de bits) accediendo al mend,
Insertar — Image Library. (Ver figura 36)
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Figura 36. Cargar una plantilla con el Pinpoint de Andover Continuum

Una vez se ubique la plantilla, se procede a insertarla en formato .bomp (Ver figura
37)

El Pinpoint de Andover Continuum, contiene un menu de herramientas que
permite construir botones o vinculos para relacionar las variables del programa
con las plantillas creadas.

Para crear un vinculo sencillo, se ingresa a al menu Windows Controls- Edit Box,
tal y como se muestra en las figuras 38 y 39.

Este menud nos permite seleccionar la variable del sistema a vincular.

i Pinpoint - [luzkarime\UPB]
D&l = o4 D8 Fla Ay
iversidad EDIFICIO J

ontiicia
Bolivariana

vvvvv

- S S S WE—N—

[Upe Zoom 1 100 % | x=053, y=150 1017x624

&v X 9@ | &

% Inicio Ee [B2-[@a [v TS ES@) |4 )otar 0 LR @ W% ) 08:53 am.

Figura 37. Cargar una plantilla con el Pinpoint de Andover Continuum
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Figura 38. Insertar un hipervinculo con el Pinpoint de Andover Continuum

Se puede acceder a la configuracion del vinculo, dando doble click sobre el cuadro
de texto creado con Edit Box. (Ver figura 40).

En la configuracion del vinculo se puede modificar la variable del sistema
vinculada. La creacién de las variables del sistema se explica en el item 3.4 (Pag.
62)

iversidad EDIFICIO J IRE
ontiticia i
Bolivariana « (M AREA DE LIBROS

X

2

Y
B rundredthofsecond
‘Minute:
Bprensamcount
‘Scan

Obisst name: |Second | Atbute: [Value

Obijects of type: | Analogi/aie v

[ uPE Zoom: 100 % | x=77, y=240 6030

&y B X P@|

% Inicio [Ee [B2-[8@a [0 [cos Es @) li10a TN 6 4175 os02am

Figura 39. Configuracion del hipervinculo con el Pinpoint de Andover Continuum

Una vez creados los botones de acceso a los vinculos, se realiza la prueba de los
mismos colocando el programa en modo Run. Para esto se accede al icono
ubicado en la parte superior derecha, mostrado en la figura 40.
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EDIFICIO J

AREA DE LIBROS

[UFE Zoom : 100 % | Run Complete

& v Ea X #EB| IR ]
% Inicio [Be (Bz2-[Ta [Fo [ws Ze ES @) o o0aT T W & M 003am.

Figura 40. Modo Run del Pinpoint de Andover Continuum

En la figura 40 se observa el funcionamiento de la variable segundos, que trae por
defecto el software.

Para poner en Stop el programa se accede al icono superior derecho ubicado al
lado del icono Run, segun se muestra en la figura 41.

i3 Pinpoint - [luzkanme\llPB]

ui}lvcr EDIFICIO J IRE
'ontificia
Bolivariana (M AREA DE LIBROS

[uPe Zoom : 100 % | Run il

Gy a X 2@ e

% Inicio [Ee. [W2-[3a [0 [ws Fle B &) o0 ap TV § ) " fE) 05030

Figura 41. Modo Parada (Stop) del Pinpoint de Andover Continuum

También desde el mismo menu de Windows Controls se pueden crear no solo
cuadro de textos como vinculos, sino también botones de acceso que funcionan
de la misma manera. (Ver figura 42)
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Flgura 42. Herramlentas del Plnpomt de Andover Contlnuum

A continuacion se muestran las diferentes plantillas modificadas y creadas;
teniendo en cuenta que unicamente los vinculos PISO 4 NORTE y PISO 4 SUR,
fueron creadas no solo la plantilla sino las variables en la programacion ya que
son parte de este proyecto, los demas vinculos solamente se les modifico la
plantilla en cuanto a apariencia.

B2 Pinpoint - [UPBWS\SALADELECTURAZ]
}3 Fie Wiew Window Help mEES

NeHlesamsmRCS|[Fa2 1|

I>

SALA DE LECTURA 2

Fan Coil
Biblioteca

Sala de
Television

Sala de
Lectura 1

Sala de
Lectura 3-4

Area de
Libros

Hemeroteca Piso 2 Piso 4 | Auditorio

Fan Coil | Fan Cail

& Inicio

Flgura 43. Plantllla VerS|on No. 1 Sala de Lectura 2 en Andover Contlnuum

En la figura 43, se observa la plantilla para el monitoreo del area Sala de Lectura
2, en version No.1 y en la figura 50, se observa la plantilla para la misma area pero
con la modificacion de la apariencia.
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Los vinculos a acceder para el monitoreo del sistema HVAC en las diferentes
areas se muestran en la Tabla 2.

Plantilla Figura Comentarios

Area de libros 44 La plantilla fue modificada en cuanto a apariencia
Fan Coil Piso 2 45 La plantilla fue modificada en cuanto a apariencia
Sala de lectura 1 46 La plantilla fue modificada en cuanto a apariencia
Auditorio 48 La plantilla fue modificada en cuanto a apariencia
Hemeroteca 49 La plantilla fue modificada en cuanto a apariencia
Sala de lectura 2 50 La plantilla fue modificada en cuanto a apariencia
Chiller 51 La plantilla fue modificada en cuanto a apariencia
Piso 4 Norte 52 La plantilla fue creada en su totalidad

Sala de lectura 3-4 53 La plantilla fue modificada en cuanto a apariencia
Fan Coil Biblioteca 54 La plantilla fue modificada en cuanto a apariencia
Piso 4 Sur 55 La plantilla fue creada en su totalidad

Sala de Television 56 La plantilla fue modificada en cuanto a apariencia

Tabla 2. Relacion entre las plantillas y las figuras.
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Ready
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Figura 44. Plantilla prlnC|paI menu de acceso a Ia programac nen Andover Contmuum

En la figura 43, se muestra la plantilla principal, creada con el fin de tener acceso a
las diferentes areas de monitoreo descritas anteriormente.

A continuacion se mostraran las plantillas de cada area monitoreada del sistema
de Aire Acondicionado:
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Figura 46. Plantilla Fan Coil Piso 2 - An

Como se observa en la figura 45, las plantillas contienen varios botones en donde
se visualiza, latemperatura deseada o Set Point, fijado anteriormente como 22°C,
ademas se muestra la temperatura de area sensada, el porcentaje de apertura de
la valvula de agua helada, que permite el paso de la misma alos equipos Fan-coil
y manejadoras, la temperatura del agua helada, el porcentaje de humedad relativa
y finalmente el estado PID de la UMA (Unidad Manejadora de Aire).
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Figura 48. Acceso al PID de Ia sala de Iectura 1- Andover Continuum

El PID para la sala de lectura se encuentra definido de acuerdo a una funcion de
transferencia de la planta, de acuerdo a esos valores fueron calculados en otro
proyecto, los valores de las constantes proporcional Kp, Derivativo Kd, e Integral
Ki. [1]
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En la figura 49, se observa la temperatura sensada en el area, del Auditorio menor
de la UPB-Bga. Igualmente para el area de la Hemeroteca de la UPB-Bga, en
donde se muestra en la figura 50 la temperatura sensada, asi como el Set Point
fijado anteriormente (22°C).
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Figura 52. Plantilla Chiller - Andover Continuum

Para el proyecto se instalaron 10 sensores de temperatura de area en los 10
salones del 4 piso del Edificio J Torre Norte y Sur de la UPB. A continuacion se
muestra la temperatura sensada;
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Figura 54. Plantilla Salas de Lectura 3 y 4 - Andover Continuum

En la figura 53, se observa la temperatura sensada por los termistores instalados
en los 6 salones del 4 piso de la Torre Norte de la UPB-Bga. Igualmente para la
Sala de lectura 3-4, (Ver figura 54) en donde se observa la temperatura de area
sensada.
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En la figura 56, se observa la temperatura sensada por los termistores instalados
en los 4 salones del 4 piso de la Torre Sur de la UPB-Bga. Igualmente para la Sala
de la Biblioteca, donde se encuentra el equipo Fan-coil instalado, (Ver figura 55) y
en donde se observa la temperatura de area sensada.
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Figura 57. Plantilla Sala

A continuacion se muestra el status (on-off) de los equipos de Aire Acondicionado

para el sistema en General (4 Piso J, Auditorio, Biblioteca). Esto se realiza con el
fin de tener un control y supervision de los equipos instalados en las diferentes

areas.

) Pinpo PB
83 File View Window Help
D= *®

e
ontﬁ1 éldaéd

.

Bolivariana

Encendido
Status Bomba Primaria
Status Bomba Condensacidn
Status Circuito 1 Chiller
Status Circuito 2 Chiller
Bomba Sec. Area de Libros

Bomba Secundaria Sala 1

emeroteca y Sata 2/ NN
Bomba Sec. Sala 3 y Television m
Bomba Cuarto Piso Sur g

Bomba

Bomba Cuarto Piso Norte

Bomba Secundaria Piso 2

EDIFICIO J

o
H
2
=
=
5
m
o
i
b
=%
5

Area de Libros
Hemeroteca

Sala de Lectura
Sala de Lectura 2
Sala de Lectura 3-4
Sala de Television
Data Center
Procesos Téchicos

Archivo Inactivo

Auditorio

L
LR

T
Encendido  Estado

Direccion

Videoteca

Produccior

Compras

HORARIO

HABITUAL

ESPECIAL

Figura 58. Plantilla Status General de los equipos - Andover Continuum
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En la figura 59, se muestran las variables del sistema creadas en el Computador
principal para monitoreo (llamado Cyber Station), y vinculadas en los botones
creados.
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Figura 59. Plantilla Variables del sistema - Andover Continuum

3.3 INSTALACION Y CONEXION DE 10 SENSORES DE TEMPERATURA EN
LAS 10 AULAS UPB J 4 PISO.

Los sensores instalados mostrados en la Figura 78 y 79, son de area, Tipo
Termistor, es decir mide la resistencia entre 2 puntos (ohms), y dependiendo de la
relacion descrita en la Tabla 1 se obtiene la temperatura en grados celcius o
Farenheit.

Es un sensor de Tipo 2 es decir que su exactitud es de £1.0°C de -50/150°C.

Los sensores se encuentran ubicados en la parte superior de las aulas del 4 piso
del Edificio J de la UPB seccional Bucaramanga.

La distribucidn en cuanto a conexion de los sensores se encuentra definida de la
siguiente forma:

Se instalaron 4 sensores de temperatura en las 4 aulas de la Torre Norte del
Edificio J, y 6 sensores de temperatura en las 6 aulas de la Torre Sur.

Los sensores cuentan con 2 bornas para conexion a la entrada analoga de la
controladora i2810. (Ver figura 61)
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El sensor contiene una resistencia de precision

constantemente la resistencia del aire. (Ver figura 61)

o
&

la cual

estd midiendo

Figura 60. Sensores de temperatura de area. Tipo 2 Termistor. [26]

Figura 61. Ubicacidén del Sensor de temperatura Tipo 2 (10k) Termistor.

Dicha resistencia medida se encuentra relacionada con la temperatura segun la
Tabla 3. Su funcionamiento se basa en la variacion de la resistencia de un
semiconductor con la temperatura. [17]
El sensor de temperatura empleado en este proyecto, es un termistor tipo 2, es
decir de 10k (25°C) tipo NTC, lo que significa que es un termistor con coeficiente
de temperatura negativo, en donde a mayor temperatura sensada, menor sera la
resistencia medida, y a menor temperatura mayor resistencia.

< THERMISTOR >

Class PtRTD N
Type 100 0hm 10000hm|| 22k 3k OkType 2 YI0kType3 10k Dale 10k3A221 10k“G'US 20k 20k°D" 100k
Accuracy +0.3°C H3C || H2C HFCY +10°C +.2°C H2C +1.1°C +H.2°C  Consult  Consult Consult
0.0385 curve 0.0385 curvel| 070°C  0/70°C | -50150°C F 070°C  -2070°C  0/70°C 070°C  Factory  Factory Factory
Temp. Response* PIC PIC NIC NIC NTC NIC NTC NIC NIC |
*PIC: Positive Temperature Coefficient
*NTC: Negative Temperature Coeffident
STANDARD RTD AND THERMISTOR VALUES (Ohms )
“C F 1000hm 10000hm|| 22k 3k I'IIII(TypeZ T0kType3 10k Dale 10k3A221 10k°G'US 20k 20k“D" 100k
-50 -58 80.306 803.06 || 154464 205800 | 692,700 | 454900 672,300 - 441200 1,267,600 - -
-40 -4 1M 2.7 TTO81 102,690 | 344700 | 245089 337200 333562 139700 643800 03200 3,366,000
-30 -2 88222 88221 || 40330 53730 | 180100 | 137307 177,200 176081 135300 342000 2800 1,770,000
-0 4 92160 9160 || 22012 29346 | 98320 79729 97,130 56,507 TEO0 189080 220,600 97,200
-10 L] 96086 960.86 || 12519 16674 | 55790 47343 55,340 55252 47540 108380 122400 553,400
0 n 100000 100000 || 7373 982 nm 29,588 32,660 32639 29490 64160 70,200 326,600
o 50 103903 103003 || 4487 5976 | 19,930 18813 19,900 19,901 18780 39440 41,600 199,000
n 1] 107.79%4 07784 || 2814 3750 | 12500 12m 1249 12483 12260 2490 15340 124,500
2% b 109735 109735 || 2252 3000 | 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 20,000 20,000 100,000
30 86 mens Meis || 1814 2417 8,055 8195 8056 8,055 1M 1514 15,884 80,580
a0 104 NE541  NS54 || 1,199 1598 5313 5593 5316 5314 5501 10,6% 10,210 53,260
50 122 N8397 N || s 1081 158 EF) 3502 3600 38 1234 6718 36,020
60 140 13242 342 || 10 T4 2486 2,763 1489 1486 2,760 4,992 4518 24,830
70 158 1205 2005 || 385 S 1753 1.4 1753 1751 1,50 3512 3100 1750
80 176 130897 130897 || M40 37 1258 1461 1258 1255 1458 2516 2,168 12,560
90 154 134707 134707 || 2074 = 919 1,088 a7 915 1,084 1833 1542 9164
100 m 138506 138506 || 1538 682 m;m &9 678 6.4 1356 1,134 6792
110 B0 142203 4293 || 1158 513 628 m 58 6236 1016 816 5108
120 248 146068 146068 83 392 486 389 388 4818 770 606 3894
130 266 149832 149832 68.3 0 380 E % 3764 591 %6 3,006

Tabla 3. Standard para Las RTD y termistores. (Valores en Ohms)

63



3.4 REALIZAR LA PROGRAMACION A TRAVES DEL SOFTWARE
CONTINUUM PARA EL CONTROL DEL SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO

El lenguaje empleado para la programacién del monitoreo y control de la
temperatura proveniente de los sensores de temperatura de area instalados, es el
lenguaje ¢, un lenguaje sencillo y comprensible.

En la figura 62, se muestra el Diagrama esquematico de la comunicacién de la
Plataforma Andover Continuum con los elementos finales de control del Sistema
HVAC.

Inicialmente se cuenta con un computador central de monitoreo, mando y
supervision del sistema a automatizar, también llamado CyberStation, el cual se
encuentra ubicado en el s6tano del Edificio D de la UPB-Bga. Este computador
central de monitoreo, se encuentra conectado via Ethernet, al Net Controller de
Andover Continuum (Modulo que administra la conexion de las controladoras
instaladas).

Una vez comunicado el PC con el Net Controller, se conectan las controladoras al
Net Controller por medio del Protocolo I, (Protocolo Infinet RS485), y finalmente
se ejecuta el mando por medio de los relevos de control, a los elementos finales
de control, como los equipos Fan-coil ubicados en los 10 salones del Edificio J
UPB, asi como las valvulas de apertura ubicadas en las manejadoras de la
Biblioteca y Auditorio menor.

"Ethernet (también conocido como estandar IEEE 802.3) es un estandar de
transmision de datos para redes de area local que se basa en el siguiente
principio: Todos los equipos en una red Ethernet estdn conectados a la misma
linea de comunicacion compuesta por cables cilindricos.” [27]

64



CyberStation ‘

Net Controller

Bateria de respaldo

Ethernet

Equiposdel sistema HVAC

o

/ Valvulasy

Bombas

Fan-coil

Manejadora o
evaporador

Chiller

v

Figura 62. Diagrama esquemético de la comunicacion de la Plataforma Andover Continuum con

los elementos finales de control del sistema HVAC.

En la figura 63, se observa el Diagrama de flujo de la programacion empleada en
las controladoras por medio de la Plataforma Andover Continuum.
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Figura 63. Diagrama de flujo de la Programacion empleada con la Plataforma Andover Continuum.
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Inicialmente se preguntara por el estado en el que se encuentra el Chiller, si se
encuentra encendido, se procede a preguntar si el programa Horario Cuartos se
encuentra activado, si es asi en cualquier de los horarios ya establecidos, se
monitorea si la Temperatura del sensor de area se encuentra por encima del Set
Point establecido (se fij6 22°C como la temperatura comfort establecida).

Si la temperatura del cuarto es mayor que el Set-point establecido, se deberéa
activar el equipo Fan-coil que se encuentre en dicho cuarto. El encendido del Fan-
coil se da de forma automatica activando la valvula de paso del aire frio, ubicada
internamente en el equipo.

Si la temperatura del cuarto es menor que el Set-point establecido, se desactivara
automéaticamente el equipo Fan-coil. Con esto se garantiza la estabilidad de la
temperatura.

Por ultimo si la condicion del encendido del Chiller no se cumple, el programa
guedara en modo de espera, para iniciar una vez que el Chiller se encuentre
activo.

Para iniciar la programacion por medio de la Plataforma Andover Continuum, se
accede al vinculo Explorer, ubicado en el menu principal de Andover Continuum,
tal y como se observa en la figura 64. [5]

> System Status - Continuum

Continuum ey GOV o AVACT = Liskiing
Cvb
Y
@ cionics & System & Status
@ Command Line
(@ schedules @ Ploin English Editor
@ Message Window
€ croups © Grophics Editor
@ Configuration Editor
@ uistviews
&%) personnel
Communication Status Point Status System Messages
@D systom & status @ Network Controllers @ Infinity Inputs @ Today
i @ Infinet Contrallers @ Infinity Outputs @ This Week
o Applications @1/0 Modules @ Infinity Numerics @ This Month
@ Doors
tace
For kg, press F1 < akeme  Lunes, 27 de Diemixe de 2010 | 09:05:50 ..
CvEXFE e |

[Me (B2-8a [0 s ss(;;,¢ - TEV T § 407 0%:05am

Figura 64. Acceso al Explorer de Andover Continuum

Inicialmente se crea el Net Controller que en este caso es el maestro, pulsando
click derecho: New-InfinityController. (Ver figura 65)

Una vez creado el Net Controller se configura la direccion IP para la comunicacion
via Ethernet. Esta configuracion se realiza pulsando doble click sobre el mismo. La
ventana de configuracion que se despliega contiene 3 pestafias, General,
Network, Options, y Security Level. (Ver figura 66)
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Figura 65. Edicion del Net Controller - Andover Continuum

La pestafia General mostrada en la figura 66, es aquella en donde se
inserta el tipo de controlador, su ubicacién, el nUumero de serial del equipo y
una breve descripcion del mismo (opcional).

En la opcion Network, se realiza la configuracion de la red para la
comunicacién via Ethernet del mismo, que incluye la direccién IP asignada,
la mascara de subred. (Ver figura 67)

La pestafia Options, permite asignar variables.

En la pestafia Security Level, se insertan las contrasefias para acceder a la
informacion o modificacién de la misma.
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Figura 67. Configuracion de red del Net Controller Andover Continuum

Una vez se configura el Net Controller se crean las controladoras esclavos a implementar.
Para esto se ubica el cursor en el Net Controller de nombre NC2, click derecho, New-
InfinitylnfinetCtrl. (Ver figura 68)
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Figura 68. Edicion de las Controladoras Andover Continuum

En la figura 69, se muestran las controladoras que fueron creadas en los proyectos
anteriores (automatizacion aire acondicionado auditorio menor y biblioteca) y las creadas
en este proyecto (4 piso torre norte y sur Edificio J) que corresponden a las controladoras
TCHVACO7A, TCHVACO07B, y TCHVACO8.
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Figura 69. Controladoras creadas - Andover Continuum

Las controladoras se configuran pulsando doble click, en la que se desee
modificar. La ventana que se despliega de configuracion contiene 3 pestafas,
General, Runtime, Security Level. (Ver figura 70)

e La pestafia General es aquella en donde se inserta el modelo de la
controladora, su ubicacion, y una breve descripcién de la misma (opcional).

¢ En Runtime, se procede a escribir el serial de la controladora.(Ver figura 71)

e En la pestafia Security Level, se insertan las contrasefias para acceder a la
informacion o modificacién de la misma.

E T

ENEIEICIGIEL=RE )

Command: |UPBAIRE\NCZ nfinitplnfinetCt v

2l Paths x| aliss Ouner Mame Type LastChange
5 5 Root ~ | Bl rcrvacor TCHYAC-01 InfiniyInfinetCt  10/12/2010 053116 p.m.
= 5 wpsarme |l remvacoz TCHYAC-02 InfinityInfinetCtlr  10/12/2010 05:31:16 p.m.
& NCZ Al TCHYACDS TCHYAC-03 InfinityInfinekCtle 10/12/2010 05:31:16 p.m,
g [E1 rervacosn TCHIAC-044 InfinityIfinetCtl  10712/2010 0S:31:17 p.m.
[l rervacose TCHVAC-04B InfinityIrfinebCt  10/12/2010 05:31:17 p.m
[E] rctvacosa TCHAC-064 InfinkyInfinetCtl  10/12/2010 05:31:17 p.m.
[ [ rerwacoss TCHYAC-06E IrfinityInfinetCt  10{12/2010 05:31:18 p.rm
[l rervac-oss Bl rerwacora TCHYAC-074 InfintyInfinetCth  10/12/2010 045724 pam.
[E] rerac-oea i remvacoze InfinityIrfinetCtl  10712/2010 04:57:24 p.m.

[E] rcrac-ose il InfinityInfinetCth 1011212010 045724 pm.

] TaHvAC-074 &) InfinitylnfinetCtir - TCHVAC-07A at UPBAIRENC2
] Tervac-arm
) rorvacos General | Rurtime | Securty Level
CommPart
{1 ontrollerUser
{2 Graphics Deserition |
D orom

3 InfinityInfinetChir

[ Tfiniyumeric bockl et [3 |

{2 InfinieyProgram

[ IrinityString CormPort. |

[ 1nfinkySystemVariable -
Schedule

(23 nfinityContraller Location: [EDIFICIOJ CUARTO PISO NORTE |

@ BACnet Devies

L3 systemReports Status: Orline
(& Templates
(3 uPBwSFolder Defaut Eolder. | [m]

UPBWS
Alarmenrolment

2 vevics BackuptoFlash | [Update Infinet2 05

&=
§ 2 E
Ready . 0 Selected 10 Objects

& B X 5 @ Viemes, 17 de Dicembro do 2010 10.1345am  UPBAIRENCATCHVACOATTDA 2602 Alam 1 Bxpre| @

] ™ PlainEn.. | E

18 mfinity1... D

Figura 70. Configuracion del modulo de entradas i2608 - Andover Continuum
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B YEER=RE

Command: | UPBAIRESNC2nfiniylnfinelCll

~
A1l Paths x| [ aias Owner Name Type LastChange
5 55 Root ~ |8l rervacor TCHYAC-01 InfinieyInfinetCtl  10/12/2010 05:31:16 pumn.
o Q UPB-AIRE — "8l rcHvacoz TEHWAC-02 InfinityInfinetcte  10/12/2010 05:31:16 p.m.
U] rervacos TEHWAC-03 10/12{2010 05:31:16 pum.
] rervacosa TEHWAC-044 InfinityInfinetcte  10/12(2010 05:31:17 pum.
[El rervacoss TCHYAC-D4E InfinityInfinet e 10/12/2010 05:31:17 pm.
[ rervacosa TCHYAC-06A InfinieyInfinetCtl  10/12/2010 05:31:17 pumn.
[ rcrvacoss TCHYAC-066 InfinieyInfinetCtl  10/12/2010 05:31:18 pumn.
El] Teruac-oae W8] rcrvacoza TEHWAC-074 InfinityInfinetcte  10/12/2010 04:57:24 pum.
[E] ruac-oea U] rervacars TCHWAC-O7E 10/1242010 04:57:24 p.m,
[F] vervac-oss e InfinityInfinetCbr  10/12/2010 04:57:24 pum.
TEHVAC-07A itylnfinetCtlr - TCHVAC-07A at UPBAIRE\NC2
TCHVAC-078
TCHYAC-08 e e
ity | General| Funtine | Secuiy Level|
(] ControllerUser
Graphics Seial
I Group =
InfirityInfinetCtl Version#: 3300008
{1 InfinityNumeric
[ mfinityProgram Foo
(] firityString
{1 tnfinitySystemvariable Evror Time:  01,/01/1989
{1 Schedule
(2] InfinityController EnorCourt: 0
& Bacnet Devices
(23 SysterReports Fiecorfigs: 10
(&) Templates
(L] UPBWSFolder
UPBWS
AlzrmErvolment
[ Devics
(L] Eventiuotfication
o = Fiter - ¥ [Caceper ] [Concdlr | | plesr [(Retesn | [ awda ]
Ready 0 Selected 10 Objects

# Inicio

#9 Continu,

B33 Pinpoirt..

¥4 Plain En..

00

8] Infinity.

Direcricn @ )23

Flgura 71. Conf|guraC|on del modulo de entradas i2608 - Andover Contlnuum

En la figuras 70 y 71, se observa la configuracién del modulo de entradas i2608
instalada en los tableros de control del cuarto piso del Edificio J de la UPB-Bga.

= © () G

Commands |UPBAIRESNC2 InfritnfinetCie

v

Al Paths x Cuiner Mame: Type Lastchange
5 Root & TCHYAC-01 InfirityInFnetCtlr  10712/2010 05:31:16 .1
= L UPB-AIRE = TCHYAC-0Z InfinityInfinetCtr  10f12/2010 05:31:16 p.m.
o & nee TCHYAC-03 InfirityInfinebCHlr 10/12/2010 05:31:16 p.m
] TCHYAC-OL TCHYAC-D4A InfirityInFetCtlr  10/12/2010 0531217 .
TCHYAC-02 [l reracoss TCHYAC-048 InfinieyInfinetCelr 10/12/2010 0553017 pam,
TCHYAC-03 [l rerwacosa TCHYAC-D6A InfirityInfinebCHlr 10/12/2010 05:31:17 p.m
TCHVAC-04 [El rerwacoss TCHYAC-068 InfirityInFetCtlr  10/12/2010 05231218 .1
[El] rervacots 8l rewacoza TCHYAC-07A InfinityInfinetClr 10§12/2010 04:57:24 pam,
[F] rrvac-oea TCHYACOTE TCHYAC-07B InfinityInfinsbCHr  10f12/2010 04:57:24 p.m
[Fl] rervacoss — IrfirityInfinebCHr  10f12/2010 04:57:24 p.m
TCHYAC-07A B Bl infinityInfinetCtlr, - TCHVAC-07B at UPBAIREANC2 g\
TCHYAC-076 ——— —
TCHYAC-08 General | Runtime | Securty Level|
CommPart
(] Contralleruser
Graphics Deseription: |
InFinikyInfinetCtr Modet Ifinet 1 I:l
{1 Infinkyhumeric
{1 InfintyProgram
(] InfinityString CommPort ]
(] mfinitySystemvariable
(] sthedule i Location: |[EDIFICIO | CUARTO PISD NORTE |
(2] InfinityController
BAChet Devices
% Systemioprts Status: OnLine
(& Templates
(C] LPBWSFolder Defauk Foider: | [m]
% URBWS
Device
{1 Eventhotiication
(J Fier v [(ceptar | [Concelan | spicsr | [[Betesh | [ awos |
< | 3
Ready 1 selected 10 Objects

&% EXS — e
4 Inicio

¥4 Pain En.

Ao

& ity

Direccién @ )23 a1 L

Flgura 72. Conflguracmn de la controladora i2810 - Andover Continuum

En la figuras 72 y 73, se observa la configuracion del modulo de la controladora
i2810 instalada en los tableros de control del cuarto piso del Edificio J de la UPB-

Boga.
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REICIEI=E 1= )

Commands |UPBAIRESNG2 InfintylnfinetCHi

v
AllPaths x| [ alas Owner hame Type LastChange
I oo Root ~ | Bl vcrvacor TCHYAC-0L InfirityInfinetCtle  10/12{2010 05:31:16 p.m.
5 L3 wpe-ame — "l rowac: TCHYAC-02 TnfinikylnfinetCtr  10{12/2010 05:31116 p.m.
48 nez W rervacas TCHYAC-03 InfinkylnfinetCtr  10f12/2010 05:31:16 p.m.
| TcHvac-01 [El rervacasn TCHVAC-D4A InfinkyInfinetCHr  1012/2010 05:31:47 p.m.
| rcHvac-nz [ell rervacoss TCHYAC-MB 10/12/2010 05:31:17 ..
| rcHvac-os [Ell rervacosa TCHYAC-06A InfinityInfinetCtr  10f12/2010 08:31:17 p.m.
| TcHuac-osa [El rervacoss TCHYAC 066 InfinkyInfinetCHr  10{12/2010 053148 p.m.
TCHUAC-045 Wl rervacora TCHVAC-07A InfinikyInfinetCt  10{12/2010 D4/57:24 p.m.
TCHYAC-06A CHVACDTE TCHVAC-07E InfinkyInfinetCt 10{12/2010 0415724 p.m.
TCHUAC-D66 InfinibylnfinetCr  10f12/2010 04:57:24 p.m.
TCHVAC-07A inil Ir - TCHYAC-07B at UPBAIRE\NC2 [El
TCHVAC-078 p— o
TCHYAC-0 General| Rurtime | Securty Level
CommPort
[_] Controlleruser
(] Graphics Serial #
3 InfinityInfingtCHr Version #: 3300008
Infinityhumeric
(] nfinityProgram Enor. MetwoikEn_ Received incorrect CRC on Infinet
{1 InfinityString
(] nfintySystemvariable Enor Time:  16/12/2010 03:01:47 pm
[ Scheduls L
(2] wfinityController Eror Count: 3
) BACret Devices
(2 SystemReports Reconfigs: 10
(B Templates
(2 UPBWSFolder
LPBiS
HarmEnrolimert
] vevics
(2] Eventhatification
(] Fieer v (Cacepter | [ Cancelar | Aplicar ([ Betiesh | [ awuda |
<) | 5
Ready 1 Selected 10 Objects
¢ > & X 7 & I 2

74 Inicio - Bfprpoit... [ #0contnu... | FPlsinEn.. T Docume... |8l mfinityr..

Figura 73. Conflguracmn de la controladora i2810 - Andover Contmuum

Ahora bien, para configurar el puerto de comunicacion de las controladoras, se ubica el
cursor en la carpeta Commport, mostrado en la figura 74, el cual nos permite visualizar los
puertos empleados y asi evitar errores de repeticion.

(- [=][x]

R EE =R I

¢ Command: | UPBAIRE\NC2 CommPart

~
Al Paths x| Alias Gwiner Name Type LastChange
5 &5 Root ~ | B commt comm1 CamrPort 15/12/2010 04:46:46 pm,
o g LPE-ATRE | SBommts commiG CamrFort 10/12/2010 05:31:26 pm,
& commz commz CamrFort 10/12/2010 05:31:26 pm,
TCHYAC-O1 & omn3 comm3 CommPort 14§12/2010 09:27:08 a.m.
TCHYAC-02 & omnd commd CommPort 10§12/2010 05 m.
TCHYAC-03
TCHVAC-04A [ List View - CommPortClassDefault
% TCHYAC-04B Chject Edit View Help
TCHYAC-06A
[l Tcrvac-ose =3 [ JE|
TCHVAC-07A Hame [ Defauitidode | Mode | DefeultBaud Baud | CT5 | 40 | D5A | DIA [ Al |
TCHVAC-07B A [commi AutoSet AutoSet Baud3s00 BaudIsi0 False True False On Fals=
2 |commlB LON LON Baud! 5200 Baud! 5200 False False False aff Falsa:
3 [comm2 Infinet Infinet Baud3s00 Baud] 9200 False Fake False ot Fals=
(L] ControllerUser 4 |comm3 AutoSet AutoSet Baud3500 Baudis00 False False False On Falsa:
(] Graphics 5 [commd AutaSet AutoSet Baud3s00 Baud! 9200 False False False o False
(] Grow
{7 InfirityInfinet Ctr
{7] Infirityhomeric
(] InfimityPragram
[ InfinityString
{1 nfinitySystemvarisble
{7 Schedule
(] InfinityController
@ BAChet Devices
(0 SystemReports
(& Templates
(1 UPBWSFalder
% UPBWS
AlarmErrolimert
| Device
{_] Eventhotification
[ Fileer v
< |3
Ready < J
tyaxX 9@ — 2

# Inicio s = # 3 plain En.. T Do

m’(;\ug 4% 10:51am

Figura 74 Conflguracmn de los puertos de comunicacion de Ias Controladoras - Andover
Continuum

Una vez se finaliza el procedimiento de crear y configurar las controladoras, se procede a
la realizacion de la programacion.

Para esto se accede desde el menu principal de la plataforma Continuum, pulsando en el
vinculo Plain English Editor. (Ver figura 75)
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3 System Status - Continuum

Cyb

o Graphics
(@ schodules
@ croups
@ uistviews
&) Personnel
0 Explorer

Security HVAC Lighting

@ Command Line

@ Grophics Editer
@ Configuration Editor

@D system & status

‘ Windows
Applications

Communication Status
@ Network Controllers
@ Infinet Controllers
@1/0 Modules

Point Status

@ Infinity Inputs
@ Infinity Dutputs
@ Infinity Numerics
@ Doors

System Messages
@ Today

@ This Week

© This Month

=

Karine | Domingo, 25 de Dicerire de 2010

Figura 75. Acceso al Plain English Editor de Andover Continuum

Otra forma de acceder al editor de programas es por medio del explorer (ver figura 76), en
donde fueron creadas las controladoras y el Net controller. Pulsando en la carpeta:
InfinityProgram, pulsando click derecho — New-InfinityProgram.

#9 Continuum Explo
Object Edit View Options Help

-1 YEE =R

Command: [UPBAIRESNC2 InfintyProgram

All Paths x
F %5 Raot A
= 53 LPE-AIRE

[El rcrvac-o4s
[El rcrvac-osa
[l rcrvac-oss

TCHYAC-07A

TCHYAC-07B

TCHUAC-08

CommPart

{_] ContrallerUser

{_] Graphics

(] Group

{_] InfinityInfinetCtlr

% InfinityNumeric
1

(2] InfinityString
[ InfinitySystemiiariable
(L] schedudle
{1 InfinityContraller
B BAchst Devices
(L] SwstemReparts
- (1] Templates

AlarmEnrollment

[ Device

{L1] Eventiotification

[ Filer

&

Alias Gwiner
WCHILLERONOFF (] RootySystemReports
Wcomwatch

comwatchl
WQHUMEDAD
RMCHITORFCCOMP. .
RUMONITORFCDIRECC
RMCHITORFCPROD. .
WMONITORGENERAL 53 Roat
RMCHITORVIDEGT
WHF_CommRead
RNF_CommRead!
WOHOFFCOMPRAS
R CHOFFDIRECCION
RYOHOFFPRODUCCION
R CHOFFVIDEOTECH
WOHOFF_SALA400 Programas
R ONOFF_SaLAc0L
WyONOFF_SaLa402
Wy ONOFF_SALA403
WYONOFF_SaLAd04
Wy OHOFF_SALA40S
RONOFF_SaLA406
Wy CHOFF_SaLAG07
RONOFF_SaLA405
WONOFF_SaLA40S
WPROGRAMAFUEGO &3 Root
W TORRECFF Ract

Name
CHILLERONGFF
Conatch

comwatchl

HUMEDAD
MONITORFCCOMPRAS
MONITORFCDIRECCION
MONITORFCPRODUCC
MONITORGENERAL
MONITORVIDEOT
NF_CarmrRead
NF_CommRead!
ONOFFCOMPRAS
ONOFFDIRECCION
ONOFFPRODLICCION
ONOFFYIDECTECA
ONOFF_SALA400
ONOFF_SALA4D1
ONOFF_SALA402
ONOFF_SALA403
ONOFF_SALA404
ONOFF_SALA40S
ONOFF_SALA4DE
ONOFF_SALA407
ONOFF_SALA4DE
ONOFF_SALA409
PROGRAMAFLESO
TCRREOFF

Type LastChange
InfinityProgram  15/12/2010 0:53:41 a.m,
InfinityProgram

InfinityProgram

InfinityProgram

InfinityProgram  10/12/2010 0S:31:21 pam,
InfinityProgram 10/12/2010 05:31
InfinityProgram  10/12/2010 05
InfinityProgram 14/12/2010 11:31
InfinityProgram  10/12/2010 05:31:22 p.m,
InfinityProgram

InfinityProgram

InfinkkyProgram  17/12/2010 07:49:
InfinibyProgram  17/12/2010 07:50:04 a.m,
InfinityProgram  17/12/2010 07:50:12 a.m
InfinibyProgram  17/12/2010 07:50:18 a.m,
InfinityProgram  16/12/2010 09:43:04 a.m
InfinibyProgram  16/12/2010 0%:49:51 a.m,
InfinityProgram 16122010 03:55:40 a.m
InfinibyProgram  16/12/2010 0%:56:21 a.m,
InfinityProgram  16/12/2010 09:58:00 a.m
InfinibyProgram  16/12/2010 0%:58:36 a.m,
InfinityProgram  16/12/2010 10:18:44 a.m
InfinibyProgram  16/12/2010 10:19:12 a.m,
InfinityProgram  16/12/2010 10:19:40 a.m
InfinikyProgram  16/12/2010 10:19:55 a.m,
InfinityProgram  14/12/2010 11:32:52 a.m
InfinikyProgram  15/12/2010 0%:46:28 a.m,

Ready

1 Selected 27 Ohjects

Una vez se accede al Plain English Editor (Ver figura 75), se procede a realizar
la programacién en lenguaje c, tal y como se observa en la figura 77.
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ile  Edit Wiew Buld Tools Window Help

B8 we o a8 VRAR | VESEF 48

lass

InfirityProgram v @

Endif

HORARIO_SATA:

B CHILLEROMOFF

RMONITORFCDIRECC Ry PROGRAMAF!
MOMITORFCPRODUCC & TORREQFF
RMCNITORGENERAL
QMONITORVIDEOT

RNF_CommRead

QNF_CommRread!

R ONOFFCOMPRAS

R ONOFFDIRECCION
ROMOFFPRODUCCION
QONOFFVIDEOTECA

B ONOFF_SaLa4n

R ONOFF_SALA%D1

QyONOFF_SALA4D!

R Comwatch Ry ONOFF_saLAD Else
@ comwatchi By ONOFF_SALA4D
HUMEDAD Ry ONOFF_SALAGD:

RMONITORFCCOMPRAS  yONOFF_SALAADY

IfHOR.ART[O_SALAﬂOGE =0n then
Goto ONFF_SALA

UPBAIREWCTCHY ACOR\RS36 = Off
'UPBAIREWNCNTCHY ACIEERS40=0ff
Goto inicio
UE( Endif

ONFF_SALA:

UPBAIREWC\TCHVACDIRE?E = Off '51 B3 ASl APAGA EL ME SALA 401
'UPBAIREWNCHTCHY ACOSBRS4) = On'S1ES AS[ ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA
Goto indeio
Else

UPBAIREWWCHTCHVACORREZE = On 'S1 ES Asi ENCIENDE EL MS SALA 401
'UPBAIRENCITCHY ACIEBR340 = On 31 ES ASI ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA

IfUPBAIREANCHTCHVACOSTTALS < (JPBAIREWCTCHVACOSWSP_TEMPAPSUR - 1) then 'PREGUNTA 51 LA TEMPERATURA

[ UPBAIREWNCHTCHVACORTTALS > (UPBAIREWCTCHV ACOSEP_TEMPAPSUR + ) then '3 L& TEMPERATURA ESTA 1'C'F

53

Figura 77. Programacion a través del Plam English Ed|t0r - Andover Continuum

Goto inicio
B ONOFF_SaLadnz Else
Ry ONOFF_SALA03 Goto micin @
R OMOFF_saLad0d AEES s
& | 3| gk ONOFF_SA.. G ONDFF_sAL
Points Value ~

UPBARENCZINF_npiString\vale S

UPEARENCZ\CPENRESUL TYvalue

UPEARENC2 ReadResutNatifit/alie

UPBARENC2ETI 2Walue NotSet

UPBAIRENC 2 cadenativalue 1.000

UPBARENC \pruckalvale

l ~
144 [»)[M]\ Chjects_} Check § Keywords J\ Functions }, Walues ||4 < b M \Watch 1 A watch2 [
Ready Ln 1, Col 1 HUM

En la figura 78, se observan los programas creados para las 3 controladoras

instaladas durante este proyecto; TCHVACO07A, TCHVACO07B, y TCHVACO08.

Object Edi Vew Opbons Help

EF-@sohoE 63

o |UPBAREWNCATCHYALTTA -

B Pt w | das Cowerer e Type LastThange ~
Boras L Fnbyigut 15122000 12:12:32 pom,
W TIaE3 diylngat 1S{12{2020 122007156 p.
Fran Tras iy 1090 1200556 b,
W s TIAES Ifinkylngat IS/12E00 1200 Nn -
ﬂ-lwcﬁu}rn:un ACCPLHWRC o iy Syley, 1212090 O i,

BOCL Bt ACOLsstRatap IfrdySsteni.., 03122010 (542
0L D 2 ADCLCDAwer iy Efryinteny, 312500
ACOLCDRackigh: ACOLCTBackight IfnkySrdtent.., 10142010 04
FCCLCDOmgL ] ACCCDOnLe] Ity Sy, 1212090 0
Hlacaimoene: ALOLTOsplineZ FfnkySrstentt.., 031010 0%
Blacarpouetns ACOLETCHpLned SntySriesh . (1212000 (a2
Blacacoossine ACOLCTOsTLNed TfrySystent., (1272000 (42151 am
AL DOwspMeds ALOLCTOnpMede EfrkySrden., 1011272010 (4:57:3 p.
uines  Flash ALy Rroke Ffnkyrseed., IO 05425 an
ECOLED e oemat ACOLCE T orrmat FfnySrdeni . 1O{1212010 (4:57:3 pusn.
Hlacacoumerren ACOLCTLarPrEmt rénySpteny.., 03122010 0%
Blaca crmiendased AL rigrd EfkySraeny.., 10152010 (4
Bl accrestwtviode ACCRestartMode FfnkySpstent.,,  10{122010 (45730 pon,
Blaccaastaiug ALCStatubiachg FfnkySrstent.., 03122010 (FA2iE3 am.
Blaccmamatinh ALCH sk SfnbySrtey.,  ON122010 054250 o,
Blaans Al IfdySstent.  O122010 09423 s
nate ake Efrdtyhyteny, G100 043 s,
Blosvdworin Darvolmonify ifnkySrsten¥..,  HI2ZI0 PRADH am,
Wloawtyan fL p— SfrdyyEeeN_., (31272000 (a2
Ermes: Erees IfrdySstenit.,  10{122010 (41
ﬁr.-—n Freeman Efrtyinteny, 3120
soar Vioar IfinkySysten.., 03122010 0
Heurafdey Herofday Efrydymeny, 313200 i Y
Hlumessword LDF arpraaed FfinkySrstent.,  10{12Z010 45713 pon.
Blsaraen Hrude Sfrdtyyden_. (122000 (AT .
Blmorih Harth frySystent.,  D31202000 (542144 am
Wi..zaa Peiins B ol AN Wi n
U Sected T Oty
%4 Infcio 1 s Erhs.. B Deoumerts.

Figura 78. Programacmn de las controladoras TCHVACO?A TCHVACO07B y TCHVAC08 a través
del Plain English Editor de Andover Continuum

Para la programacion de las controladoras, inicialmente se deben crear las variables de

entradas y de salida para

realizar el control.
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Dando click derecho en la controladora a programar, se despliega un menu, en este se da
click en New-Infinitylnput, tal y como se observa en la figura 79.

UPBAIREANC2\TCHVACO!

Object Edt View Options Help

- B L]

: Command: ‘UF’EA\F{E\NEZ\TEHVAEDB

Al Paths x| alias wner Marne Type LastChange »
5 oot Bsce sczz InfirityInput 13}12/2010 10:04:20 5.m.
£ L3 UPE-AIRE Wsczs 5C23 InfiniyInput 13(12/2010 10:04:37 a.m,
o4 ez [ e sC24 InfinityInput 13/12/2010 10:04:52 a.m.
| Tervac-oL [ 525 InfinityInput 13/12/2010 10:05:09 a.m.
| ToHvac-oz W rrats TTALE InfinityInput 15/12/2010 11:20:43 am
| Torvac-os Brar TTAL7 InfinityInput 15/12/2010 11:26:34 a.m.
[B] reHvac-o4a Wrras TTal8 InfinityInput 15/12/2010 11:31:32 am,
[l Tervac-nae Brranm TTAL9 InfinityInput 15{12/2010 11:37:07 a.m.
[l Tervac-osa B sp_tEMPapsLR SP_TEMP4PSUR Infinityhumeric 10/12/2010 04:57:35 p.m.
[l Tervac-oes RS36 RS36 InfinityOutpUE 13{12/2010 04:03:18 p.m.
TCHYACO7A W rsar RS37 Infinity Cutput 13/12/2010 04:08:59 p.m.,
TCHA Borsa RS38 InfinityGutput 15/12/2010 03:21:02 p.m,
A5 open T e RS39 InfinityCutput 13/12/2010 04:05h22 p.m.
Dcoms Edt FlashWRCount ACCFlashM/RCount InfinitySystemt...  03/12/2010 09:34:51 a.m
[Tlorapt  Explore CLastBackup ACCLastBackup InfinitySystemt...  09/12/2010 09:34:51 a.m,
ety Import Into... LCDANSwerStr ACCLEDANswerStr InfinitySystemt...  09/12/2010 09:34:51 am,
(it BadaptoFlsh CLCDEacklight AccLcDBacklight InfinitySystemt...  L0/12/2010 04:57:38 p.m,
[Tl infinil  Cistribute Personnel  [CLCDDispLinel ACCLEDDispLinet InfinitySystemt...  03/12/2010 09:34:52 a.m,
] finit View » CLCDDispLine2 ACCLCDDIsALinE2 InfinitySystemt..,  09/12/2010 09:34:52 a.m.
1] nfirit CLCDDispLine ACCLEDDispLined InfinitySystemt,.,  09/12/2010 09:3+:52 am.
(O infirit Zend To * lcLcopispLined ACCLCDDisplined InfinitySystemV..,  09{12/2010 09:34:52 a,m,
= Scher PSS oo ACCLCDDispMode InfinitySystemt...  LO/12/2010 04:57:35 p.m,
(3 tnfinityca Graphics ACCLCDKeyStroke InfinitySystemy...  09/12/2010 02:34:53 a.m
@ BacnetDevie  Delete Growp ACCLCDTimeFarmat InfinitySystemy...  10/12/2010 04:57:35 p.m.
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De igual forma para crear las variables de salida. Click derecho sobre la controladora.
New-InfinityOutput. (Ver figura 80)
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Para el caso del Set point (SP) que refiere a la temperatura comfort, o valor de referencia
para el control de la temperatura. Se crea de igual forma que las anteriores a excepcion
gue seria InfinityNumeric. Esto por ser una variable del sistema.

Para acceder al menu de cada variable, solo se da doble click sobre la misma.

En la ventana que se despliega para las variables, se visualizan varias pestafias: General,
Settings, Conversions, Triggers, Alarms, Logs, y Security Level. (Ver figura 81).

En la pestafia General se inserta el valor de la variable del sistema en este caso (Set point
SP) fijandose 22°C como la temperatura comfort establecida. De igual manera en esta
pestafia se puede habilitar o deshabilitarel estado de la variable.

Para la calibracion de los sensores de temperatura se accede al menu de configuracion
de la variable, en este caso Set Point: SP_TEMP, en la pestafia Conversions, se procede
a sumarle o restarle un valor a la variable del sistema creada; ElecValue para este caso,
con el fin de tener en la lectura de temperatura el valor deseado, segun un patrén o
referencia. (Ver figura 82)

Esta referencia puede ser otro sensor de temperatura de mayor precision y calibrado de
fabrica o por una entidad certificada. (Ver figura 87).
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Para realizar la configuracion del tipo de variable a programar, en el caso del
sensor de temperatura, la sefial de entrada es analoga. Por ende en la pestafa
Settings, se elige la opcion ACCTemp(DEGC), como se muestra en la figura 83.
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Para el caso de los Relevos de control, los cuales entregan una sefal digital, al
realizar la configuracion, se accede en la pestafia Settings, y se elige la opcién
Digital, tal y como se muestra en la figura 84. Para el caso de los switches de
corriente, estos son entradas digitales a la controladora, ya que son contactos
conectados a los equipos Fan-coil instalados, con el fin de confirmar el estado de
los mismos.

Ademas se debe seleccionar el nimero de secuencia de la salida, para evitar
repeticiones en la enumeracién de las salidas digitales de los relevos.
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Es necesario configurar los horarios para la activacion o desactivacion de los
equipos. Para esto se procede a dar click en Schedule, en donde se crean los
diferentes horarios a emplear en la programacion. (Ver figura 85)
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Una vez se acceda a la carpeta Schedule, dando click izquierdo, se ingresa al
menu de opciones para Edicion de los horarios. En la figura 86, se observan los
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distintos horarios creados para el presente proyecto. Para Editar los horarios se da
click derecho sobre el dia a realizar el horario y se ingresa en la opcion Edit, la
cual permite realizar la configuracion y modificaciones del horario.
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4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Una vez finalizado el cableado de los tableros de control, se realizé una
verificacibon de las conexiones probando continuidad entre las bornas y
dispositivos conectados a estos (Controladora, relevos, disyuntores). También se
verifico la conexion de los relevos, y la controladora de acuerdo a las hojas de
datos anexadas. VER ANEXO 1.

Se realizo el encendido y apagado de los equipos Fan-coil ubicados en cada salén
del 4 piso del Edificio J de la UPB Bga. Esta Activacion fue realizada de acuerdo a
la programacion implementada, dependiendo de unos horarios establecidos por la
Universidad.

Durante las pruebas en la programacion se observo la temperatura sensada por
los termistores, para la calibracion de dichos valores fue necesario emplear un
termdémetro digital, con lector infrarrojo calibrado, tal y como se muestra en la
figura 87.

Figura 87. Termdmetro digital tipo pistola con lector Infrarrojo.

Dependiendo de la temperatura sensada con el termémetro se calibra la
temperatura obtenida por los sensores de temperatura de area tipo termistor
instalados en los 10 salones.

La calibracion de dichos valores se realiza de la siguiente forma:

Se procede al modo de configuracion de la variable de entrada de temperatura,
tomada del sensor, dando click derecho sobre la variable y configuracion. Una vez
se ingrese a este menu, en la pestafia Conversiones se coloca la variable a
manipular restdndole o sumandole un valor para obtener la temperatura registrada
por el termdmetro calibrado. (Ver figura 88)
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RECOMENDACIONES

El acceso y modificacién en la programacion con la plataforma Andover continuum
debe ser realizada por personal capacitado.

Es necesario realizar el calculo de las variables del PID, para que el sistema en
general funcione 6ptimamente.

Es de gran importancia emplearen en la automatizacion del Sistema de Aire
Acondicionado, un refrigerante No Perjudicial para la capa de ozono. Para esto se
debe buscar asesoria del proveedor de los equipos de Aire Acondicionado.

Leer hojas de datos de los equipos y dispositivos empleados. (Ver ANEXO 1).
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CONCLUSIONES

Se comprob6 que al cumplir con el horario estipulado en la programacion se
activan o desactivan los equipos Fan-coil instalados en el 4 piso del Edificio J de la
Universidad Pontificia Bolivariana- Seccional Bucaramanga.

De la misma forma con el horario del chiller el cual segun la programacion si se
cumple o no, activara o desactivara el chiller.

Durante las pruebas obtenidas se encontraron una gran cantidad de variantes
asociadas a la caida de voltaje, por perdidas en cuanto a distancia del cableado.

Se emplearon switches de corriente conectados a la alimentacion de los equipos
Fan-coil, para comprobar el estado de los mismos (activado o desactivado), por
limitacion en el acceso a la informacion de la ingenieria de disefio realizada por
otra empresa.

Andover Continuum, es una plataforma que permite la Integraciéon de Procesos de
Automatizacion de Edificios, siendo este una herramienta practica y util.

En este proyecto se emplearon controladoras Andover Continuum, y no un PLC
(Controlador Logico Programable), ya que en estas aplicaciones de
automatizacion del sistema HVAC, dichas controladoras incorporan herramientas y
software destinado especificamente a estos procesos.

La importancia de emplear un Sistema de Aire Acondicionado por refrigeracion

con agua helada, refiere a aquellos sistemas donde el recorrido de la refrigeracion
es extenso. Ej: Edificios.
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ANEXOS

ANEXO 1. Programas empleados durante la ejecucion del proyecto.

e CHILLERONOFF:

inicio:
If HORARIOHAB = On then
If HOR.CHILLERHAB = On then
Goto condicion
Else
Goto chilleroff
Endif
Else
If HORARIOESP = On then
If HORARIOESPCHIEQ = On then
Goto condicion
Else
Goto chilleroff
Endif
Else
If HORARIOVAC = On then
If HORARIOVACACHIEQ = On then
Goto condicion
Else
Goto chilleroff
Endif
Else
Goto inicio
Endif
Endif
Endif

condicion:

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\TTA1 < 22 and UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\TTA2 < 22 and
UPBAIRE\NC2\TCHVACO04A\TTAS3 < 22 and UPBAIRE\NC2\TCHVACO04A\TTA4 < 22 and
UPBAIRE\NC2\TCHVACO04A\TTAS < 22 and UPBAIRE\NC2\TCHVACO04A\TTAG6 < 22 and
UPBAIRE\NC2\TCHVACO04A\TTA7 <22 and ~

UPBAIRE\NC2\TCHVACOI\TTAS < 22 then

If UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\V3V1 = 0 and UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\VV3V2 = 0 and
UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\VV3V3 = 0 and UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\VV3V4 =0 and
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\VV3V5 = 0 and UPBAIRE\NC2\TCHVAC03\V3V6 = 0 and
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\V3V7 =0 then

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\HRL1 < 75 then
Goto chilleroff
Else
Goto Chilleron
Endif
Else
Goto Chilleron
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Endif
Else

Goto Chilleron
Endif

chilleroff:
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS15 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS17 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS16 = Off
Goto inicio

Chilleron:
Goto delayl

delayl:
If TS > 3 then
Goto Bcondensacion
Else
Goto delayl
Endif

Bcondensacion:
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS17 = On
Goto delay?

delay2:
If TS > 3 then
Goto Chiller
Else
Goto delay?2
Endif

Chiller:
UPBAIRE\NC2\TCHVAC06A\RS16 = On
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS15 = On
Goto delay

delay:
If TS > 3 then
Goto inicio
Else

Goto delay
Endif

ComWatch:
CheckStatus:

If comm1 Mode = Raw then
Goto SetPortParameter
Else

Goto Opencomml



Endif
Opencomm1.:
OPENRESULT = Open(comm1)
CheckOpenResult:
If OPENRESULT = Success then
Goto SetPortParameter
Else
Goto comm1Fail
Endif
SetPortParameter:
'st1=1
Turn On comm1 RTS
Turn On comm1 DTR
Set comm1 FlowControl to XonXoff
Set comm1 DefaultBaud to Baud9600
Set comm1 Datalength to DataBits7
Set comm1 Parity to Even
Set comm1 StopBits to StopBitl
Goto WaitForChange
WaitForChange:
Turn On NF_Commstat
If comm1 Mode is not equal to Raw then
Goto CheckStatus
Else
If NF_SystemEnable is Off then
Goto OFF.LINE
Endif
Endif
commlFail:
Turn Off comm1 RTS
Set NF_PortFail to Timeofday

OPENRESULT = Close(comm1)

OFF.LINE:

If comm1 Mode is Raw then
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Close(comm1)
Set comm1 Datalength to DataBits8
Set comm1 Parity to None
Turn Off NF_Commstat
Endif

If NF_SystemEnable is On and NF_PortFail = 1 then Goto CheckStatus

Comwatch1:
inicio:

If comm1 Mode = Raw then
Goto Config_puerto
Else
Goto habilitar_puerto
Endif

habilitar_puerto:

OPENRESULT = Open(comm1)
If OPENRESULT = Success then
Goto Config_puerto
Else
Goto No_comm
Endif

Config_puerto:
Turn On comm1 RTS
Turn On comml1 DTR

Set comm1 FlowControl to XonXoff
Set comm1 DefaultBaud to Baud9600
Set comm1 Datalength to DataBits7
Set comm1 Parity to Even

Set comm1 StopBits to StopBitl
Goto inicio

No_comm:
Close(comm1)
Set falla_comm1 to Timeofday
Goto inicio
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e HUMEDAD:

'PROGRAMA HUMEDAD

Inicio:
If Hour is between 20 and 5 then PREGUNTA SI SE ENCUENTRA EN EL HORARIO NOCTURNO
Goto sensorl 'SI ES ASI VA A PREGUNTAR POR LA LECTURA DEL SENSOR DE HUMEDAD
Else 'SI NO ES ASi VUELVE AL INICIO DEL PROGRAMA
Goto DELAY1
Endif

DELAY1:
If TS > 3 then
Goto inicio
Else
Goto DELAY1
Endif

sensorl:
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\HR1 > SPHUMEDAD then 'PREGUNTA S| LA HUMEDAD SE
ENCUENTRA POR ENCIMA DEL SET POINT
Goto ENCENDIDOBC 'VA A ENCENDER BOMBA DE CONDENSACION
Else 'SI LA HUMEDAD NO SE ENCUENTRA POR ENCIMA DEL SET POINT VUELVE AL INICIO
Goto inicio
Endif

ENCENDIDOBC:
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS17 = On 'ENCIENDE LA BOMBA DE CONDENSACION
Goto DELAY?2 'VA A HACER UN RETARDO DE 3 SEGUNDOS

DELAY2:
If TS > 3 then
Goto ENCENDIDOCH 'PASADOS LOS 3 SEGUNDOS VA A ENCENDER EL CHILLER
Else
Goto DELAY2 'SI NO HA PASADO EL RETARDO SE QUEDA ESPERANDO
Endif

ENCENDIDOCH:
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS16 = On 'ENCIENDE BOMBA DE AGUA HELADA PRIMARIA
UPBAIRE\NC2\TCHVAC06A\RS15 = On 'ENCIENDE CHILLER
Goto ENCENDIDOBS 'VA A ENCENDER LA BOMBA SECUNDARIA ASOCIADA

ENCENDIDOBS:
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS20 = On
Goto ENCENDIDOUMAS

ENCENDIDOUMAS:
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\RS8 = On 'VENTILADOER UMA 04
Run UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\PIDUMAO04
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\RS3 = On 'ENCENDER ARCHIVO INACTIVO
Goto sensor2

Sensor2:
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If UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\HR1 > SPHUMEDAD then 'SE QUEDA ESPERANDO A QUE LA
HUMEDAD DISMINUYA
Goto sensor2
Else
Goto APAGADOUMAS 'CUANDO DISMINUYE LA HUMEDAD DEL SET POINT VA A APAGAR
LA UMA
Endif

APAGADOUMAS:
Stop UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\PIDUMAO4
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\RS8 = Off 'VENTILADOR UMA 04
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\RS3 = Off 'ARHIVO MUERTO
Goto APAGADOBS

APAGADOBS:
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS20 = Off
Goto APAGADOCH

APAGADOCH:
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS15 = Off 'APAGA CHILLER
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS16 = Off 'APAGA BOMBA DE AGUA HELADA PRIMARIA
Goto APAGADOBC

APAGADOBC:
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS17 = Off ' APAGA BOMBA DE CONDENSACION
Goto inicio

¢ MONITORFCCOMPRAS:

"MONITOR COMPRAS'

ASFCOM = Off
BFCCOMPRAS =0

inicio:
If FUEGOCOMPRAS = Off then

If HORARIOHAB = On then
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\calendario = On then
Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Else
If HORARIOESP = On then
If HORARIOESPCHIEQ = On then
Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Else
If HORARIOVAC = On then
If HORARIOVACACHIEQ = On then
Goto SEGUIRO



Else
Goto inicio

Endif

Else
Goto inicio

Endif

Endif
Endif

Else
Stop ONOFFCOMPRAS
EFCCOMPRAS = "Fuego"
UPBAIRE\NC2\TCHVAC06B\RS23 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS13 = Off
ENCFCCOMPRAS = Off
Goto inicio

Endif

SEGUIRO:

'ENCFCCOMPRAS = On
UPBAIRE\NC2\TCHVACO04B\RS13 = On
Goto SEGUIR

DELAY1:
If TS > 3 then
Goto SEGUIR
Else
Goto DELAY1
Endif

SEGUIR:

If UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\SC13 = On then
EFCCOMPRAS = "Operando™
ENCFCCOMPRAS =0n

'UPBAIRE\NC2\TCHVAC06B\RS23 = On
'UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\DPS3 = On
Goto delayb

Else
Goto STATUS

Endif

Goto inicio

STATUS:

EFCCOMPRAS = "Apagado”
ENCFCCOMPRAS = Off
Goto inicio

delayb:
1f TS > 3 then
Goto Seguirb ' CUANDO PASE EL RETARDO DE 3 SEGUNDOS VA A PREGUNTAR POR LA
CONFIRMACION DE STATUS
Else
Goto delayb ' SI NO HA PASADO EL RETARDO SE QUEDA ESPERANDO
Endif



Seguirb:

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\RS23 = Off then
UPBAIRE\NC2\TCHVACO04B\RS13 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\DPS3 = Off
ENCFCCOMPRAS = Off
ASFCOM =0On
EFCCOMPRAS = "Apagado"

Goto inicio

Else
Run ONOFFCOMPRAS
ASFCOM = Off

'EFCCOMPRAS = "Operando"
'UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\DPS3 = On
Goto inicio
Endif

¢ MONITORFCDIRECC:

'MONITOR DIRECCCION

BMFDIR =1
ASFCOM = Off
BFCDIRECCION =0

inicio:
If FUEGODIRECCION = Off then

If HORARIOHAB = On then
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO1\calendario = On then
Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Else
If HORARIOESP = On then
If HORARIOESPCHIEQ = On then
Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Else
If HORARIOVAC = On then
If HORARIOVACACHIEQ = On then
Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Else
Goto inicio
Endif
Endif
Endif



Else
Stop ONOFFDIRECCION
EFCDIRECCION = "Fuego"
UPBAIRE\NC2\TCHVAC06B\RS23 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS10 = Off
ENCFCDIRECCION = Off
Goto inicio

Endif

SEGUIRO:
Run ONOFFDIRECCION
ENCFCDIRECCION = On
UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS10 = On
Goto DELAY1

DELAY1:
If TS > 3 then
Goto STATUS
Else
Goto DELAY1
Endif

STATUS:
If UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\SC10 = On then 'PREGUNTA SI HAY CONFIRMACION DE
ENCENDIDO DEL EQUIPO
EFCDIRECCION = "Operando"
Goto delayb
Else
ENCFCDIRECCION = Off
EFCDIRECCION = "Apagado"
Goto inicio
Endif

FALLA:
EFCDIRECCION = "Falla Ventilador FC"
Goto inicio

FUEGO:
Stop ONOFFDIRECCION
EFCDIRECCION = "Fuego" ' mensaje en plataforma
UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS10 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\RS23 = Off
ENCFCDIRECCION = Off
Goto inicio

delayb:
If TS > 3 then
Goto Seguirb
Else
Goto delayb
Endif

Sequirb:
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\RS23 = Off then
UPBAIRE\NC2\TCHVACO04B\RS10 = Off
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UPBAIRE\NC2\TCHVAC06B\DPS3 = Off
ENCFCDIRECCION = Off ' mensaje en presentacion de palataforma de control
EFCDIRECCION = "Apagado" ' mensaje en control por areas
Stop ONOFFDIRECCION
Goto inicio ‘alarma

Else
ASFCOM = Off
EFCDIRECCION = "Operando"

'UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\DPS3 = On

Goto inicio

Endif

¢ MONITORFCPRODUCT:
'MONITOR PRODUCCION

BMFPRO =1
ASFCOM = Off
BFCPRODUCCION =0

inicio:
If FUEGOPRODUCCION = Off then

If HORARIOHAB = On then
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\calendario = On then
Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Else
If HORARIOESP = On then
If HORARIOESPCHIEQ = On then
Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Else
If HORARIOVAC = On then
If HORARIOVACACHIEQ = On then
Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Else
Goto inicio
Endif
Endif
Endif

Else
Stop ONOFFPRODUCCION
EFCPRODUCCION = "Fuego™
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\RS23 = Off



UPBAIRE\NC2\TCHVACO04B\RS12 = Off
ENCFCPRODUCCION = Off
Goto inicio

Endif

SEGUIRGO:
Run ONOFFPRODUCCION
'ENCFCPRODUCCION = On
UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS12 = On
Goto STATUS

DELAY1:
If TS > 3 then
Goto STATUS
Else
Goto DELAY1
Endif

STATUS:

If UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\SC12 = On then
EFCPRODUCCION = "Operando"
Goto delayb

Else
ENCFCPRODUCCION = Off
EFCPRODUCCION = "Apagado™
Goto inicio

Endif

FALLA:
EFCPRODUCCION = "Falla Ventilador FC"
UPBAIRE\NC2\TCHVACO04B\RS12 = Off
Stop ONOFFPRODUCCION
ENCFCPRODUCCION = Off
Goto inicio

FUEGO:
BFCPRODUCCION =0
Stop ONOFFPRODUCCION
EFCPRODUCCION = "Fuego"
UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS12 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\RS23 = Off
ENCFCPRODUCCION = Off
Goto inicio

delayb:
1f TS > 3 then
Goto Seguirb ' CUANDO PASE EL RETARDO DE 3 SEGUNDOS VA A PREGUNTAR POR LA
CONFIRMACION DE STATUS
Else
Goto delayb ' SI NO HA PASADO EL RETARDO SE QUEDA ESPERANDO
Endif



Seguirb:

If UPBAIRE\NC2\TCHVAC06B\RS23 = Off then
UPBAIRE\NC2\TCHVACO04B\RS12 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\DPS3 = Off
ENCFCPRODUCCION = Off ' mensaje en presentacion de palataforma de control
EFCPRODUCCION = "Apagado™ ' mensaje en control por areas
Stop ONOFFPRODUCCION
Goto inicio

Else
ASFCOM = Off
EFCPRODUCCION = "Operando"

'UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\DPS3 = On
Goto inicio
Endif

e MONITOR GENERAL:

'ESTE PROGRAMA SUPERVISA EL ENCENDIDO DE LOS FC O LAS UMA.
'ENCIENDE CHILLER BOMBAS Y TORRE

diab:
If HORARIOHAB = On then
Goto diaaa
Else
HORARIOHAB = On
If HORARIOESP = On then
Goto seguirx
Else
If HORARIOVAC = On then
Goto condicion
Else
Goto diab
Endif
Endif
Endif

diaaa:
If Weekday is dia then
Goto condicion
Else
If Hour is between HICH and HFCH then PREGUNTA SI SE ENCUENTRA EN EL HORARIO DE
TRABAJO
'CONTADOR = 0'SI ES ASI PONE EL CONTADOR EN 0
Goto encender 'VA A ENCENDER LOS EQUIPQOS
Else 'SI NO SE ENCUENTRA EN EL HORARIO PREGUNTA POR EL CONTADOR
Goto condicion
Endif
Endif

condicion:
If BIICHILLER =1 then
Run HUMEDAD
Goto apagar
Else
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Endif
Goto diab

encender:
Stop HUMEDAD 'DETIENE EL PROGRAMA DE HUMEDAD
BIICHILLER =1
If Hour is between HICH and HFCH then
Goto SEGUIR03
Else
UPBAIRE\NC2\TCHVAC03\BMU04 =0
Goto condicion
Endif
Goto diab

SEGUIRO03:
'If UPBAIRE\NC2\TCHVAC03\BMUO04 = 1 then
'UPBAIRE\NC2\TCHVAC03\BMU04 =1
UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\BMUO06 = 1
UPBAIRE\NC2\TCHVAC03\BMUO03 =1
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\RS23 = On
Run UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\MONITORO06
Run UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\MONITORO04
'Run UPBAIRE\NC2\TCHVAC03\MONITOR09
Run UPBAIRE\NC2\TCHVAC03\MONITORO03
Run UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\MONITORFCARCHMUE
Run UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\MONITORFCDATACEN
Run UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\MONITORFCPROCTEC
Run MONITORFCDIRECC
Run MONITORVIDEOT
Run MONITORFCCOMPRAS
Run MONITORFCPRODUCC
Goto SEGUIR04
'Else
'‘Goto SEGUIR04
'Endif

SEGUIRO04:

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO02\encendidoUMAOQ8 = On then
Run UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\MONITORO08
UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\EUMAO08 = "Operando"

Else
UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\EUMAO08 = "Apagado”

Endif

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO02\encendidoUMAOQ7 = On then
Run UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\MONITORO07
UPBAIRE\NC2\TCHVACO02\EUMAOQ7 = "Operando"

Else
UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\EUMAOQ7 = "Apagado”

Endif

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\ENCIDIDOUMAOQ9 = On then
Run UPBAIRE\NC2\TCHVAC03\MONITOR09
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\euma09 = "Operando"

Else
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\euma09 = "Apagado"



Endif
Goto SEGUIR05

SEGUIRO05:
If Weekday is UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\diaauditorio2 then
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\habilitadoraudit = "Habilitado" then
If Hour is between UPBAIRE\NC2\TCHVACO1\HIAUDITORIO and
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\HFAUDITORIO then
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\EncendidoUMAO1 = On then PREGUNTA SI SE HIZO LA
PETICION DE ENCENDIDO DE UMAO1
If UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\BMUO01 = 0 then
Run UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\MONITORO1 'SI ES ASI CORRE EL PROGRAMA MONITOR
DE UMAO01
Goto seguirx
Endif
Else
Endif
Else
Goto diab
Endif
Else
Goto diab
Endif
UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\BMUO01 =0
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\RS1 = Off 'APAGA UMA 01
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS18 = Off 'apaga bomba de secundario asociada
Stop UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\PIDUMAOL1 'detiene programa pid
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\EncendidoUMAO1 = Off 'apaga peticion de encendido de uma01
Stop UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\MONITORO1 'detiene programa monitor
Goto diab
Else
Goto diab
Endif

seguirx:
If horario = "Especial” then
Goto MONITORUMAShH
Endif
Goto diab

MONITORUMASD:

If Hour is between 8 and 11 then
Goto SEGUIR08

Else
If Hour is between 14 and 17 then

Goto SEGUIR08
Else
UPBAIRE\NC2\TCHVAC03\BMUO04 =0
Goto condicion
Endif
Endif
SEGUIRO08:

If UPBAIRE\NC2\TCHVAC03\BMUO04 = 0 then
Run UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\MONITORO06
Run UPBAIRE\NC2\TCHVAC03\MONITORO04
Run UPBAIRE\NC2\TCHVAC03\MONITORO09
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Run UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\MONITORFCARCHMUE
Run UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\MONITORFCDATACEN
Run UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\MONITORFCPROCTEC
Run MONITORVIDEOT
Run MONITORFCCOMPRAS
Run MONITORFCDIRECC
Run MONITORFCPRODUCC
UPBAIRE\NC2\TCHVAC03\BMU04 =1

Else
Goto diab

Endif

Goto diab

apagar:

BIICHILLER =0

Stop MONITORFCCOMPRAS

Stop ONOFFCOMPRAS

Stop MONITORFCDIRECC

Stop ONOFFDIRECCION

Stop MONITORFCPRODUCC

Stop ONOFFPRODUCCION

Stop MONITORVIDEOT

Stop ONOFFVIDEOTECA

Stop UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\MONITORFCARCHMUE
Stop UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\ONOFFARCHMUERT
Stop UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\MONITORFCDATACEN
Stop UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\ONOFFFCDATACENTE
Stop UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\MONITORFCPROCTEC
Stop UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\ONOFFPROCTEC

Stop UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\MONITORO01

Stop UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\PIDUMAO1

Stop UPBAIRE\NC2\TCHVAC03\MONITORO03

Stop UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\PIDUMAO03

Stop UPBAIRE\NC2\TCHVAC03\MONITOR04

Stop UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\PIDUMAO04

Stop UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\MONITORO06

Stop UPBAIRE\ANC2\TCHVAC02\PIDUMAO06

Stop UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\MONITORO07

Stop UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\PIDUMAO7

Stop UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\MONITORO08

Stop UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\PIDUMAO08

Stop UPBAIRE\NC2\TCHVAC03\MONITOR09

Stop UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\PIDUMA09
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\RS1 = Off 'apaga uma01
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\RS2 = Off 'apaga fc data center
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\RS26 = Off 'apaga fc proc tec
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\RS3 = Off 'apaga fc arch muerto
UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\RS4 = Off 'apaga uma 06
UPBAIRE\NC2\TCHVACO02\RS5 = Off 'apaga uma 07
UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\RS6 = Off 'apaga uma 08
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\RS7 = Off 'apaga uma 03
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\RS8 = Off 'apaga uma 04
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\RS9 = Off 'apaga uma 09
UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS10 = Off "apaga fc produccion
UPBAIRE\NC2\TCHVACO04B\RS11 = Off 'apaga fc videoteca
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UPBAIRE\NC2\TCHVACO04B\RS12 = Off "apaga fc direccion
UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS13 = Off 'apaga fc compras
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS18 = Off 'apaga bomba uma 01
UPBAIRE\NC2\TCHVAC06A\RS19 = Off ‘apaga bomba uma 03-09
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS20 = Off ‘apaga bomba uma 04 fc 1 piso
UPBAIRE\NC2\TCHVAC06A\RS21 = Off ‘apaga bomba uma 06-07
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\RS23 = Off 'apaga bomba fc. 2 piso
UPBAIRE\NC2\TCHVAC06A\RS22 = Off ‘apaga bomba uma 08
EFCCOMPRAS = "Apagado"

EFCDIRECCION = "Apagado"

EFCPRODUCCION = "Apagado"

EFCVIDEQOT = "Apagado"
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\EFCARCHMUERT = "Apagado"
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\EFCDATACENTER = "Apagado"
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\EFCPROCTEC = "Apagado"
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\EVM1 = "Apagado"
UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\EUMAO06 = "Apagado"
UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\EUMAOQ7 = "Apagado"
UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\EUMAO08 = "Apagado"
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\euma03 = "Apagado"
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\euma04 = "Apagado"
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\euma09 = "Apagado"
ENCFCCOMPRAS = Off

ENCFCDIRECCION = Off

ENCFCPRODUCCION = Off

ENCFCSECRETARIA = Off

ENCFCVIDEOT = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\EncendidoUMAO1 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\ENCFCARCHMUERT = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO0I1\ENCFCDATACENTER = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\ENCFCPROCTEC = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO02\encendidoUMAO6 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO02\encendidoUMAO7 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO02\encendidoUMAO8 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\encendidoUMAO03 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\ENCENDIDOUMAD04 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\ENCIDIDOUMAQ9 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\BMFAM =0
UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\BMFDC =0
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\BMFPT =0
UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\BMUO01 =0
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\BPID01 =0
UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\BFARCHMUERT =0
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\BFCDATACENTER =0
UPBAIRE\NC2\TCHVAC01\BFCPROCTEC =0
UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\BMUO06 = 0
UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\BMUO07 =0
UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\BMUO08 = 0
UPBAIRE\NC2\TCHVACO02\BPIDO06 = 0
UPBAIRE\NC2\TCHVACO02\BPID07 =0
UPBAIRE\NC2\TCHVACO02\BPID08 =0
UPBAIRE\NC2\TCHVAC03\BMU03 =0
UPBAIRE\NC2\TCHVAC03\BMU04 =0
UPBAIRE\NC2\TCHVAC03\BMU09 =0
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\BPID03 =0
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\BPID04 =0
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UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\BPID09 = 0
BFCCOMPRAS =0
BFCDIRECCION =0
BFCPRODUCCION =0
BFCSECRETARIA =0
BFCVIDEOT =0
BMFCOM =0
BMFDIR =0

BMFPRO =0

BMFSEC =0

BMFVID =0

Goto diab

e MONITORVIDEO:
"MONITOR VIDEOTECA
BMFVID =1

ASFCOM = Off
BFCVIDEOT =0

inicio:
If FUEGOVIDEOT = Off then

If HORARIOHAB = On then

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO1\calendario = On then

Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Else
If HORARIOESP = On then
If HORARIOESPCHIEQ = On then
Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Else
If HORARIOVAC = On then
If HORARIOVACACHIEQ = On then
Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Else
Goto inicio
Endif
Endif
Endif
Else
Stop ONOFFVIDEOTECA
EFCVIDEOT = "Fuego"
UPBAIRE\NC2\TCHVAC06B\RS23 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS11 = Off
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ENCFCVIDEQOT = Off
Goto inicio
Endif

SEGUIRGO:
Run ONOFFVIDEOTECA
'ENCFCVIDEOT = On
UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS11 = On
Goto DELAY1

DELAY1:
If TS > 3 then
Goto STATUS
Else
Goto DELAY1
Endif

STATUS:
If UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\SC11 = On then 'PREGUNTA SI HAY CONFIRMACION DE
ENCENDIDO DEL EQUIPO
EFCVIDEQOT = "Operando"
ENCFCVIDEOT =0On
Goto delayb
Else
ENCFCVIDEOT = Off
EFCVIDEQOT = "Apagado"
Goto inicio
Endif

FALLA:
EFCVIDEOT = "Falla Ventilador FC"
UPBAIRE\NC2\TCHVACO04B\RS11 = Off
Stop ONOFFVIDEOTECA
ENCFCVIDEOT = Off
Goto inicio

FUEGO:
BFCVIDEOT =0
Stop ONOFFVIDEOTECA
EFCVIDEOT = "Fuego"
UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS11 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\RS23 = Off
ENCFCVIDEOT = Off
Goto inicio

delayb:
If TS > 3 then
Goto Seguirb
Else
Goto delayb
Endif

Seguirb:
If UPBAIRE\NC2\TCHVAC06B\RS23 = Off then
UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS11 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\DPS3 = Off
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ENCFCVIDEOT = Off ' mensaje en presentacion de palataforma de control
EFCVIDEQOT = "Apagado" ' mensaje en control por areas
Stop ONOFFVIDEOTECA
Goto inicio
Else
ASFCOM = Off
'EFCVIDEOT = "Operando™
'UPBAIRE\NC2\TCHVAC06B\DPS3 = On
Goto inicio
Endif

e ONOFFCOMPRAS:

'PROGRAMA QUE PRENDE Y APAGA EL FANCOIL DE COMPRAS
inicio:

If HORARIOHAB = On then
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO1\calendario = On then
Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Else
If HORARIOESP = On then
If HORARIOESPCHIEQ = On then
Goto SEGUIRO0
Else
Goto inicio
Endif
Else
If HORARIOVAC = On then
If HORARIOVACACHIEQ = On then
Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Else
Goto inicio
Endif
Endif
Endif

SEGUIRGO:

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO04A\TTA3 < (SPCOMPRAS - 1) then 'PREGUNTA SI LA TEMPERATURA
ESTA 13C POR DEBAJO DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS13 = Off 'Sl ES ASi APAGA EL FANCOIL
'EFCCOMPRAS = "Apagado™
Goto inicio
Else
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO04A\TTA3 > (SPCOMPRAS + 1) then 'SI LA TEMPERATURA ESTA 12C
POR ENCIMA DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\RS23 = On
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UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS13 = On 'SI ES ASI ENCIENDE EL FANCOIL
'EFCCOMPRAS = "Operando"
Goto inicio
Else
Goto inicio
Endif
Endif

e ONOFFDIRECT:

'PROGRAMA QUE PRENDE Y APAGA EL FANCOIL DE DIRECCION

inicio:
If HORARIOHAB = On then
Goto SEGUIRO0
Else
If HORARIOESP = On then
If HORARIOESPCHIEQ = On then
Goto SEGUIRO
Else
If HORARIOVAC = On then
If HORARIOVACACHIEQ = On then
Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Endif
Endif
Endif
Endif

SEGUIRO:

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO04A\TTAG6 < (SPDIRECCION - 1) then 'PREGUNTA SI LA
TEMPERATURA ESTA 12:C POR DEBAJO DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS10 = Off 'Sl ES ASI APAGA EL FANCOIL
EFCDIRECCION = "Apagado"
Goto inicio
Else
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO04A\TTAG > (SPDIRECCION + 1) then 'SI LA TEMPERATURA ESTA 12C
POR ENCIMA DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS10 = On 'SI ES ASI ENCIENDE EL FANCOIL
EFCDIRECCION = "Operando"
Goto inicio
Else
Goto inicio
Endif
Endif

e ONOFFPRODUCC:

'PROGRAMA QUE ENCIENDE PRODUCCION
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inicio:

If HORARIOHAB = On then
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO1\calendario = On then
Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Else
If HORARIOESP = On then
If HORARIOESPCHIEQ = On then
Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Else
If HORARIOVAC = On then
If HORARIOVACACHIEQ = On then
Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Else
Goto inicio
Endif
Endif
Endif

SEGUIRO:
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO04A\TTA3 < (SPVIDEOTECA - 1) then
UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS12 = Off
EFCPRODUCCION = "Apagado™
Goto inicio
Else
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO04A\TTA3 > (SPVIDEOTECA + 1) then

UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS12 = On
EFCPRODUCCION = "Operando"
Goto inicio
Else
Goto inicio
Endif
Endif

e ONOFFVIDEOTECA:
'PROGRAMA QUE PRENDE Y APAGA LA VIDEOTECA
inicio:

If HORARIOHAB = On then
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If UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\calendario = On then
Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Else
If HORARIOESP = On then
If HORARIOESPCHIEQ = On then
Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Else
If HORARIOVAC = On then
If HORARIOVACACHIEQ = On then
Goto SEGUIRO
Else
Goto inicio
Endif
Else
Goto inicio
Endif
Endif
Endif

SEGUIRO:
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO04A\TTA4 < (SPVIDEOTECA - 1) then
UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS11 = Off
EFCVIDEQOT = "Apagado"
Goto inicio
Else
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO04A\TTA4 > (SPVIDEOTECA + 1) then

UPBAIRE\NC2\TCHVAC04B\RS11 = On
EFCVIDEOT = "Operando"
Goto inicio
Else
Goto inicio
Endif
Endif

¢ PROGRAMA_FUEGO:
INICIO:

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO04A\ENFUEGO = 100 then

FUEGOCOMPRAS = 0On
FUEGODIRECCION = On
FUEGOPRODUCCION = On
FUEGOSECRETARIA = On
FUEGOVIDEOT = On
UPBAIRE\NC2\TCHVACO1\FUEGOO01 = On
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UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\FUEGODATACENTER =On
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\FUEGOPROCTEC = On
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\FUEHOARHCMUERTO = On
UPBAIRE\NC2\TCHVACO02\FUEGQO06 = On
UPBAIRE\NC2\TCHVACO02\FUEGO07 = On
UPBAIRE\NC2\TCHVACO02\FUEGQ08 = On
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\FUEGO03 = On
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\FUEGQO04 = On
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\FUEGO09 = On

Goto INICIO

Else

FUEGOCOMPRAS = Off

FUEGODIRECCION = Off

FUEGOPRODUCCION = Off

FUEGOSECRETARIA = Off

FUEGOVIDEOT = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO1\FUEGOO01 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\FUEGODATACENTER = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO01\FUEGOPROCTEC = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO1\FUEHOARHCMUERTO = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO02\FUEGO06 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO02\FUEGOQ7 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVAC02\FUEGO08 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\FUEGO03 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\FUEGO04 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO03\FUEGOQ9 = Off

Goto INICIO

Endif
Goto INICIO

NOTA:

A continuacion se muestran la programacién construida para este proyecto, que
refiere a la programacion de los 10 salones del 4 piso del Edificio J Torre Norte y
Sur de la Universidad Pontificia Bolivariana. Seccional Bucaramanga.

o ONOFF_SALAA400:

'PROGRAMA QUE PRENDE Y APAGA EL AIRE SALA 400 ED J
inicio:

If HOR.CHILLERHAB = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
If HORARIOESPCHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
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Else
If HORARIOVACACHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
Else

UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS30 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVAC06A\RS18 = Off

Goto inicio
Endif
Endif
Endif

HORARIO_SALA:
If HORARIO_SALA400E = On then
Goto ONFF_SALA
Else

UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS30 = Off

'UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS18
Goto inicio
Endif

ONFF_SALA:

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\TTAL0 < (UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\SP_TEMP_SALA_NOR - 1)

then 'PREGUNTA SI LA TEMPERATURA ESTA 12C POR DEBAJO DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS30 = Off 'SI ES ASi APAGA EL MS SALA 400
'UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS18 = On 'Sl ES ASI ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA

Goto inicio
Else

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO7B\TTA10 > (UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\SP_TEMP_SALA_NOR + 1)

then 'SI LA TEMPERATURA ESTA 12C POR ENCIMA DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS30 = On 'Sl ES ASI ENCIENDE EL MS SALA 400
UPBAIRE\NC2\TCHVAC06A\RS18 = On 'Sl ES ASI ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA

Goto inicio
Else
Goto inicio
Endif
Endif

e ONOFF_SALA401:

inicio:
If HOR.CHILLERHAB = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
If HORARIOESPCHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
If HORARIOVACACHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
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UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS31 = Off
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS18 = Off
Goto inicio
Endif
Endif
Endif

HORARIO_SALA:
If HORARIO_SALA401E = On then
Goto ONFF_SALA
Else
UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS31 = Off
'UPBAIRE\NC2\TCHVAC06A\RS18
Goto inicio
Endif

ONFF_SALA:

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\TTA11 < (UPBAIRE\NC2\TCHVAC07B\SP_TEMP_SALA NOR - 1)
then 'PREGUNTA SI LA TEMPERATURA ESTA 13C POR DEBAJO DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS31 = Off 'SI ES ASi APAGA EL MS SALA 401
'UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS18 = On 'Sl ES ASi ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA
Goto inicio
Else
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO7B\TTA11 > (UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\SP_TEMP_SALA NOR + 1)
then 'SI LA TEMPERATURA ESTA 12C POR ENCIMA DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS31 = On 'SI ES ASi ENCIENDE EL MS SALA 401
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS18 = On 'Sl ES ASI ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA
Goto inicio
Else
Goto inicio
Endif
Endif

e ONOFF_SALA402:

inicio:
If HOR.CHILLERHAB = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
If HORARIOESPCHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
If HORARIOVACACHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS32 = Off
'UPBAIRE\NC2\TCHVAC06A\RS18
Goto inicio
Endif
Endif
Endif
HORARIO_SALA:
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If HORARIO_SALA402E = On then
Goto ONFF_SALA
Else
UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS32 = Off
'UPBAIRE\NC2\TCHVAC06A\RS18
Goto inicio
Endif

ONFF_SALA:

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO07A\TTA12 < (UPBAIRE\NC2\TCHVACO7B\SP_TEMP_SALA NOR -1)
then 'PREGUNTA SI LA TEMPERATURA ESTA 12C POR DEBAJO DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS32 = Off 'SI ES ASI APAGA EL MS SALA 402
'UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS18 = On'SI ES ASI ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA
Goto inicio
Else
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO7A\TTA12 > (UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\SP_TEMP_SALA_NOR + 1)
then 'SI LA TEMPERATURA ESTA 12C POR ENCIMA DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS32 = On 'SI ES ASI ENCIENDE EL MS SALA 402
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS18 = On 'Sl ES ASi ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA
Goto inicio
Else
Goto inicio
Endif
Endif

e ONOFF_SALAA403:

inicio:
If HOR.CHILLERHAB = On then
Goto HORARIO _SALA
Else
If HORARIOESPCHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
If HORARIOVACACHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS33 = Off
'UPBAIRE\NC2\TCHVAC06A\RS18
Goto inicio
Endif
Endif
Endif

HORARIO_SALA:
If HORARIO_SALA403E = On then
Goto ONFF_SALA
Else
Goto inicio
Endif
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ONFF_SALA:

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO07A\TTA13 < (UPBAIRE\NC2\TCHVACO7B\SP_TEMP_SALA NOR -1)
then 'PREGUNTA SI LA TEMPERATURA ESTA 12C POR DEBAJO DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS33 = Off 'SI ES ASi APAGA EL MS SALA 403
'UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS18 = On 'Sl ES ASi ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA
Goto inicio
Else
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO07A\TTA13 > (UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\SP_TEMP_SALA NOR + 1)
then 'Sl LA TEMPERATURA ESTA 12C POR ENCIMA DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS33 = On 'SI ES ASi ENCIENDE EL MS SALA 403
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS18 = On 'Sl ES ASi ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA
Goto inicio
Else
Goto inicio
Endif
Endif

e ONOFF_SALA404:

inicio:
If HOR.CHILLERHAB = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
If HORARIOESPCHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
If HORARIOVACACHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS34 = Off
'UPBAIRE\NC2\TCHVAC06A\RS18
Goto inicio
Endif
Endif
Endif

HORARIO_SALA:
If HORARIO_SALA404E = On then
Goto ONFF_SALA
Else
Goto inicio
Endif

ONFF_SALA:

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO07A\TTA14 < (UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\SP_TEMP_SALA NOR - 1)
then 'PREGUNTA SI LA TEMPERATURA ESTA 12C POR DEBAJO DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS34 = Off 'SI ES ASI APAGA EL MS SALA 404
'UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS18 = On 'Sl ES ASI ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA
Goto inicio
Else
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If UPBAIRE\NC2\TCHVACO07A\TTA14 > (UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\SP_TEMP_SALA_NOR + 1)
then 'SI LA TEMPERATURA ESTA 1°C POR ENCIMA DEL SET POINT

UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS34 = On 'Sl ES ASi ENCIENDE EL MS SALA 404
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS18 = On 'Sl ES ASI ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA
Goto inicio

Else
Goto inicio

Endif

Endif

o ONOFF_SALAA405:

inicio:
If HOR.CHILLERHAB = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
If HORARIOESPCHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
If HORARIOVACACHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS35 = Off
'UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS18
Goto inicio
Endif
Endif
Endif

HORARIO_SALA:
If HORARIO_SALA405E = On then
Goto ONFF_SALA
Else
UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS35 = Off
'UPBAIRE\NC2\TCHVAC06A\RS18
Goto inicio
Endif

ONFF_SALA:

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO07A\TTA15 < (UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\SP_TEMP_SALA NOR - 1)
then 'PREGUNTA SI LA TEMPERATURA ESTA 12C POR DEBAJO DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS35 = Off 'SI ES ASi APAGA EL MS SALA 401
'UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS18 = On 'Sl ES ASI ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA
Goto inicio
Else
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO7A\TTAL5 > (UPBAIRE\NC2\TCHVACO7B\SP_TEMP_SALA NOR +1)
then 'SI LA TEMPERATURA ESTA 18C POR ENCIMA DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVACO07B\RS35 = On 'SI ES ASi ENCIENDE EL MS SALA 401
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06A\RS18 = On 'Sl ES ASI ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA
Goto inicio
Else
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Goto inicio
Endif
Endif

o ONOFF_SALAA406:

inicio:
If HOR.CHILLERHAB = On then
Goto HORARIO _SALA
Else
If HORARIOESPCHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
If HORARIOVACACHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\RS36 = Off
'UPBAIRE\NC2\TCHVAC06B\RS40
Goto inicio
Endif
Endif
Endif

HORARIO_SALA:
If HORARIO_SALA406E = On then
Goto ONFF_SALA
Else
UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\RS36 = Off
'UPBAIRE\NC2\TCHVAC06B\RS40=0ff
Goto inicio
Endif

ONFF_SALA:

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\TTA16 < (UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\SP_TEMP4PSUR - 1) then
'PREGUNTA SI LA TEMPERATURA ESTA 12C POR DEBAJO DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\RS36 = Off 'SI ES ASI APAGA EL MS SALA 401
'UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\RS40 = On 'Sl ES ASI ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA
Goto inicio
Else
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\TTA16 > (UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\SP_TEMP4PSUR + 1) then 'Sl
LA TEMPERATURA ESTA 13C POR ENCIMA DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVAC08\RS36 = On 'SI ES ASI ENCIENDE EL MS SALA 401
UPBAIRE\NC2\TCHVAC06B\RS40 = On 'SI ES ASi ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA
Goto inicio
Else
Goto inicio
Endif
Endif
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e ONOFF_SALA407:

inicio:
If HOR.CHILLERHAB = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
If HORARIOESPCHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
If HORARIOVACACHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\RS37 = Off
'UPBAIRE\NC2\TCHVAC06B\RS40
Goto inicio
Endif
Endif
Endif
HORARIO_SALA:
If HORARIO_SALA407E = On then
Goto ONFF_SALA
Else
UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\RS37 = Off
'UPBAIRE\NC2\TCHVAC06B\RS40=0ff
Goto inicio
Endif

ONFF_SALA:

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\TTAL7 < (UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\SP_TEMP4PSUR - 1) then
'PREGUNTA SI LA TEMPERATURA ESTA 12C POR DEBAJO DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\RS37 = Off 'SI ES ASI APAGA EL MS SALA 401
'UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\RS40 = On 'Sl ES ASI ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA

Goto inicio
Else

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO8\TTAL7 > (UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\SP_TEMP4PSUR + 1) then 'SI

LA TEMPERATURA ESTA 12C POR ENCIMA DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVAC08\RS37 = On 'SI ES ASI ENCIENDE EL MS SALA 401
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\RS40 = On 'SI ES ASI ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA

Goto inicio
Else
Goto inicio
Endif
Endif

e ONOFF_SALA408:

inicio:
If HOR.CHILLERHAB = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
If HORARIOESPCHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
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Else
If HORARIOVACACHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\RS38 = Off
'UPBAIRE\NC2\TCHVAC06B\RS40
Goto inicio
Endif
Endif
Endif

HORARIO_SALA:
If HORARIO_SALA408E = On then
Goto ONFF_SALA
Else
UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\RS38 = Off
'UPBAIRE\NC2\TCHVAC06B\RS40=0ff
Goto inicio
Endif

ONFF_SALA:

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO8\TTA18 < (UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\SP_TEMP4PSUR - 1) then
'PREGUNTA SI LA TEMPERATURA ESTA 12C POR DEBAJO DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVAC08\RS38 = Off 'SI ES ASI APAGA EL MS SALA 401
'UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\RS40 = On 'Sl ES ASI ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA

Goto inicio
Else

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\TTA18 > (UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\SP_TEMP4PSUR + 1) then 'Sl

LA TEMPERATURA ESTA 12C POR ENCIMA DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\RS38 = On 'Sl ES ASI ENCIENDE EL MS SALA 401
UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\RS40 = On 'Sl ES ASI ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA

Goto inicio
Else
Goto inicio
Endif
Endif

e ONOFF_SALA409:

inicio:
If HOR.CHILLERHAB = On then
Goto HORARIO _SALA
Else
If HORARIOESPCHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
If HORARIOVACACHIEQ = On then
Goto HORARIO_SALA
Else
UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\RS39 = Off
'UPBAIRE\NC2\TCHVAC06B\RS40=0ff
Goto inicio
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Endif
Endif
Endif
HORARIO_SALA:
If HORARIO_SALA409E = On then
Goto ONFF_SALA
Else
UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\RS39 = Off
'UPBAIRE\NC2\TCHVAC06B\RS40=0ff
Goto inicio
Endif

ONFF_SALA:

If UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\TTA19 < (UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\SP_TEMP4PSUR - 1) then
'PREGUNTA SI LA TEMPERATURA ESTA 18C POR DEBAJO DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\RS39 = Off 'SI ES ASI APAGA EL MS SALA 409
'UPBAIRE\NC2\TCHVACO06B\RS40 = On 'Sl ES ASi ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA
Goto inicio
Else
If UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\TTA19 > (UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\SP_TEMP4PSUR + 1) then 'Sl
LA TEMPERATURA ESTA 13C POR ENCIMA DEL SET POINT
UPBAIRE\NC2\TCHVACO08\RS39 = On 'SI ES ASI ENCIENDE EL MS SALA 409
UPBAIRE\NC2\TCHVAC06B\RS40 = On 'SI ES ASI ENCIENDE BOMBA AGUA FRIA
Goto inicio
Else
Goto inicio
Endif
Endif

ANEXO 2. Hojas de datos de equipos y elementos empleados.

A continuaciéon se mostraran las hojas de datos o especificaciones, que fueron
vitales en la ejecucidén del presente proyecto, ya que con estas se realizé el
conexionado de los distintos componentes. (Controladoras, Reles, Termistor,
Switches de corriente) [28] [29] [30]
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Andover Continuum Infinet 1112600

Series Local Controllers
Features (continued)

Increased Reliability with Flash Memory
The i2600'%s non-wolstile Flash memory stones your
cperating system snd applcation programs, 2o that
in the svent of a power loss, your application wil
b= restored when powser is rstumed. In eddition,
the Flssh mermory allzws for sasy upgrades of

your opareting syatem via software dowrloads,
aliminsting the need to swap out proms.

The 200 Saries cordrollers mcluds an o
boerd battery to safeguard your runtime deta —
profecting el point data ard log dats from ksing
logt if poweer ie rarmoved.

Inputs

The irput configuration on the 2600 Series
congista of sight (or teeenty-four) fdl rngs, 10-kit
universal inputs that acoespt wolage (0-5WES),
cigital jon'cffl, countsr signale fup to 4Hz),
terrperaturs sigrals, or supendssd alamm cicuits
for s=curity spplicatione or brokenwire detection,

Software Capabilitias

The dynamic mamory of a i2600 controller can

ke aliccsted for eny combination of programe,
gcheduling, alarming, end deta legging using

the powarful Andover Continuum Plain Englieh™
programimineg language.

Our abject-onented Plain Erglish lengusgs with
intuitive keywords provides an sasy method 1o tailor
the controller fo mest your sxact regquirsments.
Programe ere erdsred into the 2500 using the
Andower Continuam CyberStation. Programe are then
gtored end emscuted by the @500 controllers.

Pragrarmming rrdtipls i2600 Serise controllss

ig inherantly sasy with Flaim English. A complets
copy of one (2600 contreler's pragrama can be
loaded dirsctly it other 2200 contrallers without
chargirg any point rames or programs.

Dimensional Drawings

oy £y 0% o8
m s R o |

I _'.: =11
Oz
:‘:; | | :-' .v:
5.03
{228) o] =
B4l || el
214y |
®| I @
C| -
Q
:E| hod
|l o -
| . 9B FgH
. 5.42 (136) :
£.01 {153
T HHEE- |
T
p I do L | ¢ 2.14
: -|| |~ i64)
Ll I

118



Optional Wireless Andover Continuum
Infinet

The 12600 Andover Continuum Infinet controllers
can also communicate using a wireless mesh
network. Simply plug Andover Continuum Wireless
Adapters into the service ports of these controllers
with wireless compatible firmware to create a
wirelees mesh network that sends and recelves
Andover Continuum Infinet messages.

Dimensional Drawings
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Andover Continuum Infinet ||
12810 Series Local Controllers
Features

Increased Reliability with Flash Mamory Dimensional Drawings
The i2810% ron-voletile Flash memory storss your

cp=rating 2ystern and applicstion progrars, s that
inthe event of & power loss, your applcstion wil
b= metored whan power is rsturmed. In addition, -

the Flash memany dlows for eszy upgredss of
yoLr aperating system via ecflwars downloads, A
aliminating the nesd to swap oul proma.

57+
i
et
|

The 2810 corfrollers include an or-board battery to el

o
8-

o = sfelel

safeguard your rundime data — protecting all point l U" ol o
data and log data fram being koet if poweer e e L]
ie removed. [242] S. En
Inputs 856 L)
The input configurstion on the 2210 Senes conizta [=8]

y. -9
—
#

|
]
1]
]

of eight full ramgs, 12-bit univsrsal inputs that accspt

voltsge [0-10WEC), digital jondoff, countsr zignes :"| o
fup to AHz), temperaiure signals, or supervized | - - e 1o
alarmn circuits far sscurity applications or braken al :% e
‘wire detection. The 2210 Zenizs offerz an sdditional @< N iﬂ'a
input ta suppart the Ardover Continuum Smert \\ :rJ = o
Serear, or any standsnd rmom tempersturs sansorn \.\ .ﬁ:

Outputs =t

The 2510 containa eight Farm C© melsy cutpats, esch
rated for 24 VAZSIDVDE, 3 amp, whils the 2514 T[T |
comaire four Fomn S relay oulputa and four anakeg 7I6[980]
cutputs §3-104). Bath the relay snd andog outplts
hawe marual cvsmide switches, with softwars
feadback of the switch posiion.

YO Expansion

The 2510 containg an 112 expansion por for
the sdditicn of up to twio Andover Cortinuum =<F
expansion moddes direcily on the bottom of the
caontroller. The =P family of madules includes the

AN, PO, oPC22, «PCRD, =PACE, and «PAD,
In scdition 1o two imput’cutput modules, the 112 bus
suppans the <P Local Display Maoduls, which glows
the ugar 1o visw snd change poirt velues.
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12810 Series Local Controllers

Features (continued)

Software Capabilities

The dynamic mermany of the 12210 can be alocated
for any combination of programs, 2cheduing,
alarmning , and deta kaang using the posserful
Andover Continuum Flain Erdlizh programiming
lereguage. O object-orientsd Plain Erdlish
lereguage with intuitive keywords prosides an

aaay method 1o tailor the controller o meat your
exact regurements. Programs are entered inta the
2210 weira the Andovar Continuum SybsrStation.
Preamarme sre then stored and executed by the
12510 controlerz,

Prearamming muliple i2810 S=nes controllem is
inkerarifly sasy with Plain Endish & complede copy
of cne 2810 contraller's progranms can be leedsd
cirectly inta other i2340 controlarz without changing
arty it Mames o programe.

Smart Sensor Interface

The 2810 provides a buik-in connection for Andovsr
Continuum Smert Sensor. The Smant Ssnsor
provides & 2-charscter LEC display ard a €-bution
programmstls kevpad that snables opsrators and
cocupents to chergs setpaints, baancs VAV boxss,
rmanibor cooupancy status, ard tum sguipment on
and off. An enherced version of the Sman Ssrsar
i slec avalabls with & 4-digit custorn LZD that
provides the following icons: PR, %, ©, Sstpoint,
Caol Heat, CFM, Fan, &, and 5P

Local Display

The loce dizplay with keyped (<P-Cizplay) dlows for
the edditicn of & fully pregrarmmabds kcal display
rmzdule that can b= mountsd waithin 10 feet 2
rmstarg] of the controler. Conrectad vie anbbon
caebls, the »FP-Diapley essiy alows the Cperator
Interisze 1o be mounted on the door of &n enclosure
or an a wal bekow or next to the contralear

Optional Wireless Andover Continuum Infinet
The 2810 Sanea Andover Contirurn Infirnet
controllers can o communicate using & wireless
rmeah netwicrk. Simply phlag Andover Continum
Wiralesa Adapterz into the serice ports of thess
conrcllsrs with wirelsea competible frmsars to

b = rn Emmlm i ke mmda cm e bk e
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SAV13d

Socket DPDT Relays

Power Qe|ays In A Wide Qenge Of Coil Volteges

VERIS

INDUSTRIES

_”—

FEATURES
Benefits of full featured model

(okt-coded push button...alkvws manual opefation of relay. AC coils fed of
D coils blue

Removable ovelTide lever.when activated, locks push button and contacts
in the powefed position

RAag indicator...shows contact status in manual of powefied condition

LED status lamp...shows coil “ON"or “0FF” status

1.D. tag/wfite-on plastic label..used for identification of relays in
multi-Teday cifauits

2-Way side of DN Tail mounting system...Tetfofits existing paned mounting
and 35mm DIN Tl

Mating hold-down dip...secures felay to socket (-F sockets)

Benefits of new low level bifurcated mode!

All of the abowe full featured benefits
Bifurcated contacts for high reliability at extremely low auffent levels

Peffect for HVAC applications when you need to switch and hokd low kads for
long pefiods of time

B Hybridrelay, good for both logic switching and power switching

WMO28-5 hasa bybrié design - geut for nstallations whes ose pole s
switdhing a dy civard and e other pofe s swchinga modor started

o3
Doy et cootacts £ a3 Wiy okt perbemans

DESCRIPTION

Veris VMD2B Series are DPOT blade-style felays for socket/DIN mounting. Both the
full-featured and standard DIN rai sockets e compatible with all VMD2B refays.

The VMD2B-F is the full-featured model in a dim housing. The LED, the flag indicatet,
and the test button alow fof wolly-flee opefation and easy foubleshooting with
minimd downtime. Never wondel whefe the pfoblem is!

TYPICAL COIL PERFORMANCE

Power Consumption
RO siniisiniinsisaiion 12%
[ (7 SO— 09w

CONTACT RATINGS
Standard (F & ( Series)
RSBV, ... 1SRQTIVALC
154 27V
154 280X
OO0, s 13 HPGTRONAC
12HP §40VALC
Pilot Duty........... B300
CONTACT RATINGS
Hybrid (S Sesies Bifurated)
lowSide  Highsile

Resistive....... JA@INVAC 1085 120W(
MTVAC  BAgaTIVAC

WEBODC  shGBVX
Motor......... VISHPGIWAC V3 HPg12008C

- 1HPG27 WL
Pilot DUty B0
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DIMENSIONAL DRAWINGS

VEDZE-F Socket VROZE-C Socket
12 12°
DE T L pmm g |
== | H E3 ‘

) 1]
VAR Rl DT
{25 mn)
) APPLICATION/WIRING EXAMPLE
VB2 Sockets
E o TOPYEW
a4y 54

I.._ 147 H:Bmm]r Fundion  Teminal  NEMAEC)
BEimmJ I ™ 5 i J 1 I]

11"
™ [2&8mm}

L= =

= =

|
14]iy 1A
= sy polanity for redrys with

DE ol oltages anly 1: E‘)"]—

v
ORDERING INFORMATION C€ X @ ‘E"

Carphm
MODEL RELAYTYPE AMPERAGERANGE COILVOLTAGE  MIN.SWITCHINGCURRENT  FULLFEATURER WL  CE
VMDZE-CT2D 154 1NDC MimAgavL A1)
VMDZE-C24D 15 NDC 100mA ey LB
VMDZB-C244 15 MVAC 100mAGEYIL )
VMO2B-CT20 154 T20NAC 100mASVDC o0
VMDZE-F12D 15 1MC 100mAgEVDC & L L
VMD2E-F24D OO 15 VDC 00mAgEYIL & o0
VMDZE-F24A 154 MVAC 100mAgEVIC 8 o0
VMDZE-F120A 15 120HAC 100mAgSYIC [ ] LIE)
VMDZE-F2404 154 MOV 100mAgavIc 8 o0
VMDZB-245VAC /108 MVAC 3mAGTTVC 00mAR VDL & o0
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VERIS \¢

INDUSTRIES W

Wall Mount Temperature Sensors

Wall Mount Temperai:ure Sensors remm—

DESCRIPTION ‘

These wall mounted temperature sensors feature a discreet appearance combined A [
with high accuracy and reliability. All are attractive encugh for any interior : ‘
environment. Installation and wiring are easy, with the housing mounting flush to

the wall or to asingle-gang junction box. |

Qass Pt RTD THERMISTOR

Type 1000hm 10000hm|| 2.k 2k 10KType2 10kTyped 10kDale 10k3A221 W0KG7US 20k 206°0° 100k

Acauracy HIC I || 020 #FC £UPC £0FC #0210 £0PC Gk CGesuk  Consult i 5 Year
QL0355 curee 00085 curwe | OVP0FC V70T B0 50FC 00FC -BTPC 070 [ Factory Fatary Factory “-'ﬂﬂ‘aﬂt_}"

Temp. Response® | pyc FIC MIC NI HIC HIC ML NI NIC NIL I NIC_ |

“P: PusHtve Temperatre Cceff cent

SNTC: Magative Temparature G iclent

STANDARD RTD AND THERMISTOR VALUES (Ohms 1)

% % | 1000hm 1000hm{| 22k 3k 10KType2 10kTyped 10kDale 10k3A221 10KG°US 20k 20k°D° 100k | 1ocompute Linitemp Temperature:

W06 BIAGE || 154464 NESN 60200 454010 672300 - #1200 126760 - -

4 40 || mam sen || T WmE0 T M9 WA WS DET0 6BM0 BRI 36N | 2 \yire version (TpA°C)

ETRE W22 M2 (|0 S70 W00 VW7 U0 VMl RS0 20 M0 17080 | A reading - 273.15=Temperature in°C
w4 Wi A (|20 B I I N0 KAV TES0 WR0M MO A0 | 3y vercion (1OmV/C)

R W% 00 || 1SH e S GMI S0 S A0 WEW0 1A ST | edingio 273,15 - Temperaturein ™
0 n o0 w00 || 737 sAm 3T WSS M e MAM E4lE0 TON0 35

50 10008 10003 || 4487 SOT6 190 18313 19900 19901 18780 9400 41600 19900
@ 107094 10704 || 284 3700 12500 12272 12480 12403 12260 MON 25340 140
|| wems  weras || 2mz 300 om0 W0 100 10000 10000 X000 M0 100,000
% LT 6T || 184 247 85 B1% GG &5 &I04  161M 154 805

x5
30

@ 4 || mask omssar || 11ee 18 513 ssm 0 536 s34 5502 106k 1020 S0
s m || mem omeer || ens  ape s 3EM jem 3@ 33 TIH &TIE %W
0 M0 || mae 1z || s T 246 L7@ L0 146 2% 4800 4518 AW
w1 || nros wrs || sss s s aem g 7m0 1m0 3512 300 1EW

0 176 Doa7 120807 (| 0 e 1R 1422 158 1255 1458 156 LB 12580
w 154 LEER O T | O o 108 07 s e pm 15 964
wo N2 DRws 13806 ([ 1ma - a2 m &9 [ ZEE 13 14 702
nooo ww e || nse - 513 &8 s1 a8 36 16 &6 5.108
SPECIFICATIONS (TE)
Wiring 22AWG; 2-wire:RTD Thermistor, 4-20mA; 3-wire: Voltage output models
Housing White ABS Plastic (For Black, consult factory)
Linitemp:
Input Power 510 30VDC
Output 1pA/~Cor 10mV/~C
Operating Temperature -25°10105°C (-13"t0 221°F)
Accuracy
Calibration Error: 1.5°C(35°F) typical; 2.5°C{37°F) max. at 25°C(77°F)*
Error over Temperature: 1.8°Ctypical (357F); 3.0°C (34°F) max. over 0° to 70°C (32° to 158°F) range; 2.0°C (35°F) typical, 3.5°C (38°F) max. over -25°to 1057C (-13° to 221°F) range

*Room temperature error documented on each unit.

SPECIFICATIONS (TW/TEA)

Input Power:

TW Model: 12 to 24VAC/DC nominal, 30VDC maximum, 30mA maximum

TEA Model: 4-20mA mode; loop powered 24 VDC only; 0-10V, 3-wire, observe polarity; 12-30DC; 0-5V, 3-wire, observe polarity; 24VAC, 12-30DC
Analog Output (TEA 4-20 mA model) 2-wire, polarity insensitive, (clipped and capped)
Temp Qutput (TW Model) 2-wire, loop powered 4-20mA or 3-wire, 0-5V/0-10VDC
Sensor Type Solid-state, integrated circuit (Transmitter)
Accuracy +0.57C (+1°F) typical
Ranges:

TW Model: 10710 35°C(50° to 95°F)/0° to 50°C (32° to 122°F) Jumper-selectable

TEA Model: 10" t0 35°C (50° to 95°F)

RTD/Thermistors in wall packages are not compensated for internal heating of product
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FORM 201.20-E01 (408)

ul YORK

BY JOHNSON CONTROLS

YCWL Water-Cooled Scroll Liquid Chiller

50 THROUGH 150 TONS
175kW THROUGH 530 kW
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Pressure Drop Curves - English & SI

YOWL Evaporator Pressum Drop {English Units)
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VERIS

INDUSTRIES

Current Switches:
Fixed Trip Point

Sp|i|:-Core & Solid-Core Go/No Go
Current Switches

APPLICATIONS

W Monitoring status of electrical loads

W Monitoring direct-drive units, exhaust fans, and other fixed loads
W Verifying lighting run times

FEATURES

On/off status for direct-drive fans, pumps, and process motors 015 A

W More reliable for status than relays across auxdliary contacts TURN-ON! s Patest o2 10308

B Ideal for direct-drive units, unit vents, fan coil units, exhaust fans, and other o
fixed loads

Year

Warranty

-
W Great for lighting status—less expensive than 277V relays 5
W Low0.154 turn-on (H300 and H600)...ideal for small exhaust fans (not intended DESCRIPTION

to detect beftloss) Hawkeye x00 go/no go current switches provide a cost-effective solution for

B Removable mounting bracket provides installation flexibility monitoring status on unit vents, exhaust fans, recirculation pumps, and other fixed
B Bracket on H900 can be installed in three different configurations...installer loads where belt loss is nat a concern.
convenience

Veris has applied new technology to the H300, H600, and H800 models to achieve

Monitor status of fans, pumps, motors & other electrical loads Impressive improvement in turn-on levels. The Hawkeye H300 and H600 now have

| | Splﬂ—core H3 00, I-IEDD, and H900 for fast retrofit installation the lowest turn-on current in the Indl.litl']r at amere 150mA!
W Mini solid-core H800 and micro split-core H300 fit in tight enclosures...saves
valuable panel space -
W 100% solid-state, no moving parts to fail G)l’g‘l &%
B Polarity Insensitive output 2=
W 5-year limited warranty E
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