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RESUMEN GENERAL DEL TRABAJO DE GRADO

Automatizacion del modulo de aire acondicionado del

TiTULO:

laboratorio de automatizacion y control.
AUTOR: David Antonio Espeleta Rios
FACULTAD: Facultad de Ingenieria Mecanica
DIRECTOR: Edwin J. Cérdoba Tuta
RESUMEN:

El objetivo principal de este proyecto es la habilitacion del funcionamiento del
modulo de aire acondicionado del laboratorio de automatizacion y control que se
encuentra en el edificio | de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional
Bucaramanga. Equipo que se hallaba en buenas condiciones fisicas, pero carente
de un sistema de control automatizado. Dicho sistema de gobernacion y
manipulacion sera concebido por medio de la programacién de estrategias de
control, haciendo uso del software “STEP 7” de “Siemens”, fabricante del PLC
que rige las funciones del modulo de aire acondicionado. Ademas para facilitar la
utilizacién e interaccion con el sistema, fue posible activar el uso de la red
Ethernet interna de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga
para establecer un vinculo entre el PLC y cualquier computador con acceso a
esta red. Este enlace se lleva a cabo gracias a la Interfaz Hombre-Maquina, con
sus siglas en ingles HMI (Human Machine Interface), desarrollada en Microsoft
Office Excel 2007, que permite el acceso, monitoreo y manipulacion de las

multiples variables presentes en el sistema.

PALABRAS CLAVES:
Automatizacion, PLC, HMI, modulo de aire acondicionado, red Ethernet, Step 7,
programacion, Excel.



GENERAL SUMMARY

TITLE: Automatization of the air conditioner module of the

Automatization and control laboratory.

AUTHOR: David Antonio Espeleta Rios
FACULTY: Mechanical Engineering
DIRECTOR: Edwin J. Cordoba Tuta
SUMMARY:

The main objective of this project is to enable the function of the air conditioner
module of the Automatization and control laboratory located in the “I” building of
the “Universidad Pontificia Bolivarian” Bucaramanga’s campus. Equipment which
is found in good physical conditions, but with lack of an automatizated control
system. The above-mentioned governor and manipulator system will be conceive
through the programming of control strategies, using the software “STEP 7” from
“‘Siemens”, PLC’s manufacturer who manage the air conditioner module
functions. As well to facilitate the utilization and interaction with the system, it was
possible to permit the use of the internal Universidad Pontificia Bolivariana’s
Ethernet network at Bucaramanga’s campus to establish a link between the PLC
and any computer with access to this network. This link it's made by a HMI
(Human Machine Interface), developed in Microsoft Office Excel 2007, allowing

the access, monitoring and manipulation the multiple variables in the system.

KEY WORDS:
Automatization, PLC, HMI, air conditioner module, Ethernet Network, Step 7,
programming, Excel.



INTRODUCCION

Desde hornos microondas y aires acondicionados de uso domestico, pasando por
procesos industriales complejos, como se ven en las plantas ensambladoras de
automoviles; se puede comprobar que la automatizacion comprende un aspecto

muy importante y en ocasiones fundamental en el desarrollo de la sociedad.

La automatizacion es una herramienta que aporta medios para conseguir un
desempefio 6ptimo de los sistemas, mejoramiento de la productividad,
cumplimiento de tareas repetitivas y rutinarias, liberacion del recurso humano para
tareas que requieran mayor conocimiento, reduccion de la intervencion humana en

alguna parte de un proceso que pueda considerarse peligrosa, entre otras.

La Universidad Pontificia Bolivariana en su seccional de Bucaramanga, cuenta en
el edificio 1 con un modulo de aire acondicionado que se rige bajo el ciclo de
compresion de vapor, y que cuenta con multiples componentes que precisan ser
controlados, accionados y monitoreados constantemente para garantizar el uso

adecuado de este recurso.

Este proyecto nace de la necesidad de automatizar este sistema haciendo uso de
estrategias de programacion. Dichas estrategias seran puestas en funcionamiento
por medio de un Programador Légico Controlable, con sus siglas en ingles PLC. Y
al implementar este sistema de monitoreo, control y manipulacién el estudiante
contara con una herramienta practica donde se facilitara el entendimiento de

procesos tanto de automatizacion como de refrigeracion.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL
Automatizar el modulo de aire acondicionado ubicado en el laboratorio de

automatizacion y control por medio de la planeacion y programacion de estrategias
de control haciendo uso del software STEP 7, que permitirdn al sistema de aire
acondicionado cumplir con su funcion de brindar confort térmico y a la vez servir
de herramienta académica para la materia optativa de refrigeracion y aires

acondicionados.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Construir el programa del control del modulo de aire acondicionado del

laboratorio de automatizacion y control a través del software STEP 7.

e Desarrollar estrategias de operacién que permitan el funcionamiento del

sistema de aire acondicionado.

e Manipular el programa de control mediante la red local de la universidad.

e Brindar soporte practico para el conocimiento tedrico adquirido en la

asignatura de Refrigeracion y aires acondicionados.



2. MARCO TEORICO

2.1 Automatizacion
La automatizacion se define como el estudio de los métodos y procedimientos

cuya finalidad es la sustitucion del operador humano por un operador artificial en la

generacion de una tarea fisica 0 mental previamente programada.

En funcion del tipo de proceso que se pretende controlar y de la forma en la que
se realice dicho control, el operador artificial o sistema de control presentara una
configuracion y caracteristicas determinadas. [1]

Los sistemas de control se encuentran en gran cantidad en todos los sectores de
la industria, tales como control de calidad de los productos manufacturados, lineas
de ensamble automatico, control de maquinas-herramientas, sistemas de

potencia, robdtica y muchos otros. [2]

2.1.1 Sistemas de control
Los componentes basicos de un sistema de control se pueden describir mediante:

e Objetivos de control.
e Componentes del sistema de control.

e Resultados o Salidas.

La relacion béasica entre estos tres componentes se ilustra en la Figura 1. En
términos mas técnicos, los objetivos de control se pueden identificar como
entradas, o sefales actuantes, y los resultados también se llaman salidas, o
variables controladas. En general, el objetivo de un sistema de control es
controlar las salidas en alguna forma prescrita mediante las entradas a través de

elementos del sistema de control. [2]



Figura 1. Componentes basicos de un sistema de control.

Objetivos Sistema de Resultados
—  —

control

Fuente: KUO, Benjamin. Sistemas de control automatico.

Existen dos formas de realizar el control de un sistema: sistema de lazo abierto y

de lazo cerrado.

2.1.1.1 Sistema de lazo abierto
En los cuales la salida no afecta la accion de control. Entonces a cada entrada de

referencia le corresponde una condicion operativa fija; como resultado, la precision
del sistema depende de la calibracién. Ante la presencia de perturbaciones, un
sistema de control en lazo abierto no realiza la tarea deseada. Ante la presencia
de perturbaciones, un sistema de control en lazo abierto no realiza la tarea
deseada. En La préctica, el control en lazo abierto s6lo se usa si se conoce la
relacion entre la entrada y la salida y si no hay perturbaciones internas ni externas,

como se ve en la Figura 2. [3]

Figura 2 Sistema de lazo abierto.

Sefialde __,| Elemento | ,| Elementodeaccion | ,| Proceso | Sefalde
entrada de control (actuadores) salida

Fuente: OGATA, Katsuhiko. Ingenieria de control moderna

2.1.1.2 Sistema de lazo cerrado
Son los sistemas de control realimentados. En la practica, los términos control

realimentado y control en lazo cerrado se usan indistintamente. En un sistema de
control en lazo cerrado, se alimenta al controlador la sefial de error de actuacion,
que es la diferencia entre la sefial de entrada y la sefial de realimentacién, a fin de

reducir el error y llevar la salida del sistema a un valor conveniente. El término



control en lazo cerrado siempre implica el uso de una accion de control

realimentado para reducir el error del sistema, proceso visualizado en la Figura 3.

[3]

Figura 3 Sistema de lazo cerrado

Elemento de

comparacion
Sefal de Elemento Elemento de accion Proceso Sefal de
entrada '( ) * de control (actuadores) " " salida

Sefal de error

Elemento de
medicion (sensores)

A

Retroalimentacion

Fuente: OGATA, Katsuhiko. Ingenieria de control moderna

2.1.1.3 Comparacién de sistema de los sistemas de control
Una ventaja del sistema de control en lazo cerrado es que el uso de la

realimentacién vuelve la respuesta del sistema relativamente insensible a las
perturbaciones externas y a las variaciones internas en los parametros del
sistema. Por tanto, es posible usar componentes relativamente precisos y baratos
para obtener el control adecuado de una planta determinada, en tanto que hacer
eso es imposible en el caso de un sistema en lazo abierto. Desde el punto de vista
de la estabilidad, el sistema de control en lazo abierto es mas facil de desarrollar,
porque la estabilidad del sistema no es un problema importante. Por otra parte, la
estabilidad es una funcién principal en el sistema de control en lazo cerrado, lo
cual puede conducir a corregir en exceso errores que producen oscilaciones de

amplitud constante o cambiante.



Debe sefalarse que, para los sistemas en los que se conocen con anticipacion las
entradas y en los cuales no hay perturbaciones, es aconsejable emplear un control
en lazo abierto. Los sistemas de control en lazo cerrado sélo tienen ventajas
cuando se presentan perturbaciones impredecibles y/o variaciones impredecibles
en los componentes del sistema. Observe que la valoracion de la energia de
salida determina en forma parcial el costo, el peso y el tamafio de un sistema de
control. La cantidad de componentes usados en un sistema de control en lazo
cerrado es mayor que la que se emplea para un sistema de control equivalente en
lazo abierto. Por tanto, el sistema de control en lazo cerrado suele tener costos y
potencias mas grandes. Para disminuir la energia requerida de un sistema, se
emplea un control en lazo abierto cuando puede aplicarse. Por lo general, una
combinacion adecuada de controles en lazo abierto y en lazo cerrado es menos

costosa y ofrecera un desempefio satisfactorio del sistema general. [3]

2.2 Sistemade aire acondicionado
Con estos sistemas de control, variables como la temperatura pueden ser

controladas, y extrapolando esta idea, del mismo modo pueden controlarse

sistemas de aire acondicionado y refrigeracion.

El modulo de aire acondicionado con que cuenta el laboratorio de automatizacion
de la Universidad Pontificia Bolivariana se rige bajo el ciclo de refrigeracion por

compresion de vapor.

2.2.1 Ciclo refrigeracién por compresion de vapor
El ciclo de compresion de vapor, termodinamicamente, se define con los

siguientes procesos:
1-2 Compresion isoentropica.
2-3 Rechazo de calor reversible a presion constante, en la que el medio de

trabajo se condensa y forma un liquido saturado.



3-4 Expansion estrangulada a entalpia constante, hasta una presion baja.
4-1 Adicion de calor reversible, a presion constante, durante un cambio de
fase del medio de trabajo o refrigerante.

Siendo apreciado de manera esquematica y diagramada en la figura 4.

Este ciclo tiene varias caracteristicas distintivas. Primera, que el medio de trabajo
que avanza por el ciclo tiene un proceso de evaporacion a baja temperatura y
presion, y una condensacién a liquido saturado a alta temperatura y presion.
También, mientras que tres de los cuatro procesos son reversibles, un proceso

irreversible de estrangulacion hace que el ciclo sea irreversible. [4]

Figura 4 Diagrama T-s del ciclo ideal de compresién de vapor

rs

Liguido
saturado

—_—_  —

Fuente: CENGEL, Yunus. Termodinamica.



Figura 5 Componentes del ciclo ideal de compresion de vapor
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Fuente: CENGEL, Yunus. Termodinamica.

Este ciclo incluye cuatro componentes principales:
e Condensador.
e Dispositivo de expansion.
e Evaporador.

e Compresor.

El refrigerante entra al compresor como vapor a baja temperatura y presion, donde
se comprime aumentando su presion y temperatura. Al salir del compresor lo hace
como vapor recalentado a alta temperatura y presion. Luego pasa al condensador
en el cual es enfriado y condensado conforme fluye por el serpentin del
condensador. Al abandonar este dispositivo, lo hace como liquido a alta
temperatura y presion. Después ingresa a dispositivo de expansion, ahi desciende
la presion y temperatura, para finalmente llegar al evaporador, como unza mezcla

de liquido y vapor (rica en liquido) en donde absorbe el calor del ambiente que lo



rodea o fuente de calor, que en este caso es agua. La figura 5 representa

esquematicamente el ciclo ideal de refrigeracioén por compresiéon de vapor. [5]

2.2.2 Refrigerantes
Las unidades de enfriamiento por compresion de vapor trabajan usando

sustancias refrigerantes, los cuales actian como agentes de enfriamiento,
absorbiendo el calor, por evaporacion, de otro cuerpo o sustancia.
Los refrigerantes para este tipo de ciclo se seleccionan teniendo en cual los
siguientes criterios:
a. Econdémico.
b. No toxico e inocuo para los alrededores y el ser humano.
c. No inflamable.
d. Alto calor latente (hy) a la temperatura de refrigeracion, visible en la tabla 1.
e

Baja presion de saturacion a la temperatura de operacion. [4]

Tabla 1 Calor latente (h¢g) de algunos refrigerantes.

Presion de Temperatura

saturacién de saturacidn b,
Refrigerante Férmula kPa psia °C °F kJ /kg Btu /lbm
Amoniaco NH; 332 48.21 -6 20 1240 §33.1
Diéxido de azufre SO, 118 17.18 -6 20 384 165.3
Di6xido de carbono  CO, 1005 145.8 —40) —40 317 136.5
Cloruro de metilo CH,Cl 202 293 ] 20 412 178.4
R-12 CCLF, 246 35.7 ~6 20 158 67.9
R-22 CHCIF, 240 34.7 =20 -3 221 94.9
R-22 CHCIF, 398 57.7 -6 20 211 90.5
R-134a CF:CFH, 125 18.17 -21 -6 218 925
R-123 CCI;HCF, 20 2.90 -13.3 =10 182 78.2

Fuente: ROLLE, Kurt C. Termodinamica.

2.3 Equipos
El modulo de aire acondicionado consta de un sistema con capacidad térmica de

10 Ton de refrigeracion, las cuales son proporcionadas por dos maquinas

enfriadoras de agua (Chillers) de tipo agua-aire, visibles en la figura 6, cada una



con una capacidad de 5 Ton de refrigeracion con compresores tipo scroll de 5HP

para refrigerante R-22.

Figura 6 Chiller del modulo de aire acondicionado

Fuente: Autor del proyecto.

La red de agua se divide en dos circuitos: un circuito hidraulico primario en el cual
por medio de dos bombas centrifugas de ¥2 HP de potencia, figura 7, se hace
circular agua a través de las maquinas enfriadoras, y un circuito hidraulico
secundario, que por medio de una bomba centrifuga de 2 HP potencia, figura 8
(que toma el agua fria del circuito primario), circula el agua hasta los
intercambiadores de calor de las maquinas acondicionadoras (Unidad manejadora

y Fancoils).

El sistema ventilacion esta compuesto por una unidad manejadora y dos Fancoils,
ubicados en salas independientes cada uno, como lo muestran las figuras 9, 10 y
11.

Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 8 Bombas de 2 HP de potencia del modulo de aire acondicionado

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 9 Unidad manejadora de aire del modulo de aire acondicionado.

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 10 Fancoil del laboratorio de transferencia de calor del modulo de aire
acondicionado.

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 11 Fancoil del laboratorio de disefio del modulo de aire acondicionado.

Fuente: Autor del proyecto.
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2.3.1 Equipos de monitoreo
Para la instrumentacion del sistema, se cuenta con sensores de temperaturas tipo

RTD, figura 12, valvulas proporcionales y valvulas on-off, figura 13. Dos variadores
de frecuencia SIEMENS MICROMASTER 420, figura 14, encargados de controlar
la velocidad del motor de la unidad manejadora de aire del laboratorio y de la
bomba que envia el agua fria a la manejadora de aire del laboratorio de
automatizacion y control, y a los fancoils del laboratorio de transferencia de calor y
de disefo.

Figura 12 RTD Pt100

Fuente: http://img.directindustry.com/images_di/photo-g/resistive-temperature-detector-rtd-
169063.jpg Visitado: 23 de Marzo de 2010

Figura 13 Valvula proporcional

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 14 Variador de frecuencia MICROMASTER 420 de SIEMENS

Fuente: Autor del proyecto.
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2.3.2 Equipos de control
La estructura de automatizacion implementada para el control del Médulo de Aire

Acondicionado es un sistema de automatizacion integrado SIEMENS S7-300
compuesto por una CPU 315-2 DP, figura 15, una tarjeta de comunicacién CP
343-1 SIMATIC NET y médulos de entradas y salidas, analogas y digitales SM334,
SM331y SM323.

Figura 15 CPU 315-2 DP de SIEMENS

Fuente: http://www.automation.siemens.com/mcms/programmable-logic-

controller/en/simatic-s7-controller/s7-300/cpu/standard-cpus/Pages/Default.aspx Visitado:
23 de Marzo de 2010.

Para informaciéon mas detallada de los equipos de Aire Acondicionado, monitoreo
y control, remitirse a la tesis de grado “COMISION DEL MODULO DE AIRE
ACONDICIONADO DEL LABORATORIO DE AUTOMATIZACION Y CONTROL”

del ingeniero Hernan Dario Duarte Orduz.

24 STEP7
STEP 7 es el paquete de programacién estandar usado para la configuracion y

programacion de los Controladores Légicos Programables (PLCs) de SIMATIC.
STEP 7 forma parte de software industrial SIMATIC a través de funciones l6gicas
programadas que permiten el acceso a entradas y salidas de la CPU haciendo uso

diversos lenguajes de programacion. [8]
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2.4.1 Estructura de programacion
STEP 7 permite al usuario estructurar de forma jerarquizada la programacion

haciendo uso de bloques programables descritos en la tabla 2; que proporcionan:

Un mejor entendimiento de extensos programas, organizacion simplificada,

facilidad para realizar modificaciones, depuracion reducida puesto que se pueden

realizar pruebas en secciones separadas y estandarizacion de secciones del

programa. [8]

Tabla 2 Descripcion de los bloques de SIMATIC

Bloque

Descripcion

Blogues de organizacion (OB)

Los OBs determinan la estructura del programa del

usuario.

de
sistema (SFB) y funciones de
sistema (SFC)

Bloques de funcion

Los SFBs y SFCs son integrados en la CPU S7 y
permiten acceder a algunas funciones de sistema

importantes.

Bloques de funcién (FB)

Los FBs son bloques con “memoria” la cual puede ser

programada.

Funciones (FC)

Los FCs contienen rutinas programadas para funciones

usadas frecuentemente.

Blogues de datos de instancia

(DB de instancia)

Los DBs de instancia estan asociados con el bloque
FB/SFB es

autométicamente durante la compilacion.

cuando un llamado. Son creados

Blogues de datos (DB)

Los DBs son areas para almacenar datos del usuario. En
adicién a los datos que son asignados a un bloque de
funcién, datos compartidos también pueden ser definidos

y usados por cualquier bloque.

Fuente: [8]
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2.4.1.1 Secuencias y anidamiento
A la secuencia y el anidamiento de las llamadas de blogues se le denomina

jerarquia de llamadas. La profundidad de anidamiento admisible depende del tipo

de CPU. [8]

La figura 16 muestra, a la vista de un ejemplo, la secuencia y la profundidad de

anidamiento de las llamadas de bloques dentro de un ciclo de ejecucion.

Figura 16 Secuenciay anidamiento.

2.4.2 Principales Lenguajes de Programacion

Inicio Profundidad de anidamiento —’
del
ciclo | . i g
G OB 1 FB1_ FC 1
% DB inst. 1
@
(=1
o - = = — -
e FB 2 FB 1 SFC 1
@D = =} '
@ [DE inst. [ DB inst. 1
n
¥
FC 1 0o 1
Fuente: [8]

e KOP: esquema de contactos, también llamado LADDER (escalera), ya

que la forma de construccion de su esquema se asemeja a una

escalera. Permite seguir el flujo de energia entre segmentos de poder

mientras ésta pasa entre varios contactos, elementos complejos y

salidas. Un ejemplo de este lenguaje puede verse en la figura 17.
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Figura 17 Lenguaje KOP (LADDER)

Segmento 1: condiciones de habilitacién

#Marcha #Paro #Bobina
— | A ()
#Bobina
] —
Segmento 2: control del motor
. T6
#Bobina # Desact S TEVERY #Error
| | | — : !b)
#Bobina ' #Desact_temp—| ?w DUAQL ___#Act_temp_bin
|
A R DEZ —#Desact_temp_BCD
Segmento 3: marcha lampara
#Desact #Marcha_lampara
4 { )
#Error
Segmento 4: paro lampara )
#Desact #Paro_lampara
Y { )

Fuente: [8]

e AWL: lista de instrucciones, es una representacion textual de la
programacion. Si un programa estd escrito en lista de estados, cada
instruccion individual corresponde a los pasos con los cuales la CPU
ejecuta el programa. Como ejemplo de este tipo de programacion,

puede observar en la figura 18.

Figura 18 Lenguaje AWL (Lista de instrucciones)

e Seamento 1: control de lavalvula de descarga
0
i #Bobina
)
LN #Cerrar
= #Bobina o ) _
Segmento 2 indicacion "valvula abierta’
I #Bobina
= #indic_abierta
Segmento 3: indicacidn "valvula cerrada”
UN  #Bobina
= #ndic cerrada

Fuente: [8]
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e FUP: diagrama de funciones (bloques), simbolizado en la figura 19, es
una representacion grafica de la programacion. El lenguaje de
programacion usa los operadores del algebra booleanas para
representar la légica, a la vez es posible representar conexiones
directas con cuadros logicos con funciones complejas, por ejemplo

funciones matematicas. [9]

Figura 19 Lenguaje FUP (Diagrama de bloques).

Segmento 1; faze werde para peatones
==1
E0.0—— &
E0.1— ==1
&
Tg — hAC )
PG O — =
T8 —

Fuente: [8]

2.4.3 Lenguaje de programacion alternativo
Ademas de los anteriores lenguajes nombrados, STEP 7 permite programar en

una variedad de lenguajes, figura 20, los cuales tienen la siguiente orientacion:
¢ Lenguaje de alto nivel para los programadores: S7-SCL, S7-GRAPH y S7-

HiGraph.

e Lenguaje grafico para los tecnélogos: CFC. [8]
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Figura 20 Lenguajes alternativos.

Herramientas de ingenieria

Lenguajes de alto nivel Lenguaje grafico
S7-8CL ST-GRAPH CFC
S7-HiGraph
Fuente: [8]

2.4.3.1 Lenguaje de alto nivel

S7-GRAPH: es un lenguaje de programacion que permite describir
comodamente controles secuenciales (programacion de cadenas
secuenciales) dividiendo el proceso en diferentes etapas. Estas Ultimas
contienen sobre todo acciones para controlar las salidas. El paso de una
etapa a otra se controla mediante condiciones de transicion. Este lenguaje
es la version de GRAFCET para SIMATIC.

S7-HiGraph: es un lenguaje de programacion que permite describir
comodamente los procesos asincronos y no secuenciales en forma de
grafos de estado. Para ello se divide la instalacién en unidades funcionales
gue pueden adoptar diversos estados. Las unidades funcionales se pueden

sincronizar mediante el intercambio de avisos.

S7-SCL es un lenguaje textual de alto nivel segun la norma DIN EN 61131-
3. Contiene estructuras similares a las de los lenguajes de programacion
Pascal y C. Por consiguiente, S7-SCL es especialmente apropiado para los
usuarios que ya estén acostumbrados a utilizar lenguajes de nivel superior.
S7-SCL se puede utilizar p.ej. para programar funciones repetitivas o muy

complejas. [8]
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2.4.3.2 Lenguaje grafico
CFC es un lenguaje de programacion para interconectar graficamente las

funciones existentes. Estas ultimas abarcan una amplia gama que incluye desde
combinaciones légicas sencillas hasta regulaciones y controles complejos. Se
dispone de un gran numero de funciones en forma de bloques contenidos en una
libreria. La programacion se lleva a cabo copiando los bloques en un esquema

(plano) y conectandolos entre si mediante lineas. [8]

2.4.4 Tipos de datos
Los tipos de datos elementales pueden ocupar un bit, un byte, una palabra o una

doble palabra, como es referenciado en la tabla 3.
e Una variable tipo BOOL representa un bit.
e Una variable tipo BYTE es un conjunto de 8 bits.
e Una variable tipo WORD (palabra) es un conjunto de 16 bits.
e Una variable tipo DWORD (doble palabra) es un conjunto de 32 bits. [10]

Tabla 3 Tipos de datos.

Tipo de datos Tamafio (Bit) Descripcién

BOOL 1 Bit. Rango: true o false
BYTE 8 Byte. Rango: 0 a 255

WORD 16 Palabra. Rango: 0 a 65.535

DWORD 32 Doble palabra: Rango 0 a 2°**
CHAR 8 Caracter.

STRING 8 x 254 Cadena de caracteres desde 2 a 254

INT 16 Entero. Rango: -32.786 a 32.767

DINT 32 Doble entero. Rango: -2 a 2%+
REAL 32 Numero en coma flotante. Formato IEEE 754
TIME 32 Tiempo de intervalos de 1ms
DATE 16 Fecha de intervalos de dia
TOD 32 Hora y dia en intervalos de 1ms

S5TIME 16 Valor de tiempo para los temporizadores

Fuente: [10]
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2.4.4.1 Direcciones de los datos
STEP 7 usa nombres simbdlicos y direcciones absolutas para todos los elementos

(blogues de datos, de funciones, palabras, entradas, salidas, entre otros)

utilizados. Dichas direcciones se muestran en la tabla 4.

Tabla 4 Direcciones admisibles.

 Inglés Aleman | Explicacion: Tipo de datos: Direcciones:
| E Bit de entrada BOOL 0.0..65535.7
IB EB Byte de entrada BYTE, CHAR 0..65535
W EW Palabra de entrada WORD, INT, S5TIME, 0..65534
DATE
ID ED Palabra doble de entrada DWORD, DINT, REAL, 0..65532
TOD, TIME
Q A Bit de salida BOOL 0.0..65535.7
QB AB Byte de salida BYTE, CHAR 0..65535
Qw AW Palabra de salida WORD, INT, S5TIME, 0..65534
DATE
QD AD Palabra doble de salida DWORD, DINT, REAL, 0..65532
TOD, TIME
M M Bit de marcas BOOL 0.0..65535.7
MB MB Byte de marcas BYTE, CHAR 0..65535
MW MW Palabra de marcas WORD, INT, S5TIME, 0..65534
DATE
MD MD Palabra doble de marcas DWORD, DINT, REAL, 0..65532
TOD, TIME
PIB PEB Byte de entrada de periferia BYTE, CHAR 0..65535
PQB PAB Byte de salida de periferia BYTE, CHAR 0..65535
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PIW PEW Palabra de entrada de periferia | WORD, INT, 0..65534
SS5TIME,DATE
PQW PAW Palabra de salida de periferia WORD, INT, S5TIME, 0..65534
DATE
PID PED Palabra doble de entrada de DWORD, DINT, REAL, 0..65532
periferia TOD, TIME
PQD PAD Palabra doble de salida de DWORD, DINT, REAL, 0..65532
periferia TOD, TIME
T T Temporizador TIMER 0..65535
Cc P Contadores COUNTER 0..65535
FB FB Blogue de funcién FB 0..65535
OB OB Bloque de organizacién OB 0..65535
DB DB Blogue de datos DB, FB, SFB, UDT 0..65535
FC FC Funcién FC 0..65535
SFB SFB Bloque de funcion de sistema SFB 0..65535
SFC SFC Funcidn de sistema SFC 0..65535
VAT VAT Tabla de variables 0..65535
ubT UDT Tipo de datos de usuario UDT 0..65535

Fuente: [8]
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3. PROGRAMACION EN STEP 7

3.1 Administrador SIMATIC
El Administrador SIMATIC, figura 21, es el interface de acceso a la configuracion y

programacion. Este permite:
e Crear proyectos.
e Configurar y parametrizar el hardware.
e Configurar redes de hardware.
e Programar bloques.

e Probar y hacer funcionar los programas.

La interfaz grafica del Administrador SIMATIC puede apreciarse en la figura 22.
El acceso a las funciones es orientado a objetos, con lo cual resulta facil de
aprender.
El Administrador SIMATIC puede trabajarse:
o Offline, es decir, sin conectar el sistema de automatizacion.

e Online, es decir, estando conectado el sistema de automatizacion. [8]

Figura 21 Pantalla de inicio del Administrador SIMATIC.

SIMATIC
STEP 7

Version 5.4

SIEMENS

Copyright 1995-2009 Siemens AG. All rights reserved.

Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 22 Interfaz del Administrador SIMATIC.

Archive St de desti Ver H
D |29 | % | @[ W2

Pulse F1 para obtener ayuda. [ |TCP/IP -> NVIDIA nForce Metworki.. | S

Fuente: Autor del proyecto.

3.2 Objetos y jerarquias
La figura 23 ilustra de manera clara la jerarquia de cada uno de los elementos u

objetos que componen el proyecto de un PLC SIEMENS.

Figura 23 Objetos de un proyecto.

a Proyecto «  Objeto "Proyecto”
i «  Objeto "Equipo”
=Bl Equipo

a. Médula m sble «  Objeto "Médulo pregramable
: «  Objeto "Programa S7/M7"

+«  Objeto "Carpeta de fuentes"

+«  Objeto "Carpeta de bloques”

El@ Programa S7
~{@l Fuentes

Fuente: [8]

3.2.1 Objeto “Proyecto”
Un proyecto representa la totalidad de los datos y programas de una tarea de

automatizacion, constituyendo el nivel superior de la jerarquia de objetos. [8]
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3.2.2 Objeto “Equipo”
Un equipo SIMATIC 300/400 representa una configuracion de hardware S7

compuesta por uno o varios médulos programables. [8]

3.2.3 Objeto “Modulo Programable”
Un modulo programable representa los datos de parametrizacion de un modulo

programable (CPUxxx, FMxxx, CPxxx). Los datos de sistema de los modulos que
no disponen de memoria remanente (p.ej. CP441), se cargan a través de la CPU
del equipo. Por tanto, a dichos mddulos no se ha asociado ningun objeto "Datos
de sistema", por lo que no se visualizan en la jerarquia de proyectos. [8]

3.2.4 Objeto “Programa S7/M7”
Un programa (S7/M7) es una carpeta de software que contiene médulos CPU

S7/M7 o médulos que no sean CPUs (p.ej. mddulos CP o FM programables). [8]

3.2.5 Objeto “Carpeta de fuentes”
Una carpeta de fuentes contiene programas fuente (AWL) en forma de texto. [8]

3.2.6 Objeto “Carpeta de bloques”
Una carpeta de bloques de una vista offline puede contener bloques légicos (OB,

FB, FC, SFB, SFC), bloques de datos (DB), tipos de datos de usuario (UDT) y
tablas de variables.
La carpeta de bloques de una vista online contiene las partes ejecutables del

programa residentes en el sistema de destino. [8]
Un proyecto completamente finalizado se presenta en la figura 24, en la cual estan

presentes cada uno de los objetos del sistema de control que hacen parte del

modulo de aire acondicionado del laboratorio de automatizacion y control.
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Figura 24 Ventana de un proyecto en STEP 7.

£5 aire --
S
= Equipo SIMATIC 300
= [ CPU 3152 DRI
E@ Programa 571]

%Equipn SIMATIC 200 %MF‘I[‘I]

FROFIEUSI] %@ Ethernet(1]

=4 CF 3434
=+ Programal11]

Fuente: Autor del proyecto.

3.3 Metodologia de programacion
Existen multiples métodos para la consecucion de una soluciona automatizada. El

esquema presente en la figura 25 representa el procedimiento seguido en este
proyecto.

Figura 25 Esquema metodoldgico.

Creacion de los esquemas de configuracion para el sistema

Fuente: Autor del proyecto.
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3.3.1 Subdivisién del proceso
Un proceso de automatizacion siempre se divide en distintas tareas. Incluso el
mas complicado de los procesos puede ser definido, siempre y cuando se indique

cOmo estan relacionadas las distintas tareas en las que se divide el proceso y se
subdividan éstas en tareas mas pequeiias. [8]

La figura 26 muestra de forma general los elementos mecanicos que componen el
modulo de aire acondicionado.

Figura 26 Elementos del modulo del aire acondicionado.

Chiller 1 Chiller 2

Bomba 1 [:i- Bomba 2

Bomba 3

O 17

[=
S |
|
g UMA
|- e ———
Y
Laboratorio de Disefio Laboratorio de

Transferencia de calor

Laboratorio de Automatizacion vy control

Fuente: Autor del proyecto.

Después de definir las diferentes areas del sistema, las tareas de control se

simplifican. La subdivision del sistema esta presente en la figura 27.
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Figura 27 Subdivisiones del modulo del aire acondicionado.

Bomba 1

Chiller 1

Bomba 2

Chiller 2

EEEENis e e AR R RRRNY BEEEE AN EEBR AR ERJA
l_ [
| n
l. [
l. [
e .
l. -
l. -
l. -
| n
e .
) N « " Laboratorio de .
L | -
Laboratorio de Disefio a| Transferencia de calor =
EE NN NN NN NN NN G AN NN NN NN EEEEEEEE

: Area: Elementos en comun :

LessssssssEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

- Area: Laboratorio de Transferencia :

Laboratorio de Automatizacion y control

|

-
[\
=

= &

UMA

“

| — —————

Fuente: Autor del proyecto.

: Area: Laboratorio de Automatizacion

: Area: Laboratorio de Disefio

En la tabla 5 se pueden ver los elementos que componen cada area.
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Tabla 5. Elementos de las areas

Area

Laboratorio de Automatizacion

Elementos
Bomba 1
Bomba 2
Elementos en comun Bomba 3
Chiller 1
Chiller 2
Variador de frecuencia 1
Unidad Serpentin 1
Manejadora de Serpentin 2
Aire Blower

Variador de frecuencia 2

Valvula proporcional 1

Valvula proporcional 2

Laboratorio de Disefio Fancoll
Velocidad 1
Laboratorio de Transferencia Fancoil Velocidad 2
Velocidad 3

Fuente: Autor del proyecto.

3.3.2 Descripcion de las aéreas funcionales

e Area: Elementos en comun. Tablas 6 a 9.

Tabla 6. Funciones bombas 1y 2

ELEMENTOS EN COMUN Bombas 1y 2

Las bombas conducen el agua por el circuito

Funcion hidraulico primario a través de los Chillers 1 y 2,

para luego recircularla y completar el ciclo.




Las bombas se controlan por medio de un circuito
Control de control on-off, en el que interviene un relé para

activar o desactivar el circuito de potencia.

Condiciones de habilitacion e Activacion por el PLC.
e PARADA DE EMERGENCIA desactivada.

Condiciones de e Desactivacion por el PLC.
deshabilitacion e PARADA DE EMERGENCIA activada.

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 7 Funciones bomba 3.

ELEMENTOS EN COMUN Bombas 3

La bomba conduce el agua por el circuito hidraulico
secundario a través de la UMA del laboratorio de
Funcién automatizacion y control, el fancoil del laboratorio de
transferencia de calor y el fancoil del laboratorio de

disefio.

e Circuito de control on-off, en el que
interviene un relé para activar o desactivar el

Control circuito de potencia.

e Variador de frecuencia que controla la

velocidad de giro del motor de la bomba.

e Activacion por el PLC.
e PARADA DE EMERGENCIA desactivada.

Condiciones de habilitacion

e Proteccién térmica desactivada.

e Desactivacion por el PLC.
e PARADA DE EMERGENCIA activada.

Condiciones de

deshabilitacion _ _ _
e Proteccién térmica activada.

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 8 Funciones Chiller 1y 2

ELEMENTOS EN COMUN

Chillers 1y 2

Los chillers enfrian el agua que pasa por el

evaporador [ver seccion 2.2.1], para poder realizar

Funcion
el intercambio de calor con el medio, y asi, cumplir
la labor de acondicionar.
Los chillers se controlan por medio de un circuito de
Control control on-off, en el que interviene un relé para

activar o desactivar el circuito de potencia.

Condiciones de habilitacion

Sensor de flujo desactivado.

Termostato desactivado.

Presostato de alta y baja desactivadas.
Bomba correspondiente al Chiller, activada.
Activacion por el PLC.

PARADA DE EMERGENCIA desactivada.
Temperatura del agua a la salida del chiller >
12°C

Condiciones de

deshabilitacion

Sensor de flujo activado.

Termostato activado.

Presostato de alta y baja activadas.

Bomba correspondiente al Chiller,
desactivada.

Desactivacion por el PLC.

PARADA DE EMERGENCIA activada.
Temperatura del agua a la salida del chiller <
7°C

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 9 Funciones variador de frecuencia 1.

ELEMENTOS EN COMUN

Variador de frecuencia 1

El variador de frecuencia 1 es el encargado de regir

Funcion . .
la velocidad de giro del motor de la bomba 3.
e Breaker de activacion del circuito de potencia
Control para la alimentacion.

e Valor de la frecuencia enviado por PLC.

Condiciones de habilitacion

e Activacion por el PLC.

e PARADA DE EMERGENCIA desactivada.

Condiciones de
deshabilitacion

e Desactivacion por el PLC.
e PARADA DE EMERGENCIA activada.

Fuente: Autor del proyecto.

e Area: Laboratorio de automatizacién. Tablas 10 a 13.

Tabla 10 Funciones serpentin 1y 2

LABORATORIO DE

Unidad Manejadora de Aire: Serpentin 1y 2

AUTOMATIZACION
Funcion Intercambiar calor con el medio (aire).
Control Ninguno

Condiciones de habilitacion

e Paso habiltado de agua por la valvula
proporcional  correspondiente a cada

serpentin.

Condiciones de

deshabilitacion

e Paso deshabilitado de agua por la vélvula
proporcional  correspondiente a cada

serpentin.

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 11 Funciones Blower

LABORATORIO DE
AUTOMATIZACION

Unidad Manejadora de Aire: Blower

Enviar el aire frio por los ductos para acondicionar el

Funcién
laboratorio.
e Circuito de control on-off, en el que
interviene un relé para activar o desactivar el
Control circuito de potencia.

Variador de frecuencia que controla la

velocidad de giro del motor del blower.

Condiciones de habilitacion

Activacion por el PLC.
PARADA DE EMERGENCIA desactivada.

Proteccién térmica desactivada.

Condiciones de

deshabilitacion

Desactivacion por el PLC.
PARADA DE EMERGENCIA activada.

Proteccién térmica activada.

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 12 Funciones variador de frecuencia 2

LABORATORIO DE
AUTOMATIZACION

Variador de frecuencia 2

El variador de frecuencia 2 es el encargado de regir

Funcion _ _
la velocidad de giro del motor del blower.
e Breaker de activacion del circuito de potencia
Control para la alimentacion.

Valor de la frecuencia enviado por PLC.

Condiciones de habilitacion

Activacion por el PLC.
PARADA DE EMERGENCIA desactivada.

Condiciones de

deshabilitacion

Desactivacion por el PLC.
PARADA DE EMERGENCIA activada.
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Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 13 Funciones valvulas proporcionales 1y 2

LABORATORIO DE Valvulas proporcionales 1y 2
AUTOMATIZACION
y Las valvulas permiten y regulan el flujo de agua fria
Funcion _ ) _ _
a los serpentines de la unidad manejadora de aire.
Control e Valor de apertura enviado por PLC.
Condiciones de habilitacion e Activacion por el PLC.
e PARADA DE EMERGENCIA desactivada.
Condiciones de e Desactivacion por el PLC.
deshabilitacion e PARADA DE EMERGENCIA activada.

Fuente: Autor del proyecto.

e Area: Laboratorio de disefio. Tabla 14.

Tabla 14 Funciones fancoil del laboratorio de disefio

LABORATORIO DE Fancoil
DISENO

Funcion Enviar el aire frio para acondicionar el laboratorio.

e Circuito de control on-off, en el que interviene

Control un relé para activar o desactivar el circuito de
potencia.
Condiciones de habilitacion e Activacion por el PLC.
e PARADA DE EMERGENCIA desactivada.
Condiciones de e Desactivacion por el PLC.
deshabilitacion e PARADA DE EMERGENCIA activada.

Fuente: Autor del proyecto.

33




e Area: Laboratorio de transferencia. Tabla 15.

Tabla 15 Funciones fanocil del laboratorio de transferencia

LABORATORIO DE

Fancoil: Velocidades 1,2y 3

TRANSFERENCIA
Funcién Enviar el aire frio para acondicionar el laboratorio.
e Circuito de control on-off, en el que interviene
Control un relé para activar o desactivar el circuito de

potencia.

Condiciones de habilitacion

Activacion por el PLC.
PARADA DE EMERGENCIA desactivada.

Condiciones de

deshabilitacion

Desactivacion por el PLC.
PARADA DE EMERGENCIA activada.

Fuente: Autor del proyecto.

3.3.3 Descripcion de los requerimientos de seguridad
Pulsador de PARADA DE EMERGENCIA que desconecta a través del PLC los

siguientes elementos:

e Bomba de suministro de agua: Bomba 1,2 y 3.

e Chillers1ly 2.

e Blower

e Fancoils: Laboratorio de disefio y transferencia.

e Variadores de frecuencia a 0 Hertz.

e Vélvulas proporcionales a 0% de apertura.

» El pulsador de PARADA DE EMERGENCIA esta localizado en el panel de

control y en la HMI (interfaz hombre maquina).

> Una entrada del autémata capta el estado del pulsador de PARADA DE

EMERGENCIA.
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3.3.4 Descripcion de los elementos de manejo y visualizacién
Para el adecuado manejo del sistema se realizé la siguiente division de modos de
operacion:

1. Modo Automatico.
2. Modo Manual.
3. Modo Control.

Para la visualizacion tanto del proceso como de las variables y modos de

operacion, fue desarrollada una interfaz en Excel 2007.

3.3.4.1 Modo Automatico
En este modo de operacion se activan las variables con valores por defecto,

apreciables en la tabla 16.

Tabla 16 Valores para el modo automatico

Area Elementos Estado y/o Valor
Bomba 1 Encendido
Bomba 2 Encendido
Elementos en comdn Bomba 3 Encendido | 40 Hz
Chiller 1 Encendido
Chiller 2 Encendido
Variador de frecuencia 1 40 Hz
Unidad Serpentin 1 -
Manejadora de | Serpentin 2 -
Laboratorio de Aire Blower Encendido | 25 Hz
Automatizacion Variador de frecuencia 2 25 Hz
Valvula proporcional 1 100%
Vélvula proporcional 2 20%
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Laboratorio de Disefio Fancoil Encendido
_ Velocidad 1 Apagado
Laboratorio de _ : :
, Fancoil Velocidad 2 Encendido
Transferencia
Velocidad 3 Apagado

Fuente: Autor del proyecto.

3.3.4.2 Modo Manual
Este modo permite la manipulacion completa del sistema. Cada una de las

variables puede ser modificada, sin embargo, las condiciones de habilitacion del

sistema, siguen rigiendo el comportamiento del mismo.

3.3.4.3 Modo Control
Modo de operacion en el cual son designados valores por defectos a las

siguientes areas:

e Elementos en comun.
e Laboratorio de disefo.

e Laboratorio de transferencia.

El area del laboratorio de automatizacion cuenta con un sistema de control de lazo
cerrado tipo PID, que al censar la temperatura del ducto de retorno, manipula el
valor del variador de frecuencia 2, y este a su vez la velocidad del Blower, para

mantener la temperatura en un set point determinado por el usuario, figura 28.
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Figura 28 Esquema del modo de control.

Set Point X _

+4 - PLC — Modulo de
adquisicion de
datos analogos

Variador de Blower

frecuencia 2

RTD Pt100 - TT3 -Temperatura

del ducto de retorno
\w <

Fuente: Autor del proyecto.

3.3.5 Creacion de los esquemas de configuracion para el sistema de

automatizacion
El esquema mostrado en la figura 29, exhibe la estructura del sistema de control

del modulo de aire acondicionado.

Figura 29 Estructura del sistema.

H Microsoft Office
mr : Excel 2007
SINATIDDES

Fuente: Autor del proyecto.
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3.4 Esquema de programacion

El diagrama de flujo de la figura 30 muestra la forma en la que fue construida la
programaciéon en STEP 7.

Figura 30 Diagrama de la programacion

Iniciar STEP 7

v

Crear un Proyecto

}

Configuracién del
hardware

|

Programacion
simbolica

lSi

Definir simbolos

}

Creacion del
programa

!

Comprobacion
del programa

}

Transferir el
programa a la CPU

Fuente: Autor del proyecto.
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3.4.1 Creacion del proyecto
Durante esta etapa, el asistente de creacion de proyectos permite seleccionar el

tipo de CPU con la cual se trabajara, mostrando sus caracteristicas,
posteriormente, pasa a mostrar una variedad de bloques que van desde el bloque
operacional principal, hasta diferentes tipos de alarmas, y, por ultimo lleva a la

seleccién del lenguaje de programacion.

Figura 31 Asistente de creacidn de proyectos.

Asistente de STEP 7: ‘Nuevo proyecto

l] £Qué CPU utiliza en su proyecto? 204) f {3} :Qué bloques desea insertar? 3(4)
j| cru: | Tipo de CPU ‘ Referencia | - Blogques: Mombre delb... | Nombre simbdlico | -

CPU315 BEST 315-1AF03-04B0 0B1 Cycle Execution

CPU315-2 DP BEST 315-24G10-0480 i ] oB10 Time of Day Interrupt 0

CPU316-2 DP BEST 316-24G00-04B0 | O o811 Time of Day Interrupt 1

CPU318-2 DP BEST 318-24J00-0AB0 O os12 Time of Day Interrunt 2

CPU412-1 6ES7 412-1XF03-DABD ime ot Day Interrupt

rOI447 3 DD SECT 417 TWANN AARN JJ [ oB13 Time of Day Interrupt 3 i
Nombre de la CPU: |cPuats-2 DR(1) / [™ Seleccionar todo Ayuda del OB
Direccion MPI: |2 j Wemoria de trabajo 128KB; 0,1ms/1000 - Lenguaje para todos los blogues

instr.; conexién MPl+ DP (maestro DP o

8 ™~ AWL " KOP & FUF
EE LTS [~ Creartambién fuentes Preliminar<<
e ST_PFUZI Nombre del b... | Nombre simbdlico | = 57_Pro2 Mombre delb... | Nombre simbolico |
= Equipo SIWATIC 300 Thost Cycle Execution =Bl £quipo smaTIC 300 THos Cycle Execution

&= J] cPusts-2 op(1y

c = ] cruatze(n)
E|e_f| Programa S7(1}

[ %¢] Programa S7(1}

"3 Bloques ..423 Bloques
< Afras Siguiente = | Finalizar Cancelar | < Atrds Siguiente = Finalizar Cancelar Ayuda

Fuente: Autor del proyecto.

3.4.2 Configuracion del hardware
El sistema de automatizacién integrado SIEMENS S7-300 esta compuesto por una

CPU 315-2 DP, una tarjeta de comunicacion CP 343-1 SIMATIC NET y moédulos
de entradas y salidas, analogas y digitales SM334, SM331 y SM323.

Los items que se exhibe en la figura 32 conforman la configuracién completa del
hardware dentro del programa STEP 7:

e item 1: Fuente de alimentacion.

e item 2: CPU-315-2 DP

e Item X2: Periferia profibus DP

e [tem 4: Modulo de entradas y salidas digitales. SM 323.
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e [tem 5: Modulo de entradas y salidas digitales. SM 323.

e [tem 6: Modulo de entradas y salidas anéalogas. SM 334.

e [tem 7: Modulo de entradas analogicas. SM 331.

e [tem 8: Modulo de entradas analogicas. SM 331.

e [tem 9: Tarjeta de comunicacion Ethernet. CP 343-1 SIMATIC NET.

Los otros dos elementos que aparecen en la figura, corresponden a los variadores
de frecuencia que se encuentran enlazados al PLC mediante una red profibus.

Figura 32 Esquema del hardware del sistema.

=il UR

PS5 307 5A
CPU 3152 DP(1)

D18/D0O&24V/0.54
D18/DO&24V/0.54

— PROFIBUS(1): Sigtema maestra DP (1)

Al4/AD28/0Bi -
Aldx13Bi m
All13Bit
CP 3431

“Jmth§M4

== ||
—|=

Fuente: Autor del proyecto.

La tabla 17 ensefia los médulos anexos y los elementos asignados con los que
cuentan.
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Tabla 17 Elementos de los médulos anexos

Modulo Entradas Salidas
Bomba 1. Relé Bomba 1.
Bomba 2. Relé Bomba 2.
Bomba 3. Relé Bomba 3.
Velocidad 3 Fancoil Lab. Relé Velocidad 3 Fancoil Lab.
Transferencia. Transferencia.
SM 323 (1) Velocidad 2 Fancoil Lab. Relé Velocidad 2 Fancoil Lab.
Transferencia. Transferencia.
Velocidad 1 Fancoil Lab. Relé Velocidad 1 Fancoil Lab.
Transferencia. Transferencia.
Fancoil Lab. Disefio. Relé Fancoil Lab. Disefio.
UMA Relé UMA
Chiller 1 Relé Chiller 1
SM 323 (2) Chiller 2 Relé Chiller 2
Sensor de temp_eratura del Vélvula proporcional 1
SM 334 ducto de suministro — TT4
Sensor de temperatura del Valvula proporcional 2
ducto de retorno — TT3
Sensor de temperatura del agua
suministrada por el Chiller 1 — -
TT2
SM 331 (1) Sensor de temperatura del agua
suministrada por el Chiller 2 — -
TT1
Sensor de temperatura del agua
de retorno — TS1 i
Sensor de temperatura del agua
de retorno del serpentin 1 — TS2 i
Sensor de temperatura del agua
de retorno del serpentin 2 — TS3 i
SM 331 (2) | Sensor de temperatura del agua

de retorno del fancoil del
laboratorio de transferencia de
calor — TS4

Sensor de temperatura del agua
de suministro del fancoil del
laboratorio de disefio — TS5

Fuente: Autor del proyecto.
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Las conexiones entre los modulos analégicos modulos y los dispositivos, varian
dependiendo del tipo de entrada o salida, puesto que esta puede ser de tres tipos:

e 4-20mMA
e 0-20mMA
e 0-10V

El enlace de todo el sistema es realiza por 3 redes que son evidentes en la figura
33.

e MPI

e Profibus

e Ethernet

Figura 33 Redes del sistema.

MPI(1)

Equipo SIMATIC 300
ER =

oe
m '\
2 2

M1

PROFIBUS(Y)
PROFIBUS

MICROMASTER MICROMASTER
&9l s9p
5 4

Ethernet(1)
Industrial Etherngt

Fuente: Autor del proyecto.
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3.4.3 Definicién de los simbolos
En el ANEXO A se encuentra la tabla de simbolos, en la que estan las respectivas

direcciones de cada elemento, memoria, marca, entre otros, junto a la descripcién

correspondiente.

3.4.4 Creacion del programa
Teniendo en cuenta que los lineamientos planteados en las secciones 3.3.1 y

3.3.2, fue desarrollada la programacion del sistema. En el ANEXO B se halla toda

la programacién en lenguaje FUP.

3.4.4.1 Modo Automatico
Este modo de operacion cuenta con activacion analoga (pulsador) y digital

(marca), que son la base para el accionamiento de del modo.

La tabla 18 muestra las condiciones para la activacion de los componentes del
area Elementos en comun. La tabla 19 lo hace de la misma maneara para el area
del laboratorio de automatizacion, la tabla 20 para el laboratorio de transferencia,

y, por ultimo, la tabla 21 para el laboratorio de disefio.

Tabla 18 Condiciones de elementos en comiUn Modo automatico.

MODO AUTOMATICO — ELEMENTOS EN COMUN

Entradas Activadas Entradas Desactivadas Resultado Activado
Pulsador | OR Marca Pulsador | OR Marca Marca/Variable
Modo automatico Modo control Bomba 1
Laboratorio de automatizacion Modo manual Bomba 2
Laboratorio de transferencia Apagar Bomba 3
_ o ) Variador de
Laboratorio de disefio Parada de emergencia _ 40 H
frecuencia 1 z

Fuente: Autor del proyecto
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Tabla 19 Condiciones del laboratorio de automatizacién en comun Modo automatico.

MODO AUTOMATICO - LABORATORIO DE AUTOMATIZACION

Entradas Activadas

Entradas Desactivadas

Resultado Activado

Pulsador

OR

Marca

Pulsador | OR Marca

Marca/Variable

Modo automatico

Vélvula
Modo control _ 100%
proporcional 1
Vélvula
Modo manual 20%

proporcional 2

Laboratorio de automatizacion

Apagar

UMA

Parada de emergencia

Variador de
frecuencia2 | 29 Hz

Fuente: Autor del proyecto

Tabla 20 Condiciones del laboratorio de transferencia en comin Modo automatico

MODO AUTOMATICO - LABORATORIO DE TRANSFERENCIA

Entradas Activadas

Entradas Desactivadas

Resultado Activado

Pulsador

OR

Marca

Pulsador | OR Marca

Marca/Variable

Modo automatico

Modo control

Modo manual

Laboratorio de transferencia

Apagar

Parada de emergencia

Velocidad 2 del

fancoil

Fuente: Autor del proyecto
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Tabla 21 Condiciones del laboratorio de disefio en comiUn Modo automético

MODO AUTOMATICO — LABORATORIO DE DISENO

Entradas Activadas Entradas Desactivadas Resultado

Pulsador | OR Marca Pulsador | OR Marca Marca

. Modo control
Modo automatico

Modo manual _
Fancoil

_ o Apagar
Laboratorio de disefo

Parada de emergencia

Fuente: Autor del proyecto

3.4.4.2 Modo Manual
El modo manual brinda la posibilidad de manipulacion total del sistema. La

particularidad del modo manual radica en que es necesario activar primero el
modo como tal, para posteriormente, poder manipular las diversas variables del

sistema.

La tabla 22 muestra las condiciones para la activacion de los componentes del
area Elementos en comun. La tabla 23 lo hace de la misma maneara para el area
del laboratorio de automatizacion, la tabla 24 para el laboratorio de transferencia,

y, por ultimo, la tabla 25 para el laboratorio de disefio.

Tabla 22 Condiciones del laboratorio de disefio en comuin Modo automatico.

MODO MANUAL - ELEMENTOS EN COMUN

Entradas Activadas Entradas Desactivadas Habilitacion
Pulsador | OR Marca Pulsador | OR | Marca Marca/Variable
Modo control Bomba 1
Modo manual Modo automatico Bomba 2
Apagar Bomba 3
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Parada de emergencia

frecuencia 1

Variador de Valor

variable

Fuente: Autor del proyecto

Tabla 23 Condiciones del laboratorio de automatizacién en comin Modo manual

MODO MANUAL - LABORATORIO DE AUTOMATIZACION

Entradas Activadas

Entradas Desactivadas

Habilitacion

Pulsador | OR Marca

Modo manual

Pulsador | OR | Marca Marca/Variable
Valvula Valor
Modo control _ _
proporcional 1 | variable
- Valvula Valor
Modo automatico _ _
proporcional 2 | variable

Laboratorio de automatizacion

Apagar

UMA

Parada de emergencia

frecuencia 2

Variador de Valor

variable

Fuente: Autor del proyecto

Tabla 24 Condiciones del laboratorio de transferencia en comin Modo manual

MODO MANUAL - LABORATORIO DE TRANSFERENCIA

Entradas Activadas

Entradas Desactivadas

Habilitacion

Pulsador | OR Marca

Pulsador | OR Marca

Marca/Variable

Modo manual

Modo control

Velocidad 1 del

Modo automatico fancoill
Velocidad 2 del

Apagar )

_ _ fancoil

Laboratorio de transferencia :

_ Velocidad 3 del

Parada de emergencia _

fancoill

Fuente: Autor del proyecto
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Tabla 25 Condiciones del laboratorio de disefio en comin Modo manual.

MODO MANUAL - LABORATORIO DE DISENO

Entradas Activadas Entradas Desactivadas Resultado
Pulsador | OR Marca Pulsador | OR Marca Marca
Modo control
Modo manual _
Modo automatico _
Fancoil

Laboratorio de disefio

Apagar

Parada de emergencia

3.4.4.3 Modo Control

Fuente: Autor del proyecto

El modo control posee ciertas caracteristicas del modo automatico, es decir,

asigna valores predeterminados a los elementos de todas las areas exceptuando

el area del laboratorio de automatizaciéon, que cuenta con un PID, encargado de

regular la temperatura del laboratorio a través de la manipulacién del variador de

frecuencia 2.

La tabla 26 muestra las condiciones para la activacion de los componentes del

area Elementos en comun. La tabla 27 lo hace de la misma maneara para el area

del laboratorio de disefio, la tabla 28 para el laboratorio de transferencia, la tabla

29 para el laboratorio de automatizacioén, y por ultimo, la tabla 30 para el PID.

Tabla 26 Condiciones de elementos en comidn Modo control

MODO CONTROL - ELEMENTOS EN COMUN

Entradas Activadas

Entradas Desactivadas

Resultado Activado

Pulsador | OR Marca Pulsador | OR | Marca Marca/Variable
Modo control Modo automatico Bomba 1
Laboratorio de automatizacion Modo manual Bomba 2
Laboratorio de transferencia Apagar Bomba 3
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Laboratorio de disefo

Parada de emergencia

Variador de

frecuencia1 | 40 Hz

Fuente: Autor del proyecto

Tabla 27 Condiciones del laboratorio de disefio en com(n Modo control.

MODO CONTROL — LABORATORIO DE DISENO

Entradas Activadas Entradas Desactivadas Resultado
Pulsador | OR Marca Pulsador | OR Marca Marca
Modo automatico
Modo control
Modo manual .
Fancoil

Laboratorio de disefio

Apagar

Parada de emergencia

Fuente: Autor del proyecto

Tabla 28 Condiciones del laboratorio de transferencia en comin Modo control

MODO CONTROL - LABORATORIO DE TRANSFERENCIA

Entradas Activadas

Entradas Desactivadas

Resultado Activado

Pulsador | OR Marca

Pulsador | OR Marca

Marca/Variable

Modo control

Modo automatico

Modo manual

Laboratorio de transferencia

Apagar

Parada de emergencia

Velocidad 2 del

fancoil

Fuente: Autor del proyecto
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Tabla 29 Condiciones del laboratorio de automatizacién en comidn Modo control.

MODO CONTROL - LABORATORIO DE AUTOMATIZACION

Entradas Activadas

Entradas Desactivadas

Resultado Activado

Pulsador | OR Marca Pulsador | OR | Marca Marca/Variable
. Valvula
Modo automatico _ 100%
proporcional 1
Modo control _
Valvula
Modo manual _ 20%
proporcional 2
Apagar UMA
Laboratorio de automatizacion _ Variador de
Parada de emergencia PID

frecuencia 2

Fuente: Autor del proyecto

Tabla 30 Condiciones del PID

MODO CONTROL - LABORATORIO DE AUTOMATIZACION - PID

Entradas Activadas

Entradas Desactivadas

Habilitacion manual

Pulsador | OR | Marca

Pulsador OR Marca

Marca/Variable

Modo control

Activar modo manual

Modo automatico

Valor modo manual

Accion Proporcional

Ganancia

Accién Integrativa

Tiempo de integracion

Modo manual

Accion Derivativa

Tiempo de Derivacion

Laboratorio de

Tiempo de muestreo

Apagar

Limite superior

Limite inferior

automatizacion

Set Point

Parada de emergencia

Temperatura Censada

Valor del variador de

frecuencia 2
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Fuente: Autor del proyecto.

3.4.4.4 Calculos
Para la programacion de los siguientes elementos fue necesaria la realizacion de

diversos calculos, esto debido a la forma de funcionamiento de dichos

componentes.

e Valvulas proporcionales

e Variadores de frecuencia

e Transmisores de temperatura
e RTDs Pt100

La tabla 31 muestra la representacion de valores analdgicos en el rango de

medicion de intensidades de 0 a 20 mA y de 4 a 20 mA.

Tabla 31 Representacién de los valores analdgicos para intensidades.

Sistema Rango de medicion de intensidad

dec. hex. de0a20 mA ded a 20 mA

32767 TFFF 123,70 mA 22,96 mA Rebase por exceso
32512 TFOD

325N TEFF 23,52 mA 2281 mA Margen de saturacion
27649 6C01

27648 6C00 [20mA 20 mA

20736 5100 15 mA 186 mA Rango nominal

1 1 7234 nA 4 mA+5787 nA

0 0 0mA 4 mA

-1 FFFF Margen de saturacion por
4864 |EDO0 [-352mA 1,185 mA defecto

-4865 ECFF Rebase por defecto
-32768 8000

Fuente: [11]
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3.4.4.5 Calculos de las valvulas proporcionales
Teniendo en cuenta la tabla 31, y la corriente de activacion de las valvulas

proporcionales, que es de 4 a 20mA, se obtiene los datos representados en la
tabla 32.

Tabla 32 Datos de las vélvulas proporcionales

Porcentaje de ) Valor de la
Valor Decimal ) )
Apertura intensidad
100 % 27648 20mA
0% 0 4mA

Fuente: Autor del proyecto.

Al realizar una regresion lineal de estos datos, se obtiene la grafica de la figura 34,
donde se muestra la funcibn que rige el comportamiento de las valvulas
proporcionales, donde:

X= valor deseado de apertura; Y= valor decimal obtenido

Figura 34 Regresion lineal para las valvulas proporcionales

30000 -
25000
20000
15000
10000
5000

0

y = 276,48x

0 20 40 60 80 100 120

Fuente: Autor del proyecto.
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Entonces, por ejemplo, si se desea un 45% de apertura de la valvula proporcional,
un bloque de funcion realiza la operacién y envia el valor 12420,, [Decimal] al
modulo en que se encuentra conectada la valvula, para luego liberar la intensidad

correspondiente a este valor, y asi, accionar la valvula.

3.4.4.6 Calculos de los variadores de frecuencia
Los variadores de frecuencia estan conectados directamente al PLC mediante la

red Profibus, por lo que los valores de trabajo son variables digitales.
La configuracion de los variadores dicta que el valor normalizado de la frecuencia
60Hz esta dado por numero Hexadecimal 4000, obteniéndose asi, lo datos que se

presentan en la tabla 33.

Tabla 33 Datos de los variadores de frecuencia

Valor normalizado ) _
_ Frecuencia Valor Decimal
Hexadecimal
4000 60 Hz 16384
0 0 Hz 0

Fuente: Autor del proyecto.

Al realizar una regresion lineal de estos datos, se obtiene la grafica de la figura 35,
donde se muestra la funcion que rige el comportamiento de los variadores de
frecuencia, donde:

X= valor deseado de frecuencia; Y= valor decimal obtenido

Por lo que si se quiere que la bomba 3 trabaje a 30Hz, se envia el dato a un
blogue de funcién realiza la operacion y da como resultado 8190,, [Decimal],
valor que es exportado directamente al variador para que este active su

funcionamiento entregado la frecuencia solicitada.
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Figura 35 Regresion lineal para los variadores de frecuencia.
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Fuente: Autor del proyecto.

3.4.4.7 Calculos de los transmisores de temperatura
El sistema cuenta con cuatro transmisores de temperatura:

e TTL1: Sensor de temperatura del agua suministrada por el Chiller 2
e TT2: Sensor de temperatura del agua suministrada por el Chiller 1
e TT3: Sensor de temperatura del ducto de retorno
e TT4: Sensor de temperatura del ducto de suministro
Cada uno de estos transmisores se encuentra calibrado para medir temperatura

en el rango -50 a 200 °C y con rango de tension de 4 a 20mA, tabla 34.

Tabla 34 Datos de los transmisores de temperatura.

. Valor de la
Temperatura Valor decimal _ _
intensidad
-50°C 27648 20mA
200°C 0 4mA

Fuente: Autor del proyecto.
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Por medio de una regresion lineal de estos datos, se obtiene la grafica de la figura
36, donde se muestra la funcién que rige el comportamiento de los transmisores
de temperatura, donde:

X= valor medido por el transmisor; Y= valor real de la temperatura

Figura 36 Regresion lineal para los transmisores de temperatura
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Fuente: Autor del proyecto.

3.4.4.8 Calculos de las RTDs
El sistema cuenta con cinco RTDs Pt100:

e TS1: Sensor de temperatura del agua de retorno

e TS2:Sensor de temperatura del agua de retorno del serpentin 1

e TS3: Sensor de temperatura del agua de retorno del serpentin 2

e TS4: Sensor de temperatura del agua de retorno del fancoil del laboratorio

de transferencia de calor
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e TS5: Sensor de temperatura del agua de suministro del fancoil del
laboratorio de disefio

El modulo al que se encuentran conectadas, brinda la posibilidad de configurarlo

para entradas de tipo RTD, dando como resultado datos de 15 bits y el signo.

Entonces la ecuacién que caracteristica segun la configuracion de las de las RTD

esta dada en la figura 37.

Figura 37 Grafica de la RTD Pt100.
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Fuente: Autor del proyecto.

3.4.5 Comprobacion del programa
La depuracién del programa se puede realizar de dos maneras:

e Prueba de escritorio.

e Programa cargado en el PLC (Modo Online).
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Ademas de estas formas, STEP 7 cuenta con la opcion de comprobacion de
coherencia de bloques, figura 38 , la cual se ocupa de conflictos relacionados con
los objetos llamantes y llamados, o de los bloques de referencia, problemas que
generan un gran esfuerzo de correccion por parte del programador. Sin embargo,
los resultados arrojados por la compilacién, figura 39, no indican si la
programacion es correcta o erronea, para eso deben ser utilizados los métodos

mencionados anteriormente.

Figura 38 Comprobacion de coherencia

% aire -- ChProgram Files\Siemens\Stepl\s7 proj\aire
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i Bz Programa 571)
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ﬂ]:‘ CP 3 Cortar Ctrl+X

Copiar Ctrl+C

IS

WAT_1

Pegar Ctrl+V
Borrar Supr

Insertar nuevo objeto b

Sisterna de destino k

Recablear...
Comparar bloques...

Datos de referencia 3

Comprobar coherencia de blogues ...

Imnprimir 2

Cambiar nombre F2

Propiedades del objeto... Alt+Entrar

Propiedades especiales del objeto b

Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 39 Resultados de la comprobacion de coherencia.
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4. INTERFAZ HOMBRE MAQUINA — HMI

4.1 Comunicaciones
Gran parte de los procesos industriales requieren visualizacion para la supervision

y control del mismo. Para poder realizar estas operaciones con el modulo de aire
acondicionado de la Universidad pontificia bolivariana, fue necesaria la
implementacion de un puente entre el PLC y el aparato de visualizacion, que en
este caso se trata de un computador, y el rol del puente, es tomado por un
servidor DDE.

4.1.1 Protocolo DDE
El protocolo de intercambio dinamico de datos DDE (Dynamic Data Exchange) es

uno de los métodos de comunicacion entre procesos que permite intercambiar
datos entre aplicaciones de Windows. El protocolo DDE est4 basado en el sistema
de mensajeria construido por Windows. Asi, dos programas de aplicacion bajo
Windows tal como se muestra en la figura 40 realizan una “conversaciéon DDE”
enviandose mensajes entre ellos. Estos dos programas se conocen como el
servidor y el cliente. Un servidor DDE es el programa que tiene acceso a los datos
que pueden ser Utiles a otros programas. El cliente DDE es el programa que
obtiene estos datos desde el servidor.

Figura 40 Diagrama de Conversacion DDE

APLICACION APLICACION
SERVIDOR < > CLIENTE
MODULO MODULO
DDE CONVERSACION DDE
Fuente: [12]
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Una conversacion DDE se inicia con el programa que actda como cliente, éste
transfiere un mensaje a todos los programas que se estan ejecutando en ese
momento en Windows. Dicho mensaje indica una categoria general de datos que
el cliente necesita. Un servidor DDE que posee dichos datos puede responder a
este mensaje, en ese instante comienza la conversacion. Un dnico programa
puede ser cliente para un programa, y servidor para otro, pero esto requiere dos
conversaciones DDE distintas. Un servidor puede entregar datos a mudltiples
clientes y un cliente puede obtener datos desde multiples servidores, pero esto

requiere multiples conversaciones DDE.

En comunicaciones de TCP/IP, las aplicaciones abren una linea de comunicacion
y entonces transfieren datos crudos. Un cliente de DDE comienza una
conversacion con otra aplicacién (un servidor de DDE) enviando un mensaje de
conexion. Después de establecer una conexién, el cliente puede enviar érdenes o
datos al servidor y a cambio puede pedir el valor de datos que el servidor maneja.
Cuando la comunicaciéon DDE es completada, el cliente envia un mensaje de

cerrar la conversacion al servidor. [12]

4.1.2 Servidor DDE
Para este proyecto fue utilizado el servidor DDE de INAT en su version para red

Ethernet, figura 41.

El servidor DDE permite ser configurado para los siguientes protocolos:
o S7

e S5

e Modbus

e netLINK

e CLX

e PLC-5/SLC500
e MELSEC-Q
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El PLC S7-300 utiliza el protocolo S7, para el cual es necesario ingresar la

direccién IP del mismo en el servidor DDE, figura 42.

Figura 41 INAT DDE Server — Ethernet

ETHERHET DDE Server TCPIFHT

@Il_’_ TCPAP and H1 Protocal Driver with RFCT00E far the 55,

57, netLIME. /netLIMNE, Plus, Modbus on TCP, MELSEC-Q,
Send/Receive, AB Control Logl, PLC-5 and SLCS00

Wersion 4.00.11.00
®|MNAT GmbH Muernberg, Germany, 13372008
Development; . Mehrbrodt
i inat, de infol3inat. de
License for

Fuente: Autor del proyecto.

Este servidor puede ser utlizado con o sin licencia, teniendo como Unica
restriccion para la version sin licencia el cierre del programa luego de 72 horas de

uso continuo.

Para la solicitud de un dato a través del servidor DDE, es necesario definir el
nombre del TEMA (Topic) y el item al cual se desea acceder. Para acceder a los
datos desde Microsoft Office Excel se debe colocar en una celda lo siguiente:

=TCPIPH1|'S7300'!'A0.2'

Donde:

e TCPIPH1, es el nombre del ejecutable del servidor DDE.
e S7300, el nombre del Topic.

e AO0.2, es el item del cual se desea la informacion.
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Para enviar datos se recurre al siguiente macro:
Dim contl As Long
contl = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke contl, "M1.3", Worksheets("Datos").Range("c34")

DDETerminate (contl)

Donde:

e La primera linea de cddigo dimensiona “cont1”.

e La segunda linea de codigo define la funcion que rige a “cont1”. En esta
funcidn, se inicia la conversacion con el servidor DDE a través del comando
DDElInitiate, posteriormente se define el nombre ejecutable del servidor
DDE y el Topic.

e La tercera linea de codigo es la encargada de enviar el dato al PLC
aplicando el comando DDEPoke, que precisa del item al cual va a enviar el
valor especificado, valor definido en un rango de celda.

e La cuarta linea de codigo termina la conexion con el servidor por medio del

comando DDETerminate.
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Figura 42 Configuracion del servidor DDE.
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Fuente: Autor del proyecto.

4.2 Desarrollo de lainterfaz
Teniendo en cuenta lo anterior, se desarrollo el esquema de comunicaciones del

sistema representado en la figura 43.
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Figura 43 Esquema de comunicaciones
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Fuente: Autor del proyecto.

La interfaz hombre maquina fue desarrollada en Microsoft Office Excel 2007 con

las consideraciones de cada uno de los modos de operacion y haciendo uso de las

herramientas de desarrollador con las que cuenta este software, figura 44.

Figura 44 Herramientas de desarrollador.

ol
—j Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Developer
=3 Record Macro '-\Ei_' & % Properties | ; Map Properties  [Frd Import
= = |\-E | ) 1 1A
=l = ﬁUse Relative References - Qi]\-"iew Code ?._:J Expansion Packs (=7 Export L=
Visual Macros Insert |Design Source Drocument
Basic _E\, Macro Security - Mode 2 Run Dialog 4 ‘? Refresh Data Panel
Code Form Controls XML Maodify
Al - AIEEEE E:LC
KYE, _‘ -
A B c () Ae 2 abl CE CH G H I J K
ActiveX Controls |
O I .
5 = [ B e 3
3 SHoeARR %

Fuente: Autor del proyecto.

Para una completa visualizacion que permitiera el total entendimiento del

funcionamiento del sistema en cada uno de sus modos, fueron dispuestas para el

usuario seis secciones, alojadas cada una en una hoja de céalculos de Excel, figura

45.
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e Diagrama del proceso.
e Modo Automaético.

e Modo Manual.

e Modo Control.

e Temperaturas.

e Graficas.

Aparte de estas secciones, se encuentra una mas en estado oculto donde se

hallan los datos y célculos, que por conveniencia, el usuario no tiene acceso.

Figura 45 Secciones de la interfaz.

Diagrama del Proceso. < Modo-Automatico— Modo Manual  #suluslamsmmims = e @er e - Datos—

Fuente: Autor del proyecto.

El MANUAL DE OPERACION DEL MODULO DE AIRE ACONDICIONADO DEL
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION Y CONTROL DE LA UNIVERSIDAD
PONTIFICIA BOLIVARIANA, SECCIONAL BUCARAMANGA cuanta las
instrucciones de activacion paso a paso de cada uno de los modos de operacion
dentro de la HMI.

4.2.1 Seccion 1: Diagrama del proceso
En esta seccidn se encuentra el resumen general del sistema, una tabla de estado

de cada uno de los componentes, temperaturas, esquemas y dos botones, uno

para apagar el sistemay otro de parada de emergencia, figura 46.

La activacion de cualquiera de las opciones, aparte de las referentes a la

visualizacion, estan condicionadas por el ingreso de las contrasefas, propias de
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cada area, es decir, cada laboratorio posee una Unica contrasefia. Para la parada

de emergencia es requerida otra contrasefia independiente a los laboratorios.

Las contrasefias se encuentran especificadas en el MANUAL DE OPERACION
DEL MODULO DE AIRE ACONDICIONADO DEL LABORATORIO DE
AUTOMATIZACION Y CONTROL DE LA UNIVERSIDAD PONTIFICIA
BOLIVARIANA, SECCIONAL BUCARAMANGA.

Figura 46 Seccidn del diagrama del proceso.

{ ¥ DIAGRAMA DEL PROCESO
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iz, sii-a LIR& OFF

Laboratorio de Diseio

1-306 1-205 boratorio de izacion y Contry 1-206

Fuente: Autor del proyecto.

4.2.2 Seccion 2: Modo Automatico
En esta hoja se encuentran todos los datos referentes al modo automatico, figura

47, regido por la programacion establecida en el item 3.4.4.1. A su vez, esta
seccibn posee sub-secciones, en las que estan distribuidas las &reas
operacionales del sistema, que posibilitan la supervision del estado en que se
encuentran los componentes de las areas:

e Elementos en comun.

e Laboratorio de transferencia de calor.

e Laboratorio de disefo.
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e Laboratorio de automatizacion.

Ademas, estan presentes botones encargados de controlar el funcionamiento del

modo.

La activaciéon del modo y cualquiera de las opciones, aparte de las referentes a la
visualizacion, estan condicionadas por el ingreso de las contrasefas, propias de
cada area, es decir, cada laboratorio posee una Unica contrasefia. Para la parada

de emergencia es requerida otra contrasefia independiente a los laboratorios.

Las contrasefias se encuentran especificadas en el MANUAL DE OPERACION
DEL MODULO DE AIRE ACONDICIONADO DEL LABORATORIO DE
AUTOMATIZACION Y CONTROL DE LA UNIVERSIDAD PONTIFICIA
BOLIVARIANA, SECCIONAL BUCARAMANGA.
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Figura 47 Seccién de modo automético
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Fuente: Autor del proyecto.

4.2.3 Seccion 3: Modo Manual
En esta hoja se encuentran todos los datos referentes al modo manual, figura 48,

regido por la programaciéon establecida en el item 3.4.4.2. A su vez, esta seccion
posee sub-secciones, en las que estan distribuidas las areas operacionales del

sistema, que posibilitan la supervision del estado en que se encuentran los
componentes de las areas:

e Elementos en comun.
e Laboratorio de transferencia de calor.

e Laboratorio de disefo.

67



e Laboratorio de automatizacion.

Ademas, estan presentes botones encargados de controlar el funcionamiento del
modo, Yy, cuatros celdas dispuestas para el ingreso de los valores de:

e Variador de frecuencia 1.

e Variador de frecuencia 2.

e Valvula proporcional 1.

e Vélvula proporcional 2.

La activacion del modo y cualquiera de las opciones, aparte de las referentes a la
visualizacion, estan condicionadas por el ingreso de las contrasefias, propias de
cada éarea, es decir, cada laboratorio posee una Unica contrasefia. Para la parada

de emergencia es requerida otra contrasefia independiente a los laboratorios.

Las contrasefias se encuentran especificadas en el MANUAL DE OPERACION
DEL MODULO DE AIRE ACONDICIONADO DEL LABORATORIO DE
AUTOMATIZACION Y CONTROL DE LA UNIVERSIDAD PONTIFICIA
BOLIVARIANA, SECCIONAL BUCARAMANGA.
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Figura 48 Seccién de modo manual.
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Fuente: Autor del proyecto.
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4.2.4 Seccion 4: Modo Control
En esta hoja se encuentran todos los datos referentes al modo control, figura 48,

regido por la programacion establecida en el item 3.4.4.2. A su vez, esta seccion
posee sub-secciones, figura 49, en las que estan distribuidas las areas
operacionales del sistema, que posibilitan la supervision del estado en que se
encuentran los componentes de las areas:

¢ Elementos en comun.

e Laboratorio de transferencia de calor.

e Laboratorio de disefio.

e Laboratorio de automatizacion.

Ademas, estan presentes botones encargados de controlar el funcionamiento del
modo, y, otra sub-seccion en la que estan ubicadas las opciones para la
sintonizacion del PID que aparecen en la tabla 35 y presentados en la HMI como
muestra la figura 50.

Tabla 35 Parametros PID en la HMI.

BOTON CELDA

Valor modo manual

Activar modo manual Ganancia

Tiempo de integracion

L, _ Tiempo de Derivacién
Accion Proporcional

Tiempo de muestreo

. _ Limite superior
Accion Integrativa

Limite inferior

Set point

Accion Derivativa Temperatura censada

Valor del variador de frecuencia 2

Fuente: Autor del proyecto.
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La activacion del modo y cualquiera de las opciones, aparte de las referentes a la
visualizacion, estan condicionadas por el ingreso de las contrasefias, propias de
cada area, es decir, cada laboratorio posee una Unica contrasefia. Para la parada

de emergencia es requerida otra contrasefia independiente a los laboratorios.

Las contrasefias se encuentran especificadas en el MANUAL DE OPERACION
DEL MODULO DE AIRE ACONDICIONADO DEL LABORATORIO DE
AUTOMATIZACION Y CONTROL DE LA UNIVERSIDAD PONTIFICIA
BOLIVARIANA, SECCIONAL BUCARAMANGA.

Figura 49 Seccion de modo control.
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Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 50 Parametros del PID en la HMI
[ PARAMETROSDELPD | INSTRUCCIONES PARA LA SINTONIZACION DEL PID

Activar valor manual Tiempo de muestreo L. Ajustar los siguientes valores:
Limite superior: 40 Hz
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I ENVIAR 4DI ENVIAR

2. Insertar &l valor del set point.

Limite inferior

3. Asignar el tiempo de muestreo.

Accidn Proporcional DI ENVIAR

4, Activar la accion proporcional.

5. Introducir el valor de laganancia. Nota: EL VALOR DE LA GANACIA DEBE SER
Ol Enviar NEGATIVO, puesto que es un procese de enfriamiento.

6. Activar |a accion integrativa.

Accion Integrativa [Temperatura sensad 7. Introduci &l tiempo de integracion.

23,72799683
8. Opcional. Activar |a accion derivativa.

Valor del VFZ 9, Opcional. Introducir el tiempo de derivacion.

0

NOTA: Encaso de gue se guiera dar un valor especifico al actuador (Variador de
frecuencia 2), proseguir con los sigueintes pasos:

Sefial de Error

-23,72799683 1. Insetar la frecuencia en Valor modo manual. Nota: este no puede superar los

45 Hz.

2. Accionar Activar modo manual.

Fuente: Autor del proyecto.

4.2.5 Secciéon 5: Temperaturas
La seccion de temperaturas presenta en su correspondiente hoja, los valores de

las temperaturas del sistema de la manera que ilustra la figura 51.

Figura 51 Seccidn de temperaturas

D U e AR AT DA Q
SN poontinicia TEMPERATURAS
Seccional

Temperaturas en Grados Centigrados [2C]
———— T ——

Tiren e | P mo Dl:ICTID agua de agua retorno | agua retorno | agua rell,nmn agua sunlnmru
Suministre retorng UMA-51 UMA-52 Fancoil 1 Fancail 2
12,20342827 | 1189098549 | 2362999725 | 1566399384 | 12,51594353 | 1289093399 | 12.26602173 | 20,03198814 16,40686607

Fuente: Autor del proyecto.
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Esta seccion solo esta dispuesta para la visualizacion de datos, por lo cual no
tiene asignada ninguna celda de escritura o boton de mando, por ende, no es

necesaria una contrasefia para acceder a los datos de esta seccion.

4.2.6 Seccion 6: Graficas
Para esta seccion fueron dispuestos los botones presentes en la tabla 36.

Tabla 36 Relacién de las graficas con los botones de activacion

BOTON GRAFICA
BID Set point vs. Temperatura censada vs. Valor del variador de
frecuencia 2 vs. Tiempo.

1 Sensor de temperatura del agua suministrada por el Chiller 2
vs. Tiempo.

T2 Sensor de temperatura del agua suministrada por el Chiller 1
vs. Tiempo.

TT3 Sensor de temperatura del ducto de retorno vs. Tiempo.

TT4 Sensor de temperatura del ducto de suministro vs. Tiempo

TS1 Sensor de temperatura del agua de retorno vs. Tiempo

TS0 Sensor de temperatura del agua de retorno del serpentin 1
vs. Tiempo.

TS3 Sensor de temperatura del agua de retorno del serpentin 2
vs. Tiempo.

T4 Sensor de temperatura del agua de retorno del fancoil del

laboratorio de transferencia de calor vs. Tiempo.
TS5 Sensor de temperatura del agua de suministro del fancoil del
laboratorio de disefio vs. Tiempo.

Fuente: Autor del proyecto.
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Los botones se hallan apostados en la forma que exhibe la figura 52. A parte,
fueron incluidos tres botones que controlan los pardmetros de graficacion, y, una

celda dispuesta para insertar el tiempo (en segundos) de las muestras.

Los botones de control de la graficacion son:
e Inicio.
e Finalizar.

e Cerrar todas las graficas.

Figura 52 Seccién de graficas.

B GRAFICAS

La graficacion de datos adguiridos por los sensores require gue se establesca el tiempo en que se realizaran las tomas
de datos. Este tiempo por defecto es de 5 segundos.

El boton INICIO limpia el registro de dates adquirides y da comienzo a un nuevo ciclo.

El boton FINALIZAR detienen el proceso, reteniendo los datos adguiridos.

El boton Cerrar todas las graficas en cualguier momento de accionamiento repliega las graficas gue se encuentren

activadas, sin interferir con la funcion de toma de datos.

Tiempa de muestreo INICIO | FINALIZAR | CerrarTodas las Graficas
ISegundos

Temperatura del Temperatura del Temperatura del Temperatura del
Chiller 2 Chiller 1 Ducto de Retorno

TT1 1712 173

PID

Te — de Temperatura del Temperatura del Temperatura del
agua de retorno de agua de retorno del agua de suministro
la UMA-52 Fancoil 1 del Fancoil 2
151

Fuente: Autor del proyecto.
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Cada una de las graficas cuenta con una hoja, figuras 53 a 62, que en estado
normal se encuentran ocultas. Las hojas de las graficas poseen cada una un botén
de para volver a la seccion principal de las graficas, que a la vez, regresa la hoja a

su estado oculto.

Para la visualizacion y habilitacion de las graficas no es necesario ingresar

contrasefia alguna.

Figura 53 Grafica del PID. Figura 54 Grafica del Transmisor de
temperatura 1.

M VOLVER
VOLVER

A e S P VPO PO S WU UN

jpum—— i WY .VA W2 W) W

Fuente: Autor del proyecto. Fuente: Autor del proyecto.
Figura 55 Grafica del Transmisor de Figura 56 Grafica del Transmisor de
temperatura 2 temperatura 3.

™
PR PPN A,

PP WGPV Y PPN P 4
>—ta SV Y

Fuente: Autor del proyecto. Fuente: Autor del proyecto.

75



Figura 57 Grafica del Transmisor de Figura 58 Grafica Sensor de temperatura 1.
temperatura 4.

TT4

» " N
._._._._._._.‘.‘._./ \._._./ \_._._._.‘._._.‘./\

o s T NP S S S A NN PP

s R T M NP NN

Fuente: Autor del proyecto.
Fuente: Autor del proyecto.

Figura 59 Grafica Sensor de temperatura 2 Figura 60 Grafica Sensor de temperatura 3

O-Q-M-MWM-Q-._QWWM _‘W

Fuente: Autor del proyecto. Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 61 Grafica Sensor de temperatura 4 Figura 62 Grafica Sensor de temperatura 5

s

L VUV Uy PN S e bt it e S
e
. S P e T = YUV DU WU

Fuente: Autor del proyecto. Fuente: Autor del proyecto.

4.2.7 Seccion 6: Datos
En esta seccidn estd almacenada la informacion que es obtenida de la

comunicacion del servidor DDE con el PLC, figura 63.
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MOD0 AUTOMATICO

Figura 63 Seccion de datos

MOD0 CONTROL

MOD0 CONTROL - PARAMETROS DEL PID

to Lectars Elemento Lectars
Modo Manual 0 Modo Automatic [ Moda Gontrol ]
Eomba 1 o Eomba { [ Bombal o
Bomba 2 [ Bomba @ [ Bomba 2 [ 1,26+07 | 455G 6145 186209
Bomba 3 o Eomba 3 [} Bomba 3 [ 4BICEMT
Ghiller 1 [ Ghiller 1 [ Ghiller 1 [
Chiller 2 o Chiller 2 [} Chiler [
Fan. Dizcho o Fun. Dizcio [ Fan. Dizsfo 0
Trasnsfer Vell 0 Trasnsfer ell [ Traznster Yell [ a 4000 00 00|
Tracnsfer Vel2 o Traznsfer Vel2 [ Traznster el2 o Mo Aplica 40000000
Trasnsfer Veld [ Trasnsfer eld [ Traznsfer el [ Mo Aplica

o [} [ Mo Aplica

¥F1-Eomba® | 612564103 “¥F1- Bomba & 40 WF1-Bomba 3 ®iz3 Mo Aplica
“F2 - Blowar 25550 2 - Blowar [} WF2 - Blower [ Aplica 406E-03
“falvula Prop | o “Falrula Prop | [ Walvalu Prop 1 &0 Mo Aplica
“alrula Frop & [ “alrula Frop & &0 Walula Frop & 20 Ho Aplica
Aeti, Lab Dizsio o Actl, Lab Dizsho [} Acti. Lab Dieiio [ Aplics
et Lok Tranz [ plica et Lok Tronz [ Acti Lab Tranz [ plica
Acti.Lab Auts o Aplicy At Lab Auto [} Aplica Acti. Lsb Auto 0 Aplics L05E+03

PARADA DE EMERGENCIA I

Temperatara | Temperatr | Temperatara] Temperatar | Temperatara | Temperatara | Temperat] Temperatura
er 1 a Chiller 2 ucto a Ducto agua retorne | wraagea | agea reto
Retorao ini: UMA-51 retorso Fancoi
137034455 132153588 2ET2TA6E3 | 2457533728 4 ZEEIE2E J4 14036737 14455543 ZHEEEII04E 1464000034

‘sanamatica. 5
meste sois

aparente

AuTomATICO ITESLTY

¥: e5
WF1- Bomba § 16123 -
WF2 - Blowsr 29580 [
Wakwula Prap 1 41984

Wakwula Prap 2 5540 -

o
o
[
o
o
o MANUAL
o MARCAS 15156678
o Bomba 1 M, 20 Automatics | 0 of
0 Bomba Man a0 T | o o |
Chillar 2 Auto o Bomba 3 Whan ) Comrsl | 0 sof 20 |
Fan, Dizcha Auts o Chiller 1 Mlan
Tracnefar Vell Aut o Chiller 2 Wan PAR ROS DEL PID
o Fan_Diehe Mon ¥arisble | Estads
o Trasnater el W) it Valor Wanual
o Tracnater ez Ma Loctura Variable |00
o Tracnztor el M Activacion P o
Salidy mod MAN URAA Mo hctivacion | [
Auckivacion D o
CoNTROL | LECTURA Tiompa mucetrs | 6,6E-26
MARCAS Estado Sct point o
Biomba 1 Cont [ T. cada | 25,128
TRUE Bomba 2 Cont [ Valor Manal o
Bomba 3 Cont [ Ganancy [
Chiller 1 Cant ] Tiempo Int o
Chiller 2 Cant [ Tiompa Dar o
TOMA DE DATOS Fan Dizeho Gont 0 Lin. Superior 52
Tracnctor Vall Con [ Lin,_Infarirar o [valor Decimsl
Cel. seeal] ] Trasnater el2 Gonl [ “alor YF2 0 i |
© Tracnster el3 Cion [ Ervor 23,128
URA Cant [
Ticmpo | e T T s | Tl [_1sz Ii3 I Tid T s Jeeroimrn] wrz ]
hhiminz22) o = Ce| T 1 ) | o C I = 1 He
S0B4Gpm 19526408 1226505543 2487339725 1566395568 TaS0MAW 4765360 1451500855 ZEIE09E | 14,5264131 21 szsraaaiss
S0BSBpm 14528434 1226538543 2487399785 1566393554 53ZEATEM 1ATESIET  14,45050835 1615632902 14,1403731 21 szsTaIaiEs
S0308pm 145254345 1232545549 2437933725 1566599364 ST 4703467 14,45350742 165633032 14,2034731 24 3257933725
SO3AGpm.  W48254343 1252545549 2437933725 1566599364 53309720 14TESIET 1445350742 18,5657 14,2034731 24 3257933725
SO8E0pm  MOSB45AS 1232646548 A487995725  BEAGOSHGL 15,32647218 14765366 14,53000742 161562902 14,2655751 84 5267430725 OErute AT I ANYIRD
50338pm  LE24345 1232545549 2437939725 15,66399364 5265978 4703467 1445350742 16,5692 14,2653731 24 3257999725 e .ﬂ"‘:""_“l"_’:ll" el
50348 pm 145284350 1232545549 2437939725 15,66099364 5265978 14703467 14,45350855 165633032 14,1037 24 3257999725
SO3SEpm. 43534349 1232543543 243730 1566338354 BIZEATHE  T03465 1445350742 W62 14140975 24 325793125
SI0Som. 45284359 1233035549 2437933125 1566399354 1532847023 M640366  M.3100BAT 18033252 M.1403TH 24 32879325

Los datos de cada uno de los modos junto con los elementos que se activan

Fuente: Autor del proyecto.

en

dicho modo operacional, son llamados desde las demas secciones a partir de

esta.

Por cuestiones de seguridad y conveniencia, esta seccion esta deshabilitada para

el usuario, tanto visualizaciéon como manipulacion.

4.2.8 Ventanas
El cuadro presentado en la figura 64 es el encargado de dar la bienvenida para el

usuario, mostrando ademas, el autor del proyecto.
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Figura 64 Cuadro de bienvenida

[ HMI del Maodulc de Aire Acondicionado - Edificio I

- Creado por:
'. Universidad David A. Espeleta Rios
- Bgﬁz’g{'filﬂcll'laa Con la colaboracidn de:

Edwin Cordoba Tuta

Seccional Bucaramanga

Human Machine Interface A

Interfzz Hombre Maguina
="

Fuente: Autor del proyecto.

Al presionar el botén “Continuar” del cuadro de bienvenida, esta ventana
desaparece y da paso a una nueva, figura 65. Esta nueva ventana es la
encargada de revisar y activar las conexiones del sistema entre el la HMI, el
servidor DDE y PLC, por medio de un chequeo del encendido de cada uno de

estos componentes.

Figura 65 Revision de elementos.

_Revision de elementos

Revisién y Activacion de los
elementos para el
funcionamiento de la interfaz

Revisar y Activar

HMI

Estado del

Servidor DDE .......cceemeenees

Estado

LT A

Continuar

Fuente: Autor del proyecto.
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El icono de advertencia que aparece junto a la casilla de comprobacion del estado
del PLC aparece al encontrarse este componente apagado. Este simbolo abre una
caja de mensaje, figura 66, en la que se presentan unas cortas indicaciones sobre
el funcionamiento de la interfaz con respecto al estado del PLC.

Figura 66 Caja de texto de advertencia del PLC.

Excel

El PLC se encuentra apagado. Para manipular el sisterna de aire acondicionade,
activar el PLC. Puede continuar en la HML, pero ningun valoer podra ser
modificade.

Fuente: Autor del proyecto.
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5. CONCLUSIONES

Se adaptd cada uno de los componentes del médulo, partes mecanicas y
electrénicas, para obtener un sistema automatizado cuyo funcionamiento es

controlado por las instrucciones dadas por la programacion del PLC.

Se construy6 la programacion con el software STEP 7 para el PLC; que
permite encender, apagar y controlar el modulo de aire acondicionado del
laboratorio de automatizacion y control de la Universidad Pontificia

Bolivariana.

Fue habilitado el uso de la red Ethernet interna de la Universidad Pontificia
Bolivariana para la proporcionar la comunicacion entre el PLC y la HMI

desde cualquier punto de la institucion con acceso a esta red.

De acuerdo con las necesidades y planteamientos del proyecto, fue
desarrollada la interfaz hombre maquina (HMI) en la plataforma de
Microsoft Office Excel 2007, que permite la completa supervision y
manipulacion del sistema en diferentes modos de operacionales, al variar

los parametros de funcionamiento del sistema.

Fue desarrollado el manual de operacion que lleva por titulo “Manual de
operacion del modulo de aire acondicionado del laboratorio de
automatizacion y control de la Universidad Pontificia Bolivariana, seccional
Bucaramanga”, el cual especifica las instrucciones a seguir paso a paso

para la activacion, desactivacion, control y monitoreo del sistema.

El uso de un servidor DDE brinda una herramienta que facilita el

intercambio de datos entre el PLC y el PC, ademas, no tener limitantes de
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licencia lo consolida como un instrumento ideal para aplicaciones
académicas.

El aprovechamiento en un mayor nivel de complejidad de Excel en conjunto
con el servidor DDE, como herramientas para la visualizacion, manipulaciéon
y control de procesos, ofrece una solucion para las aplicaciones
académicas de procesos automatizados en la Universidad Pontificia

Bolivariana por el no requerimiento de licencias.
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6. RECOMENDACIONES

Para el completo y correcto funcionamiento del modulo de aire acondicionado se

recomienda tener en cuenta lo siguiente:

Al momento de arrancar el sistema contar con la presencia de personal
capacitado y familiarizado con el funcionamiento y comportamiento del

sistema.

Segquir las indicaciones planteadas en el Manual de operacién del modulo
de aire acondicionado del laboratorio de automatizacién y control de la

Universidad Pontificia Bolivariana, seccional Bucaramanga.

Tener en cuenta las condiciones de habilitacion y dehabilitacion de cada
uno de los componentes, y, los planteamientos de seguridad contemplados

en la seccion 3.3.3.

Al trabajar con la HMI:

= Cerciorarse del correcto funcionamiento de los componentes que van
ligado a esta: PLC y Servidor DDE.

= Activar o manipular una variable a la vez.

Utilizar la herramienta Excel en conjunto con el servidor DDE de INAT, para
la visualizacién, manipulacién y control de procesos automatizados, puesto

gue no se presentan limitantes de licencias.
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ANEXO A

Tabla de simbolos

86



SIMATIC Programacion MAA\Equipo SIMATIC 11/04/2010 00:00:21
300\CPU 315-2 DP(1)\Programa S7(1)\Simbolos

Propiedades de la tabla de simbolos

Nombre: Simbolos

Autor:

Comentario:

Fecha de creacion: 07/12/2009 17:07:40

Ultima modificacion: 10/04/2010 22:18:23

Ultimo criterio de filtrado: Todos los simbolos

Cantidad de simbolos: 151/151

Ultima ordenacion: Direccion ascendente

Estado Simbolo Direccion Tipo de datos ~ Cpmentario
Bombal A 0.0 BOOL Activacion de la Bomba 1
Bomba2 A 0.1 BOOL Activacion de la Bomba 2
Bomba3 A 0.2 BOOL Activacion de la Bomba 3 - Variador de Frecuencia 1
Vel 3 A 03 BOOL }r/;e;(r)élf%?gn?éigel fancoil del Laboratorio de
vel 2 A 0.4 BOOL }r/;e;(r)éif%?gnzcigel fancoil del Laboratorio de
vel 1 A 05 BOOL }I'/g%g%?gn%:iiel fancoil del Laboratorio de
Fancoil disefio A 0.6 BOOL Fancoil del Laboratorio de Disefio
UMA A 07 |BOOL Automaizacion - Variador de Fréouecia 2
Chiller 1 A 4.0 BOOL Activacion del Chiller 1
Chiller 2 A 4.1 BOOL Activacion del Chiller 2
Bloque de datos PID DB 4 FB 41 Bloque de datos del PID del ventilador
Lab Auto E 0.0 BOOL Pulsador Laboratorio de Automatizacion
Lab Trans E 0.1 BOOL Pulsador Laboratorio de Transferencia
Lab Dise E 0.2 BOOL Pulsador Laboratorio de Disefio
MODO - Automatico E 0.4 BOOL ACTIVACION DEL MODO AUTOMATICO
MODO - Manual E 0.5 BOOL ACTIVACION DEL MODO MANUAL
MODO - Control E 0.6 BOOL ACTIVACION DEL MODO CONTROL
Apagar E 0.7 BOOL Apagado del sistema
Entrada Chiller 1 E 4.0 BOOL Senfial de entrada para activar el Chiller 1
Entrada Chiller 2 E 4.1 BOOL Sefial de entrada para activar el Chiller 2
Parada de emergencia E 4.7 BOOL Activacion de Parada de emergencia
Secuencia de arranque FB 1 FB 1 gﬁ%un?gtci'caode arranque en GRAFCET - Modo
Secuencia Lab-auto B 2 B 2 25{(:)L:1?2tcilcaopara Lab Auto en GRAFCET - Modo
Secuencia de apagado FB 3 FB 3 Secuencia de apagado del sistema
Blogue PID ventilador B 41 B 41 \?tle%c'gillj:d?)? control por PID de la velocidad del
Arranque VFs FC 1 FC 1 Funcion para arrancar los VFs y setearlos en 0
Apertura valvulas propor FC 2 FC 2 Apertura de las valvulas proporcionales
Valores VFs FC 3 FC 3 Valores para los variadores de frecuencia
Temperaturas RTDs FC 4 FC 4 SOepnesr:r(]:lloary);\_lr_angtener las temperaturas que
Temperaturas TTs FC 5 FC 5 Sepnesr:ﬁi%; p_)re}lfg obtener las temperaturas que
Control Chillers FC 6 FC 6 ggggﬁ’;ﬁg Lemperatiia para el encendido y
Modo Manual FC 7 FC 7 Bloque para encender elementos en Modo Manual
Valor VF-MODO CONTROL FC 8 FC 8 Valor del VF1 para el MODO CONTROL
Manejo de los VFs FC 9 FC 9 Valores para el funcionamiento de los VFs
G7_STD. 3 FC 72 FC 72 sésctgg:]iiceiltleg?_rnepl)?oAd;Hejecumon de una cadena
Marca Modo-AUTO M 11 BOOL Marca activacion MODO AUTOMATICO
Marca Modo-MANUAL M 1.2 BOOL Marca activacion MODO MANUAL
Marca Modo-CONTROL M 1.3 BOOL Marca activacion MODO CONTROL
Marca LAB AUTO M 1.4 BOOL Marca Laboratorio de Automatizacion
Marca LAB TRANS M 15 BOOL Marca Laboratorio de Transferencia de Calor
Marca LAB DISENO M 1.6 BOOL Marca Laboratorio de Disefio
Marca APAGAR M 3.0 BOOL Marca para APAGAR el sistema
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SIMATIC Programacion MAA\Equipo SIMATIC 11/04/2010 00:00:21
300\CPU 315-2 DP(1)\Programa S7(1)\Simbolos
Estado Simbolo Direccion ipo de datos  Cpmentario

Marca PARADA EMERGENCIA [ M 4.0 BOOL Marca de PARADA DE EMERGENCIA

. Marca de la salida para activar la Bomba 1 modo
Marca Salida Bombal AUT M  30.1 BOOL automatico
Marca Salida Bomba2 AUT M 302 BOOL Marca de la salida para activar la Bomba 2 modo

automatico

. Marca de la salida para activar la Bomba 3 modo
Marca Salida Bomba3 AUT M 303 BOOL automatico

. Marca de la salida para activar la entrada del CH1
Marca Salida Ent CH1 AUT M 304 BOOL modo automatico

. Marca de la salida para activar la entrada del CH2
Marca Salida Ent CH2 AUT M 305 BOOL modo automatico

. Marca de la salida para activar la UMA modo
Marca Salida UMA AUT M  30.6 BOOL automatico

. Marca de la salida para activar de la Velocidad 1
Marca Salida Vell AUT M 307 BOOL modo automatico

. Marca de la salida para activar de la Velocidad 2
Marca Salida Vel2 AUT M 410 BOOL modo automatico

. Marca de la salida para activar de la Velocidad 3
Marca Salida Vel3 AUT M 411 BOOL modo automatico

. : Marca de la salida para activar del Fancoil del Lab
Marca Salida F Dise AUT M 412 BOOL de Disefio modo automatico
Marca salida bombal CON M 700 BOOL Eﬂoirt(;glde la salida para activar la Bomba 1 modo
Marca salida bomba2 CON M 701 BOOL (l\:/loa:]rtcrglde la salida para activar la Bomba 2 modo
Marca salida bomba3 CON M 702 BOOL (l\:/loa:]rtcrglde la salida para activar la Bomba 3 modo

. Marca de la salida para activar la entrada del CH1
Marca Salida Ent CH1 CON M 703 BOOL modo control

. Marca de la salida para activar la entrada del CH2
Marca Salida Ent CH2 CON M 704 BOOL modo control

. . Marca de la salida para activar el Fancoil de Disefio
Marca salida F Dise CON M 705 BOOL modo control
Marca salida vel2 CON M 706 BOOL (l\:/loa:]rtcrglde la salida para activar la velocidad 2 modo
Marca Salida UMA CON M 707 BOOL Marca de la salida para activar la UMA modo control
APAGAR SISTEMA M 875 BOOL Marca que activa la secuencia de apagado
Marca valor manual PID M 883 BOOL Marca para activar el valor manual en el PID
Marca lectura de var M 884 BOOL Lectura de la variable 1:PV_PER; 0:PV_IN
Activar P M 89.0 BOOL Activa la funcion Proporcional
Activar | M 89.1 BOOL Activa la funcion Integrativa
Activar D M 89.2 BOOL Activa la funcion Derivativa
Marca Salida UMA MAN M 111.0 BOOL mggcuzlde la salida para activar la UMA modo
Marca salida bombal MAN M 1111 BOOL mggcuzlde la salida para activar la Bomba 1 modo
Marca salida bomba2 MAN M 111.2 BOOL m::]cuaalde la salida para activar la Bomba 2 modo
Marca salida bomba3 MAN M 1113 BOOL m::]cuaalde la salida para activar la Bomba 3 modo
Marca salida vell MAN M 1114 BOOL mggcuzlde la salida para activar la velocidad 1 modo
Marca salida vel2 MAN M 1115 BOOL mggcuzlde la salida para activar la velocidad 2 modo
Marca salida vel3 MAN M 1116 BOOL m::]cuaalde la salida para activar la velocidad 3 modo

. . Marca de la salida para activar el Fancoil de Disefio
Marca salida F Dise MAN M 1117 BOOL modo manual

. Marca de la salida para activar la entrada del CH1
Marca Salida Ent CH1 MAN M 113.0 BOOL modo manual

. Marca de la salida para activar la entrada del CH2
Marca Salida Ent CH2 MAN M 1131 BOOL modo manual
Temperatura TS1 MD 5 REAL Temperatura del agua de retorno
Temperatura TS2 MD 7 REAL Temperatura del agua de retorno UMA - Serpentin 1
Temperatura TS3 MD 9 REAL Temperatura del agua de retorno UMA - Serpentin 2
Temperatura TS4 MD 11 REAL Temperatura del agua de retorno Fancoil 1
Temperatura TS5 MD 13 REAL Temperatura del agua de suministro Fancoil 2
Temperatura CH1 MD 15 REAL Temperatura a la salida del Chiller 1
Temperatura CH2 MD 17 REAL Temperatura a la salida del Chiller 2
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SIMATIC Programacion MAA\Equipo SIMATIC 11/04/2010 00:00:22
300\CPU 315-2 DP(1)\Programa S7(1)\Simbolos
Estado Simbolo Direccion Tipo de datos ~ Cpmentario
Temperatura ducto sum MD 19 REAL Temperatura del ducto de Suministro
Temperatura CH-1 MD 23 REAL
Temperatura CH-2 MD 25 REAL
Temperatura ducto ret MD 31 REAL Temperatura del ducto de Retorno
Set Point PID MD 33 REAL Sle(t:(?r?tirrz)tl cFi)((e)rIaltDtleDmperatura del ducto de retorno para
Limite superior MD 44 REAL Valor maximo manipulado
Limite inferior MD 45 REAL Valor minimo manipulado
muestras MD 60 TIME
Ganancia MD 66 REAL Valor de la ganancia
Tiempo de integracion MD 67 TIME Tiempo de la integracion
Tiempo derivacion MD 68 TIME Tiempo de la derivacion
derivacion MD 73 TIME
Valor manual MD 87 REAL Valor manual para el PID
Tiempo de muestreo MD 98 TIME tiempo de toma de muestras
Valor tipo DINT-vpl MD 101 DINT
Valor tipo DINT-vp2 MD 103 DINT
valor tipo real-vpl MD 111 REAL
valor tipo real-vp2 MD 113 REAL
valor tipo DINT-vf2 MD 121 DINT
valor tipo DINT-vfl1 MD 123 DINT
valor tipo real-vf2 MD 131 REAL
valor tipo real-vfl MD 133 REAL
Error MD 138 REAL Valor del error
Set point MD 155 REAL Set point del PID
Check Arranque de VFs MW 1 WORD Checkeo del arranque de los VFs
Valor Apertura VP1 MW 2 INT ?\/Aeg(god&i[’)\lethulr_a de la Valvula Proporcional 1 -
Valor Apertura VP2 MW 3 INT ?\/Aeg(god&i[’)\lethulr_a de la Valvula Proporcional 2 -
valor VF1 MW 4 INT \l\il?DI\ONrUaAS\:_gnado de frecuencia al VF1 - MODO
Valor VE2 MW 5 INT \l\il?DI\ONrUaAS\:_gnado de frecuencia al VF2 - MODO
Valor VP1 MW 15 INT Valor que se envia a la valvula proporcional 1
Valor VP2 MW 17 INT Valor que se envia a la valvula proporcional 2
VF1 MW 21 INT Valor en que se envia al Variador de frecuencia 1
VF2 MW 22 INT Valor en que se envia al Variador de frecuencia 1
test MW 67 WORD
MarcaVP2 MW 98 INT Valor enviado a la VP2
MarcaVP1 MW 99 INT Valor enviado a la VP1
Cycle Execution oB 1 oB 1 BLOQUE PRINCIPAL
Arranque VF1 PAW 256 |WORD Palabra para el arranque del VF1
Set point VF1 PAW 258 | WORD Palabra para el set point del VF1
Arranque VF2 PAW 260 |WORD Palabra para el arranque del VF2
Set point VF2 PAW 262 |WORD Palabra para el set point del VF2
VP1 PAW 288 |WORD Valvula proporcional 1
VP2 PAW 290 |WORD Valvula proporcional 2
TT3 PEW 288 |INT Transmisor de temperatura 3 - Temp ducto Retorno
T4 PEW 294 |INT Transmisor de temperatura 4 - Temp ducto
Suministro
TT1 PEW 304 |INT Transmisor de temperatura 1 - Temp salida CH2
TT2 PEW 306 |INT Transmisor de temperatura 2 - Temp salida CH1
TS1 PEW 320 |INT Temperatura del agua de retorno
TS2 PEW 322 INT Temperatura del agua de retorno UMA - Serpentin 1
TS3 PEW 324 |INT Temperatura del agua de retorno UMA - Serpentin 2
TS4 PEW 326 |INT Temperatura del agua de retorno Fancoil 1
TS5 PEW 328 |INT Temperatura del agua de suministro Fancoil 2
ALARM_SQ SEC 17 SEC 17 Generate Block-Related Messages with

Acknowledgment
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300\CPU 315-2 DP(1)\Programa S7(1)\Simbolos
Estado Simbolo Direccion ipo de datos  Cpmentario
Generate Permanently Acknowledged Block-Related

ALARM_S SFC 18 SFC 18 Messages y g
WR_USMSG SEC 52 SEC 52 \é\/igéengslijigeéul?éfrmed Diagnostic Event to the
TIME_TCK SFC 64 SFC 64 Read the System Time
Temporizador retardo 1 T 1 TIMER Temporizador de retardo de conexion 1
Temporizador retardo 2 T 2 TIMER Temporizador de retardo de conexion 2
Temporizador retardo 3 T 3 TIMER Temporizador de retardo de conexion 3
Temporizador retardo 4 T 4 TIMER Temporizador de retardo de conexion 4
Temporizador retardo 5 T 5 TIMER Temporizador de retardo de conexion 5
Temporizador retardo 6 T 6 TIMER Temporizador de retardo de conexion 6
Temporizador retardo 7 T 7 TIMER Temporizador de retardo de conexion 7
Temporizador retardo 8 T 8 TIMER Temporizador de retardo de conexion 8
Temporizador retardo 9 T 9 TIMER Temporizador de retardo de conexion 9
Temporizador retardo 10 T 10 TIMER Temporizador de retardo de conexion 10
Temporizador retardo 11 T 11 TIMER Temporizador de retardo de conexion 11
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SIMATIC Programacion MAA\Equipo 11/04/2010 00:06:36
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OBl - <offline>
OBl - <offline>
"Cycle Execution" BLOQUE PRINCIPAL
Nombre: Familia:
Autor: Versién: 0.1
Versién del bloque: 2

Hora y fecha Cédigo: 11/04/2010 00:04:55

Interface: 15/02/1996 16:51:12
Longitud (bloque / cédigo / datos): 03250 03034 00034

Nombre Tipo de datos Direccidn Comentario

TEMP 0.0
OB1 EV CLASS Byte 0.0 Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 = 1 (Event

- = class 1)
OB1_SCAN 1 Byte 1.0 1 (Cold restart scan 1 of OB 1), 3 (Scan 2-n of OB 1)
OB1_PRIORITY Byte 2.0 Priority of OB Execution
OB1_OB_NUMBR Byte 3.0 1 (Organization block 1, OB1)
OB1_RESERVED_1 |Byte 4.0 Reserved for system
OB1_RESERVED_ 2 |Byte 5.0 Reserved for system
OB1_PREV_CYCLE | Int 6.0 Cycle time of previous OBl scan (milliseconds)
OB1_MIN CYCLE Int 8.0 Minimum cycle time of OBl (milliseconds)
OB1_MAX CYCLE Int 10.0 Maximum cycle time of OBl (milliseconds)
OB1_DATE_TIME Date_And_Time 12.0 Date and time OBl started
Bloque: OBl "Main Program Sweep (Cycle)"
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SIMATIC Programacion MAA\Equipo 11/04/2010 00:06:36
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OBl - <offline>

Segm.: 1 MODO AUTOMATICO - Encendido del Aire Acondicionado

Puesta en funcionamiento del sistema con valores predeterminados

>=1 )
"Parada
de
emergencia
n___|
"Marca
PARADA
EMERGENCIA &
n___| —
>=1
"Lab Auto" —
"Marca
LAB AUTO" —
"Lab Dise" —
"Marca
LAB
DISENO" —
"Lab
Trans" —
"Marca
LAB TRANS" — —
"Marca
Modo-
CONTROL" —O
"Marca
Modo-
MANUAL" —O
"MODO -
Control" —O -
1.A
"MODO -
>=1 Manual" —O
"MODO - "Marca
Automatico Salida
" Bombal
AUT"
"Marca =
Modo-AUTO" —
"Marca
Salida
Bomba2
AUT"
"Marca
Salida
Bomba3
AUT"
"Marca
Salida
Ent CH1
AUT"
"Marca
Salida
Ent CH2
AUT"
"Arran _
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SIMATIC Programacion MAA\Equipo 11/04/2010 00:06:36
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OBl - <offline>

EN
>=1
"Marca
Modo-AUTO" —
"MODO -
Automatico Activacio
n___1 —mn
-
|
"Marca I
Modo-AUTO" —
|
"MODO - |
Automatico
]
|

>=1
"Marca

Modo-AUTO" —

"MODO -
Automatico
n___| —

|

|

|

"Marca :
LAB AUTO" — |
|

|

"Lab Auto" — —

Padgina 3 de 44



SIMATIC Programacion MAA\Equipo 11/04/2010 00:06:36
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OBl - <offline>
L Jue VFg"
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SIMATIC Programacion MAA\Equipo
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OB1 - <offline>

11/04/2010 00:06:36

"Valores VFs"
ENO——EN
>=1
Activacio
— —n VF1
&
Activacio
- —mn_VF2
Constante
273 — VFs
40 —Valor_ VF1
25 —Valor_VF2
Valor
45 —max_frec ENO—
Segm.: 2 Encendido MODO AUTOMATICO -Laboratorio TRANSFERENCIA

Se activa por defecto la velocidad numero 2 en la unidad manejadora de aire al
activarse la variable del laboratorio de Transferencia, junto al modo
automatico.

>=1
"Parada
de
emergencia
n_|
"Marca
PARADA
EMERGENCIA &
- Lo
"Marca
Modo-
CONTROL" —O
"Marca
Modo-
MANUAL" —O
"MODO -
Control" —(
"MODO -
>=1 Manual" —(
"Lab
Trans" —
"Marca
LAB TRANS" —|
>=1
"MODO -
Automatico "Marca
" — Salida
Vel2 AUT"
"Marca =
Modo-AUTO" —
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Programacion MAA\Equipo

SIMATIC
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OBl - <offline>

Encendido MODO AUTOMATICO -Laboratorio DISENO

Segm.: 3
Se acticva el fancoil del laboratorio de disefio al activarse la variable del
laboratorio de disefio, junto al modo automatico
>=1
"Parada
de
emergencia
n |
"Marca
PARADA
EMERGENCIA &
n___| —{
"Marca
Modo-
CONTROL" —§
"Marca
Modo-
MANUAL" —(O
"MODO -
Control" —O
"MODO -
>=1 Manual" —(
"Lab Dise" —
"Marca
LAB
DISENO" —
>=1
"MODO -
Automatico "Marca
" Salida F
Dise AUT"
"Marca =

Modo-AUTO" —
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SIMATIC Programacion MAA\Equipo 11/04/2010 00:06:36
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OBl - <offline>

Segm.: 4 Encendido MODO AUTOMATICO -Laboratorio AUTOMATIZACION

Se pone en marcha la UMA, los variadores de frecuencia y las valvulas
proporcionales, con valores predeterminados, al activar el comando laboratorio
de automatizacion, junto al modo automatico.

>=1 )
"Parada
de
emergencia
n___|
"Marca
PARADA
EMERGENCIA &
n | —{
"Marca
Modo-
CONTROL" —Q
"Marca
Modo-
MANUAL" —O
"MODO -
Control" —O
"MODO -
>=1 Manual" —O
"Marca
LAB AUTO" —
"Lab Auto" —
>=1
"MODO -
Automatico "Marca
" Salida
UMA AUT"
"Marca =
Modo-AUTO" —
-
|
‘
|
|
|
|
|
>=1 :
"Marca
LAB AUTO" — :
& |
"Lab Auto" — — :
|
>=1 :
"MODO -
Automatico :
n___|
|
|
"Marca
Modo-AUTO" — — —
|
80 —
|
|
10 —
|
|
|
277 —
|
|
|
100 —
|
|
|
20—
-
|
"Marca I
LAB AUTO" —
|
"Lab Auto" — |
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SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OBl - <offline>

"MODO -
Automatico
n —_

-
|
|
|
|

|
|

"Marca |
Modo-AUTO" —
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SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OBl - <offline>

Programacion MAA\Equipo

11/04/2010 00:06:36

"Apertura valvulas
propor"

EN

Activacio
n

Valor VP1
Valor VP2

Constante
_multi

Max_val_
VP1

Max Val

VP2 ENQ

EN

"Arranque VFs"
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SIMATIC

Programacion MAA\Equipo
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OB1 - <offline>

11/04/2010 00:06:37

>=1
"Valores VFs"
Activacio
n ENO EN
>=1
"Marca
LAB AUTO" —
&
"Lab Auto" — —
>=1
"MODO -
Automatico
n___|
"Marca Activacio
Modo-AUTO" — — —mn_VF1
>=1
"Marca
LAB AUTO" —
&
"Lab Auto" — —
>=1
"MODO -
Automatico
n___|
"Marca Activacio
Modo-AUTO" — — —n_VF2
Constante
273 — VFs
40 —Valor VF1
25 —Valor VF2
Valor
45 —max_frec

ENO
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SIMATIC Programacion MAA\Equipo 11/04/2010 00:06:37
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OB1 - <offline>
Segm.: 5 Sensores de temperatura RTDs Pt100
TS1l:Temperatura del agua de retorno
TS2:Temperatura del agua de retorno UMA Serpentin 1
TS3:Temperatura del agua de retorno UMA Serpentin 2
TS4 :Temperatura del agua de retorno Fancoil 1
TS5:Temperatura del agua de suministro Fancoil 2
"Temperaturas RTIDs" }
—EN
Entrada_ Temperatuy
"TS1" —RTD ra_ | "Temperatu
medida_TS—ra TS1" "Temperaturas RTDs"
1.000000e+ Constante
002 — div ENO EN
Entrada_ Temperatuy
"TS2" —RTD ra_ | "Temperatu
medida_TS—ra TS2"
1.000000e+ [Constante |
002 — div ENO i
|
|
|
npg3n —!
|
|
1.000000e+ :
002 —
"Temperaturas RTDs"
——EN
Entrada Temperatu
5.A - 5.B
- —RTD ra_| "Temperatu -
medida TS—ra TS3" "Temperaturas RTDs"
Constante
— div ENO EN
Entrada Temperatuy
"TS4" —RTD ra_| "Temperatu B
medida_TS—ra TS4"
1.000000e+ [|Constante |
002 — div ENO |
|
|
|
npggn 7:
|
1.000000e+ :
002 —
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SIMATIC Programacion MAA\Equipo 11/04/2010 00:06:37
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OBl - <offline>

"Temperaturas RTDs"
—EN
Entrada_ Temperatuy
—RTD ra | "Temperatu
medida_TS—ra TS5"
Constante
— div ENO—
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SIMATIC Programacion MAA\Equipo 11/04/2010 00:06:37
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OB1 - <offline>
Segm.: 6 Sensores de temperatura TTs
TT1l: Temperatura de suministro CH2
TT2: Temperatura de suministro CH1
TT3: Temperatura del ducto de retorno
TT4: Temperatura del ducto suministro
"Temperaturas TTs" }
—EN
Entrada_
"TT1" —TT
9.000000e- Constante Temperatuyu
003 — multip ra | "Temperatu
medida_TT—ra CH-1" "Temperaturas TTs"
5.000000e+ Constante
001 — resta ENO EN
Entrada_
"TT2" —TT
9.000000e- Constante Temperatuy
003 — multip ra_| "Temperatu N
medida TT—ra CH-2" |
5.000000e+ Constante |
001 — resta ENO ﬁ
|
|
|ITT3 n “‘
|
9.000000e-
OOB-—ﬁ
|
5.000000e+ !
001 —
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SIMATIC

Programacion MAA\Equipo
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OB1 - <offline>

11/04/2010 00:06:37

"Temperaturas TTs"
o
Entrada_
—TT
Constante Temperatu "Temperatu
— multip ra_| ra ducto
medida_ TT—ret"
Constante
— resta ENO
|ITT4 n___|
9.000000e-
003 —
5.000000e+
001 —

"Temperaturas TTs"
EN
Entrada
TT
Constante Temperatu "Temperatu
 multip ra | ra ducto

medida_TT— sum"

Constante

resta ENO—

Segm.: 7

Seguridad Tipo 1-Control por temperatura ON/OFF de los Chillers

Cuando la temperatura del agua de suministro de los Chillers desciende mas de

7°C, se apagan los Chillers, y al aumentar mas de 12°C, se encienden los
Chillers.
"Control Chillers"
—EN
Temperatu
"Temperatu |ra

ra CH-2" —chiller

7.000000e+

000 —ra_minima

1.200000e+
001 —

Temperatu

"Entrada

Chiller— Chiller 1"

Temperatu

"Control Chillers"

ra maxima ENO

"Temperatu
ra CH-1"

7.000000e+

EN
Temperatu
ra

—lchiller

Temperatu

000 —ra_minima

1.200000e+
001

Temperatu
—ra maxima

"Entrada

Chiller— Chiller 2"

ENO—
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SIMATIC Programacion MAA\Equipo 11/04/2010 00:06:37
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OBl - <offline>

Segm.: 8 Seguridad Tipo 2-Chiller 1

El chiller solo entra en funcionamiento al estar encedida la bomba que le
suministra agua y la seflal de activacion del mismo.

&
"Bombal" —j "Chiller
1||

"Entrada =
Chiller 1" —

Segm.: 9 Seguridad Tipo 2-Chiller 2

El chiller solo entra en funcionamiento al estar encedida la bomba que le
suministra agua y la seflal de activacion del mismo.

&
"Bomba2" — "Chiller
2||

"Entrada =
Chiller 2" —
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SIMATIC Programacion MAA\Equipo 11/04/2010 00:06:37
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OBl - <offline>
Segm.: 10 MODO MANUAL - Laboratorio de Automatizacion

La UMA y los valores de las variables de Apertura de las valvulas

proporcionales y de los variadores de frecuencia,

usuario a traves de la HMI.

seran introducidos por el

>=1 )
"MODO -
Manual"
"Marca
Modo- &
MANUAL"
>=1
"MODO -
Automatico
n AO
"Marca
Modo-AUTO" —( —
>=1
"MODO -
Control" —O
"Marca "Arranque VFs"
Modo-
CONTROL" —() — ——EN
>=1
"MODO -
Manual" —
"Marca
Modo- &
MANUAL" — —
>=1
"MODO -
Automatico
n _O
10.A
"Marca
Modo-AUTO" —O —
>=1
"MODO -
Control" —O
|
|
"Marca |
Modo- Activacio |
CONTROL" —(§ — —n ENO——
|
|
|
>=1 :
"MODO -
Manual" —| |
|

"Marca
Modo- & I
MANUAL" — — :
|
>=1 :

"MODO -

Automatico
n _O :
|

"Marca
Modo-AUTO" —O — :
|
>=1 |

"MODO -

Control" —O
|
|

"Marca
Modo-

CONTROL" —O — —
|
|

"Valor I
Apertura b

Padgina 16 de 44



SIMATIC

Programacion MAA\Equipo

11/04/2010 00:06:37

SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OBl - <offline>

TRUNC
EN "valor
tipo DINT-
"valor OUT—vEl"
tipo real- MOVE
vEl" —IN ENQ EN
"valor OUTH— MW55
tipo DINT-

|
"Valor :
Apertura :

Modo-

|
|
"MODO - |
Automatico

"Marca |
Modo-AUTO" -

I
I
"MODO - |

Control" —O

"Marca
Modo-
CONTROL" —C

"MODO -

"MODO -
Automatico
“40
|
|
"Marca |
Modo-AUTO" —O

-
|
|
|
|

-
|

"MODO - |
Control" —(O
|

"Marca |
Modo- |

CONTROL" —C)
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SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OBl - <offline>

vEl" IN ENO
TRUNC
————EN "valor
tipo DINT-
"valor OUT—vE2"
tipo real- MOVE
vi2" —IN ENO EN
"valor OUT— MW57
tipo DINT-
vi2" —IN ENO—
TRUNC
EN "Valor
tipo DINT-
"valor OUT— vpl"
tipo real- MOVE 10.C
vpl" —IN ENO EN "Valor
Apertura
"Valor OUT—VP1"
tipo DINT-
vpl" —IN ENO—
TRUNC
-———EN "Valor
tipo DINT-
"valor OUT—vp2"
tipo real- MOVE
vp2" —IN ENO EN "Valor
Apertura
"Valor OUT|—VP2"
tipo DINT-
vp2" —IN ENO—
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SIMATIC Programacion MAA\Equipo 11/04/2010 00:06:37
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OBl - <offline>

"Apertura valvulas

propor"
- ——EN
Activacio
-—mn
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SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OBl - <offline>

—Valor VP1
—Valor VP2
Constante
— multi
Max val
—VP1
"Valores VFs"
Max_Val
—VP2 ENO——EN
>=1
&
>=1
-
_C —
>=1
-
Activacio
—q — —n_VF1
10.B >=1
&
>=1
-
_O E—
>=1
-
Activacio
- — —n_VF2
Constante
273 — VFs
MW55 —Valor_ VF1
MW57 —Valor_ VF2
Valor
45 —max_frec ENO—
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SIMATIC Programacion MAA\Equipo 11/04/2010 00:06:38
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OBl - <offline>

Segm.: 11 MODO CONTROL - PID UMA

Encendido y ajustes de condiciones preestablecidas:
Bombas

Chillers

Fancoils

Valulas proporcionales: VP1: 100% - VP2: 20%
Variador 1 (Bomba 3): 40Hz

PID controla la frecuencia del variador 2, manifestandose fisicamente en la
velocidad de giro del ventilador de la UMA, sensando el valor de la temperatura
del ducto de retorno.

SP_INT: Set point de la temperatura.
PV_IN: Valor sensado. Temperatura del ducto de retorno.
LMN_PER: Valor del salida, obtenido de la retroalimentacion. VF2.

>=1
"Parada
de

emergencia

"Marca
PARADA
EMERGENCIA &
n___| —{

"Marca
Modo-AUTO" —O

"Marca
Modo-
MANUAL" —O

"MODO -
Manual" —O

"MODO -
Automatico
>=1 "0
"MODO - "Marca
Control" — salida
bombal
"Marca CON"

Modo- =
CONTROL" —
"Marca
salida 11.A

bomba2
CON"

E—

"Marca

salida

bomba3l
CON"

BN R

"Marca

Salida

Ent CH1
CON"

E—

"Marca

Salida

Ent CH2
CON"

"Lab Auto"
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SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OBl - <offline>

"Marca | ]
LAB AUTO" —

"MODO -

"Marca
Modo-

Control" —

CONTROL" — —

>=1

>=1
"MODO -
Control" —

"Marca
Modo-
CONTROL" —

|

|
"Marca |
Modo-AUTO" —()
|

"Marca |
Modo- I
MANUAL" —C)

|

"MODO - :
Manual" —O

|
"MODO - |
Automatico :

"MODO -
Control"

|
|
|
|
l
"Marca |
Modo- I
CONTROL" —!
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SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OB1 - <offline>
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"Lab Dise" —

"Marca
LAB
DISENO" —

>=1

"Lab
Trans" —

"Marca
LAB TRANS" —

\
Il
=

"Ganancia" —

-1.
000000e+
000 —

MUL_R

EN

IN1

IN2

ouT

ENQ

—MD76
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"Apertura valvulas
propor"

Pagina 26 de 44



SIMATIC Programacion MAA\Equipo 11/04/2010 00:06:38
SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\OBl - <offline>
- ——EN
Activacio
-—mn
—Valor VP1
—Valor VP2
Constante
— multi
Max_val_ "Marca
—VP1 Salida
UMA CON"
Max_Val =
—VP2 ENO
"Arranque VFg"
EN
11.B 11.F
&
AO
AC
_O
"Valor VF-MODO
- CONTROL"
Activacio
E— —n ENO——EN
&
"Marca
Modo-AUTO" —(
"Marca
Modo-
MANUAL" —(
"MODO -
>=1 Manual" —C
— "MODO -
Automatico
n AC
Activacio
— —n_VFs
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Constante
273 — VFs

40 —Valor_VF1

Valor &
45 —max_frec ENO—

"Marca
LAB AUTO" —

"Lab Auto" — — —

"Marca

valor

manual
PID" JR—

"Marca
lectura
de var" —

"Activar
Pll_

"Activar
I"_

"Activar
Dll_

"muestras" —

"Set
point" —

"Temperatu
ra ducto
ret | L—

"Valor
manual" —

MD76 —

"Tiempo
de
integracio
n"_

"derivacio
nll

"Limite
superior" —

"Limite
inferior" —

1.000000e+
000 —
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"Marca
salida F
Dise CON"

"Marca
salida
vel2 CON"
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"Bloque
de datos
PID"
"Bloque PID
ventilador"

—COM_RST

—MAN_ON

—PVPER_ON

—P SEL

—I SEL
—INT HOLD

—I ITL ON

—D SEL

—CYCLE

—SP_INT

—PV_IN

—PV_PER

—GAIN

—TI

—1TD
—TM _LAG

—DEADB_W LMN—
"Set
—LMN_HLM LMN_PER—point VF2"
QLMN_HLM—
—LMN_LLM
QLMN_ LLM—

—PV_FAC
—PV_OFF
—LMN_FAC
—LMN_OFF
—I ITLVAL

—DISV

LMN P—
LMN I—
LMN D—
PV—
ER— "Exrroxr"

ENO—
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Segm.: 12 Activacion de la Bomba 1

Las marcas de cada modo activan la salidad digital del elemento

&
"Marca
Salida
Bombal
AUTH R

"Marca
salida
bombal

MAN" —O

"Marca
salida
bombal >=1

CON" —Q —

"Marca

Salida

Bombal
AUT" —(O

"Marca "Marca
Modo- salida
MANUAL" — bombal
MANH R
"MODO -
Manual" —

"Marca
Modo-AUTO" —O

"MODO -
Automatico
HAO

"Marca
Modo-
CONTROL" —O

"MODO -
Control" —Q

"Marca
salida
bombal

CON" —() —

"Marca

Salida

Bombal
AUT" —(O

"Marca
salida
bombal
MAN" —O
"Temporiza
"Marca dor
salida retardo 1"
bombal S EVERZ
CON" —| . T

>=1 S5TH#2S —TW
"Marca
PARADA
EMERGENCIA

DUAL

"Parada
de DEZ— "Bombal"

emergencia
LLI— R Q
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Segm.: 13

Activacion de la Bomba 2

Las marcas de cada modo activan la salidad digital del elemento

"Marca

Salida

Bomba2
AUTH R

"Marca

salida

bomba2
MAN" —O

"Marca

salida

bomba2
CON" —Q

&

"Marca

Salida

Bomba2
AUT" —(O

"Marca
Modo-
MANUAL" —

"MODO -
Manual" —

"Marca

salida

bomba2
MAN" —

"Marca
Modo-AUTO" —O

"MODO -
Automatico
HAO

"Marca
Modo-
CONTROL" —O

"MODO -
Control" —Q

"Marca
salida
bomba2

CON" —()

"Marca
Salida
Bomba2

AUT" —(O

"Marca
salida
bomba2

MAN" —O

"Marca
salida
bomba2

CON" —

>=1

dor

"Temporiza

retardo 2"

"Marca
PARADA
EMERGENCIA

"
"Parada
de

emergencia

>=1

S5T#2S —

S_EVERZ
S

TW

DUA

DE

L

Z— "Bomba2"

¢— "t |
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Segm.: 14 Activacion de la Bomba 3 - Variador de Frecuencia 1

Las marcas de cada modo activan la salidad digital del elemento

"Marca

Salida

Bomba3
AUTH R

"Marca

salida

bomba3
MAN" —O

"Marca

salida

bomba3
CON" —Q

&

>=1

"Marca

Salida

Bomba3
AUT" —(O

"Marca
Modo-
MANUAL" —

"MODO -
Manual" —

"Marca

salida

bomba3
MAN" —

"Marca
Modo-AUTO" —O

"MODO -
Automatico
HAO

"Marca
Modo-
CONTROL" —O

"MODO -
Control" —Q

"Marca
salida
bomba3

CON" —()

"Marca
Salida
Bomba3

AUT" —(O

"Marca
salida
bomba3

MAN" —O

"Marca
salida
bomba3

CON" —

dor

"Temporiza

retardo 3"

S_EVERZ
s

"Marca
PARADA
EMERGENCIA

"
"Parada
de

emergencia

>=1 S5T#2S —TW

DUA

DE

L

Z— "Bomba3"

¢— "t |
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Segm.: 15 Activacion del Chiller 1

Las marcas de cada modo activan las marcas de habilitacion del chiller

&
"Marca
Salida

Ent CH1

AUTH R

"Marca

Salida

Ent CH1
MAN" —O

"Marca

Salida

Ent CH1 >=1
CON" —O —

"Marca

Salida

Ent CH1
AUT" —(O

"Marca "Marca
Modo- Salida
MANUAL" — Ent CH1
MANH R
"MODO -
Manual" —

"Marca
Modo-AUTO" —O

"MODO -
Automatico
HAO

"Marca
Modo-
CONTROL" —O

"MODO -
Control" —Q

"Marca

Salida

Ent CH1
CON" —Q —

"Marca

Salida

Ent CH1
AUT" —(O

"Marca
Salida
Ent CH1
MAN" —O
"Temporiza
"Marca dor
Salida retardo 4"
Ent CH1 S EVERZ
CON" —| . T

>=1 S5TH#2S —TW
"Marca
PARADA
EMERGENCIA

DUAL

"Parada "Entrada
de DEZ— Chiller 1"
emergencia
LLI— R Q
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Segm.: 16 Activacion del Chiller 2

Las marcas de cada modo activan las marcas de habilitacion del chiller

&
"Marca
Salida

Ent CH2

AUTH R

"Marca

Salida

Ent CH2
MAN" —O

"Marca

Salida

Ent CH2 >=1
CON" —O —

"Marca

Salida

Ent CH2
AUT" —(O

"Marca "Marca

Modo- Salida
MANUAL" — Ent CH2
MANH R
"MODO -
Manual" —

"Marca
Modo-AUTO" —O

"MODO -
Automatico
HAO

"Marca
Modo-
CONTROL" —O

"MODO -
Control" —Q

"Marca

Salida

Ent CH2
CON" —Q —

"Marca

Salida

Ent CH2
AUT" —(O

"Marca
Salida
Ent CH2
MAN" —O
"Temporiza
"Marca dor
Salida retardo 5"
Ent CH2 S EVERZ
CON" —| . T

>=1 S5TH#2S —TW
"Marca
PARADA
EMERGENCIA

DUAL

"Parada "Entrada
de DEZ— Chiller 2"
emergencia
LLI— R Q
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Segm.: 17 Activacion de la UMA del Laboratorio de Automatizacion - Variado

Las marcas de cada modo activan la salidad digital del elemento

"Marca
Salida
UMA AUT" —

"Marca
Salida
UMA MAN" —O

"Marca
Salida
UMA CON" —()

&

"Marca
Salida
UMA AUT" —(O)

"Marca
Salida
UMA MAN" —

"Marca
>=1 Modo-
"Marca CONTROL" —§

Modo-
MANUAL" —

"MODO -
Control" —O
"MODO -

Manual" —

"Marca
LAB AUTO" —

"Lab Auto" —

"Marca
Modo-AUTO" —O

"MODO -
Automatico
||_O

"Marca
Salida
UMA CON" —()

"Marca
Salida
UMA AUT" —O

"Marca
Salida
UMA MAN" —O|

"Marca
Salida
UMA CON" —

>=1

—S

"Marca
PARADA
EMERGENCIA

n___|
"Parada
de
emergencia

S5T#2S —TW

"Temporiza
dor
retardo 6"
S_EVERZ

DUAL

DEZ— "UMA"

L
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Segm.: 18 Velocidad 1 del fancoil del Laboratorio de Transferencia

Las marcas de cada modo activan la salidad digital del elemento

&
"Marca
salida
vell MAN" —
"Marca
Modo-AUTO" —(
"MODO -
Automatico
n _O
"Marca
>=1 Modo-
"Marca CONTROL" —§
Modo-
MANUAL" — "MODO -
Control" —O
"MODO -
Manual" —
>=1
"Marca "Temporiza
LAB TRANS" — dor
retardo 7"
"Lab S_EVERZ
Trans" — —S DUAL—
S5T#2S —TW DEZ— "Vel 1"
—R Q
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Segm.: 19 Velocidad 2 del fancoil del Laboratorio de Transferencia

Las marcas de cada modo activan la salidad digital del elemento

&
"Marca
Salida

Vel2 AUT" —]

"Marca
salida
vel2 MAN" —(O

"Marca
salida >=1
vel2 CON" —O —

"Marca
Salida
Vel2 AUT" —O

Il
=

>
"Marca
Modo- "Marca
MANUAL" — salida
vel2 MAN" —]
"MODO -
Manual" —

>=1
"Marca
LAB TRANS" —

"Lab
Trans" —

"Marca
Modo-
CONTROL" —O

"MODO -
Control" —O

"Marca
Modo-AUTO" —(

"MODO -
Automatico
"40

"Marca
salida
vel2 CON" —(Q —

"Marca
Salida
Vel2 AUT" —O

"Marca
salida
vel2 MAN" —(O "Temporiza
dor
"Marca retardo 8"
salida S_EVERZ
vel2 CON" —] — ——S

>=1 S5T#2S —TW
"Marca
PARADA
EMERGENCIA

DUAL

"Parada

de DEZ— "Vel 2"
emergencia =
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Segm.: 20 Velocidad 3 del fancoil del Laboratorio de Transferencia

Las marcas de cada modo activan la salidad digital del elemento

>=1
"Marca &
Modo- "Marca
MANUAL" — salida
vel3 MAN" —
"MODO -
Manual" —j
>=1
"Marca
LAB TRANS" —
"Lab
Trans" —
"Marca
Modo-
CONTROL" —O
"MODO -
Control" —O
"Marca
Modo-AUTO" —( "Temporiza
dor
"MODO - retardo 9"
Automatico S_EVERZ
n AO 78
>=1 S5T#2S —TW
"Marca
PARADA
EMERGENCIA
n___|
DUAL—
"Parada
de DEZ— "Vel 3"
emergencia =
n__| R Q
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Segm.: 21 Fancoil del Laboratorio de Disefio

Las marcas de cada modo activan la salidad digital del elemento

&
"Marca

Salida F

Dise AUT" —

"Marca
salida F
Dise MAN" —O

"Marca
salida F >=1
Dise CON" —O —

"Marca
Salida F
Dise AUT" —O

Il
=

>
"Marca
Modo- "Marca
MANUAL" — salida F
Dise MAN" —
"MODO -
Manual" —

>=1

"Marca
LAB

DISENO" —

"Lab Dise" —

"Marca
Modo-
CONTROL" —O

"MODO -
Control" —O

"Marca
Modo-AUTO" —(

"MODO -
Automatico
"40

"Marca
salida F
Dise CON" —O —

"Marca
Salida F
Dise AUT" —O

"Marca
salida F "Temporiza
Dise MAN" —O dor
retardo

"Marca io"
salida F S_EVERZ
Dise CON" — — ——S

>=1 S5TH#2S —TW

"Marca

PARADA

EMERGENCIA

L Ljp—

DUAL|

"Parada "Fancoil

de DEZ— disefio"
emergencia =
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Segm.: 22 Secuencia de APAGAGO

Secuencia en Grafcet para la desactivacion del sistema

>=1
"APAGAR
SISTEMA" —
"Parada
de
emergencia
" "Temporiza
dor
"Marca retardo
PARADA 11"
EMERGENCIA S_EVERZ
" S DUAL—
S5T#3S —TW DEZ— "Valores VFs"
—R Q EN
>=1
"APAGAR
SISTEMA" —
"Parada
de
emergencia
n___|
"Marca
PARADA
EMERGENCIA Activacio
" —m VF1
>=1
"APAGAR
SISTEMA" —
"Parada
de
emergencia
n___|
"Marca
PARADA
EMERGENCIA Activacio
" —mn_VF2
Constante
273 — VFs
0 —Valor_ VF1
0 —Valor_ VF2
Valor
45 —max_frec ENO—
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FCl - <offline>

"Arranque VFs" Funcion para arrancar los VFs y setearlos en 0
Nombre: Familia:
Autor: Versién: 0.1
Versién del bloque: 2
Hora y fecha Cédigo: 23/11/2009 15:50:08
Interface: 01/11/2009 18:11:45

Longitud (bloque / cédigo / datos): 00196 00092 00000

Nombre Tipo de datos Direccidn Comentario
IN 0.0
Activacion |Bool 0.0 Activacion para los VF's
ouT 0.0
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0

Bloque: FC1l

Segm.: 1 Orden de arranque de los Variadores de Frecuencia

El blogque MOVE le asigna el valor a del terminal IN al terminal OUT
- W#16#47E es la orden de arranque para los variadores de Frecuencia
PAW256 es la direccion del VF1 que recive esta orden.
PAW260 es la direccion del VF2 que revice esta orden.

PAW258 direccion del set point del VF1. En el arranque se asigna el valor 0
PAW262 direccion del set point del VF2. En el arranque se asigna el valor 0

MOVE PAW256
#Activacio Palabra
n —EN para el
arrangue
WH16#47E —IN del VF1
"Arranque
OUT—VF1"
MOVE PAW258
ENQ EN Palabra
para el
WH#16#0 —IN set point
del VF1
"Set
OUT—point VF1"
MOVE PAW260
EN EN Palabra
para el
WH#16#47E —IN arranque
del VF2
"Arranque
OUT— VF2"
MOVE PAW262
ENQ EN Palabra
para el
WH#16#0 —IN set point
del VF2
"Set
OUT—point VF2"
ENO—
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FC2 - <offline>

"Apertura valvulas propor" Apertura de las valvulas proporcionales
Nombre: Familia:
Autor: Versién: 0.1
Versién del bloque: 2
Hora y fecha Cédigo: 20/03/2010 11:31:31
Interface: 05/11/2009 21:53:48

Longitud (bloque / cédigo / datos): 00320 00194 00006

Nombre Tipo de datos Direccidn Comentario
IN 0.0
Activacion Bool 0.0
Valor_ VP1 Int 2.0
Valor_VP2 Int 4.0
Constante multi | Int 6.0
Max_val_ VP1 Int 8.0
Max_Val_ VP2 Int 10.0
ouT 0.0
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
TEMP6 Int 0.0
TEMP7 Int 2.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0

Bloque: FC2 Apertura VPs
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Segm.: 1 Orden de apertura de la Valvula Proporcional 1

1- Se compara el valor del porcentaje de apertura con un
predeterminado propio de cada valvula proporcional, este
apertura) no debe ser mayor al del set point.

2- El1 valor del porcentaje de apertura se multiplica por

set point
valor (porcentaje de

una constante

calculada.

3- El resultado se envia a la salida del modulo SM334 de la VP1
0% = 4mA = 0 dec = 0 hex
100% = 20mA = 27648 dec = 6C00 hex
CMP <=1
#Valor VP1 —IN1
#Max val_ &
VP1 —IN2 —
#Activacio MUL_I MW98
n—j EN Valor
enviado a
#Valor VP1 —IN1 la VP2
OUT— "MarcaVp2"
#Constante MOVE
_multi-—IN2 ENO EN PAW288
Valvula
MW98 proporcion
Valor al 1
enviado a OuUT "Vp1"
la VP2
"MarcaVp2" IN ENO—
MOVE MW15
EN Valor que
se envia
#Valor VP1 —IN a la
valvula
proporcion
al 1
"Valor
OUT—VP1"
ENO—
MOVE MW99
EN Valor
enviado a
#TEMP6 —IN la VPl
OUT|— "MarcaVP1"
ENO—
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Segm.: 2 Orden de apertura de la Valvula Proporcional 2

1- Se compara el valor del porcentaje de apertura con un
predeterminado propio de cada valvula proporcional, este
apertura) no debe ser mayor al del set point.

valor

2- El1 valor del porcentaje de apertura se multiplica por
calculada.

set point
(porcentaje de

una constante

3- El resultado se envia a la salida del modulo SM334 de la VP2
0% = 4mA = 0 dec = 0 hex
100% = 20mA = 27648 dec = 6C00 hex
CMP <=1
#Valor VP2 —IN1
#Max Val_ &
VP2 —IN2 —
#Activacio MUL_I
n-— EN
#Valor VP2 —IN1
OUT— #TEMP7
#Constante MOVE PAW290
_multi-—IN2 ENO EN Valvula
proporcion
#TEMP7 —IN al 2
OUT— "vp2"
ENO—
MOVE MW17
EN Valor que
se envia
#Valor VP2 —IN a la
valvula
proporcion
al 2
"Valor
OUT—VP2"
ENO—
MOVE MW9o8
EN Valor
enviado a
#TEMP7 —IN la VP2
OUT— "MarcaVp2"
ENO—
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FC3 - <offline>

"Valores VFs" Valores para los variadores de frecuencia

Nombre: Familia:

Autor: Versién: 0.1

Hora y fecha Cédigo:

Longitud (bloque / cédigo / datos): 00384

Interface:

Versién del bloque: 2

19/03/2010 18:48:33
14/11/2009 20:31:48
00254

00006

Nombre Tipo de datos Direccidn Comentario
IN 0.0
Activacion VF1 |[Bool 0.0 Activacion para ingresar valores al VF1
Activacion VF2 |Bool 0.1 Activacion para ingresar valores al VF2
Constante_VFs Int 2.0 Constante de multiplicacion para los VFs
Valor_ VF1 Int 4.0 Valor del Variador de frecuencia 1
Valor_VF2 Int 6.0 Valor del Variador de frecuencia 2
Valor_max_frec | Int 8.0 Valor maximo de la frecuencia
ouT 0.0
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
TEMP_VF1 Int 0.0 Valor temporal del variador de frecuencia 1
TEMP_VF2 Int 2.0 Valor temporal del variador de frecuencia 2
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0
Bloque: FC3 Valores de los VFs
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Segm.: 1 Asiganacion de valor para el Variador de Frecuencia 1

El blogque MOVE le asigna el valor a del terminal IN al terminal OUT

- WH#16#47F es la siguente orden (WH1l6#47E fue la anterior orden) para el
arranque de los variadores de Frecuencia

PAW256 es la direccion del VF1 que recive esta orden.

PAW260 es la direccion del VF2 que revice esta orden.

El blogue MUL I multiplica el valor de la terminal IN1 por el de la terminal
IN2 y envia el resultado a la terminal OUT.
La etiqueta "Valor VF1" es multiplicada por la etiqueta "Constante VFs" y el
resultado de esta operacion es enviado a PAW258, direccion del set point del
VF1l. Los valores pueden variar entre 0 y 45.
La etiqueta "Valor VF2" es multiplicada por la etiqueta "Constante VFs" y el
resultado de esta operacion es enviado a PAW262, direccion del set point del
VF2. Los valores pueden variar entre 0 y 45.

MOVE PAW256
#Activacio Palabra
n VF1 —EN para el
arranque
W#16#47F —IN del VF1
"Arranque
OUT— VF1"
&
ENQ
CMP <=I
#Valor VF1-—IN1
#Valor
max_frec —IN2 —
#Activacio MUL_I
n_VF1— ——EN

#Valor VF1-—IN1
OUT #TEMP_VF1

#Constante MOVE PAW258
_VFs —IN2 ENO| EN Palabra
para el
#TEMP_VF1 —IN set point
del VF1
"Set
OUT—point VF1"
ENO—
MOVE MW21
EN Valor en
que se
#Valor VF1 —IN envia al
Variador
de
frecuencia
1
OUT— "VF1"
ENO—
MOVE MW9S9
EN Valor
enviado a
#TEMP_VF1 —IN la VPl
OUT|— "MarcaVP1"
ENO—

Segm.: 2 Asiganacion de valor para el Variador de Frecuencia 2

El blogque MOVE le asigna el valor a del terminal IN al terminal OUT

- WH#16#47F es la siguente orden (W#1l6#47E fue la anterior orden) para el
arranque de los variadores de Frecuencia

PAW256 es la direccion del VF1 que recive esta orden.

PAW260 es la direccion del VF2 que revice esta orden.

El blogue MUL I multiplica el valor de la terminal IN1 por el de la terminal
IN2 y envia el resultado a la terminal OUT.
La etiqueta "Valor VF1" es multiplicada por la etiqueta "Constante VFs" y el
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Programacion MAA\Equipo

SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\FC3 -

11/04/2010 00:10:12
<offline>

resultado de esta operacion es enviado a PAW258,
Los valores pueden variar entre 0 y 45.

VF1.

direccion del set point del

La etiqueta "Valor VF2" es multiplicada por la etiqueta "Constante VFs" y el

resultado de esta operacion es enviado a PAW262,

direccion del set point del

VF2. Los valores pueden variar entre 0 y 45.
MOVE PAW260
#Activacio Palabra
n_VF2 —EN para el
arranque
WH#16#47F —IN del VF2
"Arranque
OUT— VF2"
&
ENQ
CMP <=I
#Valor VF2 —IN1
#Valor
max_frec —IN2 —
#Activacio MUL_I
n_VF2 — ——EN
#Valor VF2 —IN1
OUT— #TEMP_VF2
#Constante MOVE PAW262
_VFs —IN2 ENO| EN Palabra
para el
#TEMP_VF2 —IN set point
del VF2
"Set
OUT—point VF2"
ENO—
MOVE MW22
EN Valor en
que se
#Valor VF2 —IN envia al
Variador
de
frecuencia
1
OUT— "VF2"
ENO—
MOVE MW98
EN Valor
enviado a
#TEMP_VF2 —IN la VP2
OUTH "Marcavp2"
ENO—
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SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\FC4 - <offline>

FC4 - <offline>

"Temperaturas RTDs" Operacion para obtener las temperaturas que sensan las RTDs

Nombre: Familia:

Autor: Versién: 0.1

Hora y fecha Cédigo:
Interface:

Longitud (bloque / cédigo / datos): 00176

Versién del bloque: 2
27/11/2009 17:24:42
15/11/2009 18:03:55

00070 00008

Nombre Tipo de datos Direccidn Comentario
IN 0.0
Entrada_RTD Int 0.0 Entrada del valor medido por la RTD
Constante div Real 2.0 Constante de division
ouT 0.0
Temperatura medida TS |Real 6.0 Resultado de la division- Temperatura
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
Valor_ temporall DInt 0.0 valor temporal a la conversion a DI
Valor_temporal2 Real 4.0 valor temporal a la division a R
RETURN 0.0
RET VAL 0.0

Bloque: FC4

Temperaturas RTDs

Segm.: 1

Operacion para obtener la temperatura de las RTDs

PEW328 de uno de los

Se convierte el valor que envia la RTD
modulos SM331)

de entero a real.

(a traves de las entradas PEW320 a
Luego este se divide

este dato en 100 y se obtiene el valor de la temperatura en °C (grados
celcius) .
I DI
—EN #Valor_
OUT temporall
#Entrada_ DI_R
RTD —IN ENOQ EN #Valor
OUT— temporal2
#Valor DIV_R
temporall —IN ENO EN

#Valor
temporal2 —IN1

#Constante
_div—IN2

#Temperatu
ra_medida
OUT— TS

ENO—
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SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\FC5 - <offline>

FC5 - <offline>

"Temperaturas TTs" Operacion para obtener las temperaturas que sensan los TTs
Nombre: Familia:
Autor: Versién: 0.1
Versién del bloque: 2
Hora y fecha Cédigo: 27/11/2009 17:49:13
Interface: 27/11/2009 17:24:59

Longitud (bloque / cédigo / datos): 00212 00100 00012

Nombre Tipo de datos Direccidn Comentario
IN 0.0
Entrada_ TT Int 0.0 Entrada del valor medido por el TT
Constante multip Real 2.0 Constante de multiplicacion
Constante_resta Real 6.0 Constante de resta
ouT 0.0
Temperatura_medida_TT |Real 10.0 Resultado de la operacion - Temperatura
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
Valor_temporall DInt 0.0 valor temporal a la conversion a DI
Valor_ temporal2 Real 4.0 valor temporal a la multiplicacion a R
Valor_ temporal3 Real 8.0 valor temporal a la resta a R
RETURN 0.0
RET_ VAL 0.0

Bloque: FC5 Temperatura TTs

Segm.: 1 Operacion para obtener la temperatura de los TTs

Las temperaturas son medidas por medio de los TTs. El valor que censa es
multiplicado por una constate y luego restado, para asi, obtener el valor de la
temperatura en °C (grados celcius)

Rago de medicion: -50°C a 200°C

I DI
—EN #Valor_
OUT— temporall
#Entrada_ DI_R
TT —IN EN EN #Valor
OUT temporal2
#Valor MUL R
temporall —IN EN( EN
#Valor
temporal2 —IN1 #Valor
OUT temporal3
#Constante SUB_R
_multip —IN2 EN( EN
#Valor #Temperatu
temporal3 —IN1 ra_medida
OUT—TT
#Constante
_resta—IN2 ENO—
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SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\FC6 - <offline>

FC6 - <offline>

"Control Chillers"

Nombre:
Autor:

Hora y fecha Cédigo:
Interface:

Familia:

Versién: 0.1

Versién del bloque: 2
30/11/2009 17:13:20
30/11/2009 17:13:20

Longitud (bloque / cédigo / datos): 00138 00036 00000

Nombre Tipo de datos Direccidn Comentario
IN 0.0
Temperatura chiller |[Real 0.0 Valor sensado por el TT
Temperatura minima Real 4.0 Temperatura minima que puede alcanzar
Temperatura_maxima Real 8.0 Temperatura maxima que puede alcanzar
ouT 0.0
Chiller Bool 12.0 Chiller a ser controlado
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET VAL 0.0

Control de temperatura para el encendido y apgadado de los Chillers

IBloque: FC6 Control de encendido y apagado del chiller por temperatura

ISegm.: 1 Control de apagado por baja temperatura
CMP <=R
#Temperatu
ra_chiller —IN1
#Chiller
#Temperatu =
ra_minima —IN2

Segm.: 2 Control de encendido por alta temperatura
CMP >=R
#Temperatu
ra_chiller —IN1
#Chiller
#Temperatu =
ra_maxima —IN2
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FC8 - <offline>
"Valor VF-MODO CONTROL"

Nombre:
Autor:

Hora y fecha Cédigo:

Interface:

Longitud (bloque / cédigo / datos): 00244

Valor del VF1 para el MODO CONTROL

Familia:

Versién: 0.1
Versién del bloque:
07/03/2010 17:34:02
07/03/2010 17:34:02

00130 00004

Nombre Tipo de datos Direccidn Comentario
IN 0.0
Activacion VFs |Bool 0.0 Activacion para ingresar valores al VF1
Constante VFs Int 2.0 Constante de multiplicacion para los VFs
Valor_ VF1 Int 4.0 Valor del Variador de frecuencia 1
Valor max_frec | Int 6.0 Valor maximo de la frecuencia
ouT 0.0
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
TEMP_VF1 Int 0.0 Valor temporal del variador de frecuencia 1
RETURN 0.0
RET VAL 0.0

Bloque: FC8 Valor VF-MODO CONTROL
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SIMATIC 300\CPU 315-2 DP(1)\...\FC8 - <offline>

Segm.: 1 Asiganacion de valor para el Variador de Frecuencia 1

El blogque MOVE le asigna el valor a del terminal IN al terminal OUT

- WH#16#47F es la siguente orden (WH1l6#47E fue la anterior orden) para el
arranque de los variadores de Frecuencia

PAW256 es la direccion del VF1 que recive esta orden.

PAW260 es la direccion del VF2 que revice esta orden.

El blogue MUL I multiplica el valor de la terminal IN1 por el de la terminal
IN2 y envia el resultado a la terminal OUT.
La etiqueta "Valor VF1" es multiplicada por la etiqueta "Constante VFs" y el
resultado de esta operacion es enviado a PAW258, direccion del set point del
VF1l. Los valores pueden variar entre 0 y 45.

MOVE PAW256
#Activacio Palabra
n_VFs —EN para el
arranque
WH#16#47F —IN del VF1
"Arranque
OUT—VF1"
&
ENO
CMP <=I
#Valor VF1 —IN1
#Valor
max_frec —IN2 —
#Activacio MUL_I
n VFs — —EN

#Valor VF1 —IN1
OUT— #TEMP_VF1
#Constante MOVE PAW258
_VFs —IN2 ENO| EN Palabra
para el
#TEMP_VF1 —IN set point
del VF1
"Set
OUT— point VF1"

ENO—
MOVE MW21
EN Valor en
que se
#Valor VF1 —IN envia al
Variador
de
frecuencia
1
OUT— "VF1"
ENO—

Segm.: 2 Asiganacion de valor para el arranque del VF2

El blogue MOVE le asigna el valor a del terminal IN al terminal OUT

- WH16#47F es la siguente orden (W#1l6#47E fue la anterior orden) para el
arranque de los variadores de Frecuencia

PAW256 es la direccion del VF1 que recive esta orden.

PAW260 es la direccion del VF2 que revice esta orden.

MOVE PAW260
#Activacio Palabra
n VFs —EN para el
arranque
W#1l6#47F —IN del VF2
"Arranque
OUT— VF2"
ENO—
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MACROS EN MICROSOFT OFFICE EXCEL 2007

El arbol del proyecto de Excel en donde se encuentran alojados los macros, se
encuentra detallado en la figura 1.

Figura 1. Arbol de proyecto de los macros.

SB¥1 VbAProject (HMI-MAAxism)
(1455 Microsoft Excel Objects

- {i) Chart1 (TT1)

- {i] Chart10 (T53)

- {i] Chart11 (T54)

-] Chart12 (T55)

~{i] Chart2 (TT2)

~{i] Chart3 (TT3)

- {i] Chart4 (TT4)

~{i] Chart5 (T51)

~{il] Charts (PID)

~{il] Chartd (T52)

Bl Sheetl (Diagrama del Proceso)

1 Sheet? (Modo Automatico)

1 Sheet3 (Modo Manual)

1 Sheet4 (Modo Control)

1 Sheets (Temperaturas)

1 Sheets (Graficas)

~ER] Sheet? (Datos)

38" Thiswaorkbook

-5 Forms

----- UserForm1

----- UserFormz2

=25 Modules

e Module1

-y Module2

[=-E5 Class Modules

Fuente: Autor del proyecto.
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1. Macros Hoja 1 - Diagrama del proceso

Private Sub CommandButtonl_Click()
TextBox1 = Empty
End Sub

Private Sub ToggleButton1_Click()

If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B58") Then

If [ToggleButtonl].Value = True Then
[ToggleButton1].Caption = "PARADA DE EMERGENCIA ACTIVA"
[ToggleButtonl].BackColor = &HFFFF&

Dim pemrgl As Long

pemrgl = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke pemrgl, "M4.0", Worksheets("Datos").Range("C34")
DDETerminate (pemrgl)

Else
[ToggleButton1].Caption = "PARADA DE EMERGENCIA"
[ToggleButton1].BackColor = &HCOCOCO

Dim pemrgO As Long

pemrg0 = DDEInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke pemrg0, "M4.0", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (pemrg0)

End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton2_Click()
If TextBox1 = Worksheets("'Datos").Range("B55") Or TextBox1 =
Worksheets("Datos").Range("B56") Or TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B57") Then
If [ToggleButton2].Value = True Then
[ToggleButton2].Caption = "APAGAR Activado"
[ToggleButton2].BackColor = &H80000006
Dim apagarl As Long
apagarl = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke apagarl, "M87.5", Worksheets("Datos").Range("C34")
DDETerminate (apagarl)

Else
[ToggleButton2].Caption = "APAGAR Desactivado”
[ToggleButton2].BackColor = &HCOCOCO

Dim apagar0O As Long

apagarO = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke apagar0, "M87.5", Worksheets("Datos").Range("D34")
DDETerminate (apagarQ)
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End If

Else

MsgBox "Cotrasefia no valida"
End If

End Sub

2. Macros Hoja 2 - Modo Automatico

Private Sub CommandButtonl_Click()
TextBox1 = Empty
End Sub

Private Sub ToggleButton1_Click()
If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Or TextBox1 =
Worksheets("Datos").Range("B56") Or TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B57") Then
If [ToggleButtonl].Value = True Then

[ToggleButton1].Caption = "O N"

[ToggleButton1].BackColor = &H8000&

Dim autol As Long

autol = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke autol, "M1.1", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (autol)

Else
[ToggleButtonl].Caption = "O F F"
[ToggleButtonl].BackColor = &HFF&

Dim autoO As Long
autoO = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke auto0, "M1.1", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (auto0)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton2_Click()

If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B57") Then
If [ToggleButton?2].Value = True Then
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[ToggleButton2].Caption = "O N"
[ToggleButton2].BackColor = &H8000&

Dim transl As Long
trans1 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke transl, "M1.5", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (transl)

Else
[ToggleButton2].Caption = "O F F"
[ToggleButton2].BackColor = &HFF&

Dim transO As Long
transO = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke trans0, "M1.5", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (trans0)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton3_Click()

If TextBox1 = Worksheets("'Datos").Range("'B56") Then

If [ToggleButton3].Value = True Then
[ToggleButton3].Caption = "O N"
[ToggleButton3].BackColor = &H8000&

Dim disel As Long
disel = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke disel, "M1.6", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (disel)

Else
[ToggleButton3].Caption = "O F F"
[ToggleButton3].BackColor = &HFF&

Dim dise0 As Long
dise0 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke dise0, "M1.6", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (dise0)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"
End If
End Sub

Private Sub ToggleButton4_Click()

If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Then

If [ToggleButton4].Value = True Then
[ToggleButton4].Caption = "O N"
[ToggleButton4].BackColor = &H8000&

Dim autlabl As Long
autlabl = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
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DDEPoke autlabl, "M1.4", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (autlabl)

Else
[ToggleButton4].Caption ="O F F"
[ToggleButton4].BackColor = &HFF&

Dim autlab0O As Long
autlab0 = DDEInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke autlab0, "M1.4", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (autlabO)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida”
End If
End Sub

Private Sub ToggleButton5_Click()

If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("'B58") Then

If [ToggleButton5].Value = True Then
[ToggleButton5].Caption = "PARADA DE EMERGENCIA ACTIVA"
[ToggleButton5].BackColor = &HFFFF&
Dim pemrgl As Long
pemrgl = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke pemrgl, "M4.0", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (pemrgl)

Else
[ToggleButton5].Caption = "PARADA DE EMERGENCIA"
[ToggleButton5].BackColor = &HCOCOCO
Dim pemrgO As Long
pemrg0 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke pemrg0, "M4.0", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (pemrg0)

End If

Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"
End If
End Sub

Private Sub ToggleButton6_Click()
If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Or TextBox1 =
Worksheets("Datos").Range("B56") Or TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B57") Then
If [ToggleButton6].Value = True Then
[ToggleButton6].Caption = "APAGAR Activado"
[ToggleButton6].BackColor = &H80000006
Dim apagarl As Long
apagarl = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke apagarl, "M87.5", Worksheets("Datos").Range("C34")
DDETerminate (apagarl)

Else

[ToggleButton6].Caption = "APAGAR Desactivado"
[ToggleButton6].BackColor = &HCOCOCO
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Dim apagar0 As Long

apagar0O = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke apagar0, "M87.5", Worksheets("Datos").Range("D34")
DDETerminate (apagarQ)

End If

Else

MsgBox "Cotrasefia no valida"
End If

End Sub

3. Macros Hoja 3 - Modo Manual

Private Sub CommandButtonl_Click()

Dim vfl As Long

vfl = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke vf1, "MD133", Worksheets("Datos").Range("P29")
DDETerminate (vfl)

End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()

Dim vf2 As Long

vf2 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke vf2, "MD131", Worksheets("Datos").Range("P34")
DDETerminate (vf2)

Dim vfla As Long

vfla = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke vfla, "MD133", Worksheets("Datos").Range("P29")
DDETerminate (vfla)

End Sub

Private Sub CommandButton3_Click()

Dim vpl As Long

vpl = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke vpl, "MD111", Worksheets("Datos").Range("T29")
DDETerminate (vpl)

End Sub

Private Sub CommandButton4_Click()

Dim vp2 As Long

vp2 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke vp2, "MD113", Worksheets("Datos").Range("T34")
DDETerminate (vp2)

End Sub

Private Sub CommandButton5_Click()
TextBox1 = Empty
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End Sub

Private Sub ToggleButton1_Click()
If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Or TextBox1 =
Worksheets("Datos").Range("B56") Or TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B57") Then
If [ToggleButtonl].Value = True Then

[ToggleButton1].Caption = "O N"

[ToggleButton1].BackColor = &H8000&

Dim manl As Long
manl = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke man1, "M1.2", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (manl)

Else
[ToggleButtonl].Caption ="O F F"
[ToggleButton1].BackColor = &HFF&

Dim man0 As Long

manO = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke man0, "M1.2", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (man0)

End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton10_Click()

If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B57") Then

If [ToggleButton10].Value = True Then
[ToggleButton10].Caption = "O N"
[ToggleButton10].BackColor = &H8000&

Dim vel31 As Long
vel31 = DDEInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke vel31, "M111.6", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (vel31)

Else
[ToggleButton10].Caption = "O F F"
[ToggleButton10].BackColor = &HFF&

Dim vel30 As Long
vel30 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke vel30, "M111.6", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (vel30)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"
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End If
End Sub

Private Sub ToggleButton11_Click()

If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("'B56") Then

If [ToggleButton11].Value = True Then
[ToggleButton11].Caption = "O N"
[ToggleButton11].BackColor = &H8000&

Dim disel As Long
disel = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke disel, "M1.6", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (disel)

Else
[ToggleButton11].Caption ="O F F"
[ToggleButton11].BackColor = &HFF&

Dim dise0 As Long
dise0 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke dise0, "M1.6", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (dise0)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida”

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton12_Click()

If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B56") Then

If [ToggleButton12].Value = True Then
[ToggleButton12].Caption = "O N"
[ToggleButton12].BackColor = &H8000&

Dim fdil As Long
fdil = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke fdil, "M111.7", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (fdil)

Else
[ToggleButton12].Caption ="O F F"
[ToggleButton12].BackColor = &HFF&

Dim fdiO As Long
fdi0O = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke fdiO, "M111.7", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (fdi0)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton13_Click()
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If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Then

If [ToggleButton13].Value = True Then
[ToggleButton13].Caption = "O N"
[ToggleButton13].BackColor = &H8000&

Dim autlabl As Long
autlabl = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke autlabl, "M1.4", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (autlabl)

Else
[ToggleButton13].Caption = "O F F"
[ToggleButton13].BackColor = &HFF&

Dim autlab0O As Long
autlabO = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke autlab0, "M1.4", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (autlab0)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton14_Click()

If TextBox1 = Worksheets("'Datos").Range("B55") Then

If [ToggleButton14].Value = True Then
[ToggleButton14].Caption = "O N"
[ToggleButton14].BackColor = &H8000&

Dim umal As Long
umal = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke umal, "M111.0", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (umal)

Else
[ToggleButton14].Caption ="O F F"
[ToggleButton14].BackColor = &HFF&

Dim umaO As Long
uma0 = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke uma0, "M111.0", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (uma0)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton15_Click()

If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("'B58") Then

If [ToggleButton15].Value = True Then
[ToggleButton15].Caption = "PARADA DE EMERGENCIA ACTIVA"
[ToggleButton15].BackColor = &HFFFF&
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Dim pemrgl As Long

pemrgl = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke pemrgl, "M4.0", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (pemrgl)

Else
[ToggleButton15].Caption = "PARADA DE EMERGENCIA"
[ToggleButton15].BackColor = &HCOCOCO
Dim pemrgO As Long
pemrg0 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke pemrg0, "M4.0", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (pemrg0)

End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton16_Click()
If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Or TextBox1 =
Worksheets("Datos").Range("B56") Or TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B57") Then
If [ToggleButton16].Value = True Then
[ToggleButton16].Caption = "APAGAR Activado”
[ToggleButton16].BackColor = &H80000006
Dim apagarl As Long
apagarl = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke apagarl, "M87.5", Worksheets("Datos").Range("C34")
DDETerminate (apagarl)

Else
[ToggleButton16].Caption = "APAGAR Desactivado"
[ToggleButton16].BackColor = &HCOCOCO

Dim apagarO As Long

apagarO = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke apagar0, "M87.5", Worksheets("Datos").Range("D34")

DDETerminate (apagarQ)

End If

Else

MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If

End Sub

Private Sub ToggleButton2_Click()

If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Or TextBox1 =

Worksheets("Datos").Range("B56") Or TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B57") Then
If [ToggleButton2].Value = True Then
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[ToggleButton2].Caption = "O N"
[ToggleButton2].BackColor = &H8000&

Dim bom11 As Long
bom11 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke bom11, "M111.1", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (bom11)
Else
[ToggleButton2].Caption ="O F F"
[ToggleButton2].BackColor = &HFF&

Dim bom10 As Long
bom10 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke bom10, "M111.1", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (bom10)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton3_Click()
If TextBox1 = Worksheets("'Datos").Range("'B55") Or TextBox1 =
Worksheets("Datos").Range("B56") Or TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B57") Then
If [ToggleButton3].Value = True Then

[ToggleButton3].Caption = "O N"

[ToggleButton3].BackColor = &H8000&

Dim bom21 As Long
bom21 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke bom21, "M111.2", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (bom21)
Else
[ToggleButton3].Caption = "O F F"
[ToggleButton3].BackColor = &HFF&

Dim bom20 As Long
bom20 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke bom20, "M111.2", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (bom20)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton4_Click()
If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Or TextBox1 =
Worksheets("Datos").Range("B56") Or TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B57") Then
If [ToggleButton4].Value = True Then

[ToggleButton4].Caption = "O N"

[ToggleButton4].BackColor = &H8000&
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Dim bom31 As Long
bom31 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke bom31, "M111.3", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (bom31)
Else
[ToggleButton4].Caption = "O F F"
[ToggleButton4].BackColor = &HFF&

Dim bom30 As Long
bom30 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke bom30, "M111.3", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (bom30)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton5_Click()
If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Or TextBox1 =
Worksheets("Datos").Range("B56") Or TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B57") Then
If [ToggleButton5].Value = True Then

[ToggleButton5].Caption = "O N"

[ToggleButton5].BackColor = &H8000&

Dim chl1l As Long

chll = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke ch11, "M113.0", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (ch11)

Else
[ToggleButton5].Caption = "O F F"
[ToggleButton5].BackColor = &HFF&

Dim ch10 As Long
ch10 = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke ch10, "M113.0", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (ch10)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton6_Click()
If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Or TextBox1 =
Worksheets("Datos").Range("B56") Or TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B57") Then
If [ToggleButton6].Value = True Then

[ToggleButton6].Caption = "O N"

[ToggleButton6].BackColor = &H8000&
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Dim ch21 As Long
ch21 = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke ch21, "M113.1", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (ch21)

Else
[ToggleButton6].Caption ="O F F"
[ToggleButton6].BackColor = &HFF&

Dim ch20 As Long
ch20 = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke ch20, "M113.1", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (ch20)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton7_Click()

If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B57") Then

If [ToggleButton7].Value = True Then
[ToggleButton7].Caption = "O N"
[ToggleButton7].BackColor = &H8000&

Dim trans1 As Long
trans1 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke transl, "M1.5", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (transl)

Else
[ToggleButton7].Caption = "O F F"
[ToggleButton7].BackColor = &HFF&

Dim transO As Long
transO = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke trans0, "M1.5", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (trans0)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton8_Click()

If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B57") Then

If [ToggleButton8].Value = True Then
[ToggleButton8].Caption = "O N"
[ToggleButton8].BackColor = &H8000&

Dim velll As Long

velll = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke velll, "M111.4", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (velll)
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Else
[ToggleButton8].Caption ="O F F"
[ToggleButton8].BackColor = &HFF&

Dim vel10 As Long
vell0 = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke vell10, "M111.4", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (vel10)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton9 Click()

If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B57") Then

If [ToggleButton9].Value = True Then
[ToggleButton9].Caption = "O N"
[ToggleButton9].BackColor = &H8000&

Dim vel21 As Long
vel21 = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke vel21, "M111.5", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (vel21)
Else
[ToggleButton9].Caption ="O F F"
[ToggleButton9].BackColor = &HFF&

Dim vel20 As Long
vel20 = DDEInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke vel20, "M111.5", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (vel20)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

4. Macros Hoja 4 - Modo Control

Private Sub CommandButtonl_Click()
TextBox1 = Empty
End Sub

Private Sub CommandButton10_Click()
If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Then

Dim Imi As Long

Imi = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke Imi, "MD45", Worksheets("Datos").Range("S15")
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DDETerminate (Imi)
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub CommandButton11_Click()
If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Then

Dim td As Long
td = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke td, "MD73", Worksheets("Datos").Range("020")
DDETerminate (td)
Else

MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()
If TextBox1 = Worksheets("'Datos").Range("B55") Then

Dim valman As Long
valman = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke valman, "MD87", Worksheets("Datos").Range("O5")
DDETerminate (valman)
Else

MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub CommandButton5_Click()
If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Then

Dim gan As Long
gan = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke gan, "MD66", Worksheets("Datos").Range("O10")
DDETerminate (gan)
Else

MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
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End Sub

Private Sub CommandButton6_Click()
If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("'B55") Then

Dim tm As Long

tm = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke tm, "MD60", Worksheets("Datos").Range("s20")
DDETerminate (tm)

Else
MsgBox "Cotrasefia no valida”

End If
End Sub

Private Sub CommandButton7_Click()
If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Then

Dim setp As Long

setp = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke setp, "MD155", Worksheets("Datos").Range("S5")
DDETerminate (setp)

Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub CommandButton8_Click()
If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Then

Dim ti As Long

ti = DDEInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke ti, "MD67", Worksheets("Datos").Range("015")
DDETerminate (ti)

Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub CommandButton9_Click()
If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Then

Dim Ims As Long

Ims = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke Ims, "MD44", Worksheets("Datos").Range("S10")
DDETerminate (Ims)
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Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton1_Click()
If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Or TextBox1 =
Worksheets("Datos").Range("B56") Or TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B57") Then
If [ToggleButtonl].Value = True Then

[ToggleButton1].Caption = "O N"

[ToggleButton1].BackColor = &H8000&

Dim contl As Long
contl = DDEInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke contl, "M1.3", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (contl)

Else
[ToggleButtonl].Caption = "O F F"
[ToggleButton1].BackColor = &HFF&

Dim cont0 As Long
cont0 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke cont0, "M1.3", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (cont0)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton10_Click()

If TextBox1 = Worksheets("'Datos").Range("B55") Then

If [ToggleButton10].Value = True Then
[ToggleButton10].Caption = "O N"
[ToggleButton10].BackColor = &H8000&

Dim adl As Long

adl = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke adl, "M89.2", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (adl)

Else
[ToggleButton10].Caption = "O F F"
[ToggleButton10].BackColor = &HFF&

Dim adO As Long

ad0 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke ad0, "M89.2", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (ad0)
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End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton2_Click()

If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B57") Then

If [ToggleButton2].Value = True Then
[ToggleButton2].Caption = "O N"
[ToggleButton2].BackColor = &H8000&

Dim trans1 As Long
trans1 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke transl, "M1.5", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (transl)

Else
[ToggleButton2].Caption = "O F F"
[ToggleButton2].BackColor = &HFF&

Dim transO As Long
transO = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke trans0, "M1.5", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (trans0)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton3_Click()

If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B56") Then

If [ToggleButton3].Value = True Then
[ToggleButton3].Caption = "O N"
[ToggleButton3].BackColor = &H8000&

Dim disel As Long
disel = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke disel, "M1.6", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (disel)

Else
[ToggleButton3].Caption = "O F F"
[ToggleButton3].BackColor = &HFF&

Dim dise0 As Long
dise0 = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke dise0, "M1.6", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (dise0)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

165



End If
End Sub

Private Sub ToggleButton4_Click()

If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Then

If [ToggleButton4].Value = True Then
[ToggleButton4].Caption = "O N"
[ToggleButton4].BackColor = &H8000&

Dim autlabl As Long
autlabl = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke autlabl, "M1.4", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (autlabl)

Else
[ToggleButton4].Caption ="O F F"
[ToggleButton4].BackColor = &HFF&

Dim autlab0O As Long
autlab0 = DDEInitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke autlab0, "M1.4", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (autlab0)
End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida”

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton5_Click()

If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B58") Then

If [ToggleButton5].Value = True Then
[ToggleButton5].Caption = "PARADA DE EMERGENCIA ACTIVA"
[ToggleButton5].BackColor = &HFFFF&

Dim pemrgl As Long

pemrgl = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke pemrgl, "M4.0", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (pemrgl)

Else
[ToggleButton5].Caption = "PARADA DE EMERGENCIA"
[ToggleButton5].BackColor = &HCOCOCO

Dim pemrgO As Long

pemrg0 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke pemrg0, "M4.0", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (pemrg0)

End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
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End Sub

Private Sub ToggleButton6_Click()

If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("'B55") Then

If [ToggleButton6].Value = True Then
[ToggleButton6].Caption = "O N"
[ToggleButton6].BackColor = &H8000&

Dim vmanl As Long

vmanl = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke vmanl, "M88.4", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (vmanl)

Else
[ToggleButton6].Caption = "O F F"
[ToggleButton6].BackColor = &HFF&

Dim vmanO0 As Long

vmanO0 = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke vmano0, "M88.4", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (vmanQ)

End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida”

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton7_Click()
If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Or TextBox1 =
Worksheets("Datos").Range("B56") Or TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B57") Then
If [ToggleButton7].Value = True Then
[ToggleButton7].Caption = "APAGAR Activado"
[ToggleButton7].BackColor = &H80000006
Dim apagarl As Long
apagarl = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")
DDEPoke apagarl, "M87.5", Worksheets("Datos").Range("C34")
DDETerminate (apagarl)

Else
[ToggleButton7].Caption = "APAGAR Desactivado"
[ToggleButton7].BackColor = &HCOCOCO

Dim apagarO As Long

apagarO = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke apagar0, "M87.5", Worksheets("Datos").Range("D34")

DDETerminate (apagarO)

End If

Else

MsgBox "Cotrasefia no valida"
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End If
End Sub

Private Sub ToggleButton8_Click()

If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Then

If [ToggleButton8].Value = True Then
[ToggleButton8].Caption = "O N"
[ToggleButton8].BackColor = &H8000&

Dim apl As Long

apl = DDElnitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke ap1, "M89.0", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (apl)

Else
[ToggleButton8].Caption ="O F F"
[ToggleButton8].BackColor = &HFF&

Dim ap0 As Long

ap0 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke ap0, "M80.0", Worksheets("Datos").Range("d34")
DDETerminate (ap0)

End If
Else
MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

Private Sub ToggleButton9_Click()

If TextBox1 = Worksheets("Datos").Range("B55") Then

If [ToggleButton9].Value = True Then
[ToggleButton9].Caption = "O N"
[ToggleButton9].BackColor = &H8000&

Dim ail As Long

ail = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke ail, "M89.1", Worksheets("Datos").Range("c34")
DDETerminate (ail)

Else
[ToggleButton9].Caption = "O F F"
[ToggleButton9].BackColor = &HFF&

Dim ai0 As Long

ai0 = DDElInitiate("TCPIPH1", "S7300")

DDEPoke ai0, "M89.1", Worksheets("'Datos").Range("d34")
DDETerminate (ai0)

End If
Else
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MsgBox "Cotrasefia no valida"

End If
End Sub

5. Macros Hoja 6 - Graficas

Private Sub CommandButton1_Click()
Chart2.Visible = True

Chart2.Activate

End Sub

Private Sub CommandButton10_Click()
Application.ScreenUpdating = False
Chartl.Visible = xISheetHidden
Chart10.Visible = xISheetHidden
Chartl1.Visible = xISheetHidden
Chart12.Visible = xISheetHidden
Chart2.Visible = xISheetHidden
Chart3.Visible = xISheetHidden
Chart4.Visible = xISheetHidden
Chart5.Visible = xISheetHidden
Chart9.Visible = xISheetHidden
Chart6.Visible = xISheetHidden
Application.ScreenUpdating = True
End Sub

Private Sub CommandButton11_Click()
Chart6.Visible = True

Chart6.Activate

End Sub

Private Sub CommandButton12_Click()
Dim ipAddress As String
ipAddress = Range("B36").Value

Shell "Ping " & ipAddress, vbNormalFocus

End Sub

Private Sub CommandButton13_Click()
Worksheets("Graficas").Range("g33").FormulaR1C1 = "=ping_ip(R[6]C[2])"
End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()
Chartl.Visible = True

Chartl.Activate

End Sub
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Private Sub CommandButton3_Click()
Chart3.Visible = True

Chart3.Activate

End Sub

Private Sub CommandButton4_Click()
Chart4.Visible = True

Chart4.Activate

End Sub

Private Sub CommandButton5_Click()
Chart5.Visible = True

Chart5.Activate

End Sub

Private Sub CommandButton6_Click()
Chart9.Visible = True

Chart9.Activate

End Sub

Private Sub CommandButton7_Click()
Chart10.Visible = True
Chart10.Activate

End Sub

Private Sub CommandButton8_Click()
Chartll.Visible = True
Chartll.Activate

End Sub

Private Sub CommandButton9_Click()
Chartl2.Visible = True
Chartl2.Activate

End Sub

Private Sub TextBox1_Change()
Worksheets("Datos").Range("F64") = TextBox1.Value
End Sub

6. Macros Hoja 6 - Datos

Private Sub CommandButtonl_Click()

Worksheets("Datos").Range("E56").FormulaR1C1 = "=ping_ip(RCI[-1])"
End Sub

7. Macros del libro - ThiswWorkbook

Private WithEvents mTiempo As Classl
'Public inicio, tiempo As Variant
Public dato As Variant
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Private Sub Workbook_Open()

UserForm1.Show

'‘Borrado de _xlbgnm. , que se antepone a las solicitudes de valores a traves del DDE

Worksheets("Datos").Cells.Replace What:=" xlbgnm.", Replacement:="", LookAt:=xIPart, _
SearchOrder:=xIByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False, _
ReplaceFormat;=False

End Sub

Sub iniciar()

Set mTiempo = New Class1

Sheets("Datos").Range("F62") = 0

Range(Sheets("Datos").Range("A69"), Sheets("Datos").Range("L67").End(xIDown).Offset(1,
0)).ClearContents

Application.ScreenUpdating = True

Call mTiempo.TareaTiempo(Sheets("Datos").Range("F64").Value)

End Sub
Sub finalizar()
Sheets("Datos").Range("F62").Value = 0

End Sub

Sub mTiempo_EnviarDato()

Dim r1 As Range

'‘Adquisicion de los datos
Worksheets("Datos").Range("A67").End(xIDown).Offset(1, 0).Value = Now()
Worksheets("Datos").Range("B67").End(xIDown).Offset(1, 0).Value =
Worksheets("Datos").Range("A30").Value
Worksheets("Datos").Range("C67").End(xIDown).Offset(1, 0).Value =
Worksheets("Datos").Range("B30").Value
Worksheets("Datos").Range("D67").End(xIDown).Offset(1, 0).Value =
Worksheets("Datos").Range("C30").Value
Worksheets("Datos").Range("E67").End(xIDown).Offset(1, 0).Value =
Worksheets("Datos").Range("D30").Value
Worksheets("Datos").Range("F67").End(xIDown).Offset(1, 0).Value =
Worksheets("Datos").Range("E30").Value
Worksheets("Datos").Range("G67").End(xIDown).Offset(1, 0).Value =
Worksheets("Datos").Range("F30").Value
Worksheets("Datos").Range("H67").End(xIDown).Offset(1, 0).Value =
Worksheets("Datos").Range("G30").Value
Worksheets("Datos").Range("167").End(xIDown).Offset(1, 0).Value =
Worksheets("Datos").Range("H30").Value
Worksheets("Datos").Range("J67").End(xIDown).Offset(1, 0).Value =
Worksheets("Datos").Range("130").Value
Worksheets("Datos").Range("K67").End(xIDown).Offset(1, 0).Value =
Worksheets("Datos").Range("M54").Value
Worksheets("Datos").Range("L67").End(xIDown).Offset(1, 0).Value =
Worksheets("Datos").Range("N62").Value

End Sub

8. Macros Formulario - UserForm1

Private Sub CommandButtonl_Click()
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UserForml.Hide
UserForm2.Show
End Sub

9. Macros Formulario — UserForm2

Private Sub CommandButtonl_Click()

TextBox1.Text = "OK"
Worksheets("Datos").Range("E56").FormulaR1C1 = "=ping_ip(RC[-1])"

If Worksheets("Datos").Range("E56") = True Then
TextBox2.Text = "ON"

CommandButton3.Visible = False

Else

TextBox2.Text = "OFF"

CommandButton3.Visible = True

End If

Dim CheckDDE

Dim RetVal

CheckDDE =2

On Error GoTo NoAbrio

RetVal = Shell("C:\Program Files\INAT\DDE Server Ethernet\ TCPIPH1.exe", 1)
On Error GoTo 0

CheckDDE =1

NoAbrio:

If CheckDDE =1 Then

TextBox3.Text = "ON"

Else

TextBox3.Text = "OFF"

End If

End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()
UserForm2.Hide

End Sub

Private Sub CommandButton3_Click()

MsgBox "El PLC se encuentra apagado. Para manipular el sistema de aire acondicionado, activar
el PLC. Puede continuar en la HMI, pero ningun valor podra ser modificado.”

End Sub

10. Macros Médulos — Modulel

Sub volver_graficas()
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Application.ScreenUpdating = False
ActiveChart.Visible = xISheetHidden
'‘Application.ScreenUpdating = False
Worksheets("Graficas").Activate
Application.ScreenUpdating = True
End Sub

Function ping_ip(strComputer)

ping_ip = False

Dim objWMIService: Set objWMIService = GetObject("winmgmts:\.\root\cimv2")

Dim objPing: Set objPing = objWMIService.Get("Win32_PingStatus.Address="" & strComputer &

If objPing.StatusCode = 0 Then ping_ip = True
End Function

11.Macros Médulos — Module2

" User-defined data types

Type uab4: ab(0 To 3) As Byte: End Type
Type uab8: ab(0 To 7) As Byte: End Type

Type uFlt: f  As Single: End Type
Type uDbl: d As Double: End Type

Function Byte2Sng(ab() As Byte) As Single
' Returns the conversion of
' the Big-Endian, 0-based, 4-byte array ab to a Single

' SNaN will cause overflow (as it should)
' VBA function only

Dimub  Asuab4
Dimuf  As uFlt

' put the bytes in Little-Endian order
ub.ab(3) = ab(0)
ub.ab(2) = ab(1)
ub.ab(1) = ab(2)
ub.ab(0) = ab(3)
' copy the bytes into the float
LSet uf = ub
Byte2Sng = uf.f
End Function

Function Sng2Byte(f As Single) As Variant

173



' Returns the conversion of Single f to
' a Big-Endian, 0-based, 4-byte array in the variant

' Worksheet function or VBA

Dim ab(0 To 3) As Byte
Dimub  Asuab4
Dimuf  As uFlt

Dimi As Long

uf.f=f
' copy the single into the byte array
LSet ub = uf
' put the bytes in Big-Endian order
Fori=0To 3

ab(i) = ub.ab(3 - i)
Next i

Sng2Byte = ab
End Function

Function Var2Sng(v As Variant) As Single
' Returns the conversion of
' the Big-Endian, 1-based, 4-byte array in v to a Single
" Worksheet function or VBA
Dimub  Asuab4
Dimuf  As uFlt
Dimi As Long

' put the bytes in Little-Endian order

Fori=0To 3
ub.ab(i) = v(4 - i)
Next i

' copy the bytes into the float
LSet uf =ub
Var2Sng = CSng(uf.f)

End Function

Function Sng2Hex(f As Single) As String
' Returns the conversion of float f to a hex string

' Worksheet function or VBA
Const sPad As String ="0"
Dimuf  As uFlt

Dimub  Asuab4

Dimi As Long

uf.f=f
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LSet ub = uf

Fori=0To 3
Sng2Hex = Right(sPad & Hex(ub.ab(i)), 2) & " " & Sng2Hex
Next i

Sng2Hex = Left(Sng2Hex, Len(Sng2Hex) - 1)
End Function

Function Hex2Sng(ByVal s As String) As Single
' Converts hex string s to a Single

' Worksheet function or VBA

Const sPad As String = "00000000"
Dimi As Long

Dimub  Asuab4

Dim ab(0 To 3) As Byte

s = Replace(s, " ", ™)
If Len(s) > 8 Then Exit Function
If Len(s) < 8 Then s = Right(sPad & s, 8)

Fori=0To 3
ab(i) = CByte("&H" & Mid(s, 2 *i + 1, 2))
Next i

Hex2Sng = Byte2Sng(ab)
End Function

Function Byte2Dbl(ab() As Byte) As Double
' Returns the conversion of
' the Big-Endian, 0-based, 8-byte array ab to a Double

' VBA function only

Dimub  Asuab8
Dimud  AsuDbl
Dimi As Long

' put the bytes in Little-Endian order
Fori=0To7

ub.ab(7 - i) = ab(i)
Next i

' copy the bytes into the double
LSetud = ub
Byte2Dbl = ud.d

End Function

Function Var2Dbl(v As Variant) As Double
' Returns the conversion of

175



' the Big-Endian, 1-based, 8-byte array in v to a Double
' Worksheet function or VBA

Dimub  Asuab8
Dimud  As uDbl
Dimi As Long

' put the bytes in Little-Endian order
Fori=1To8

ub.ab(8 - i) = v(i)
Next i

' copy the bytes into the double
LSet ud = ub
Var2Dbl = ud.d

End Function

Function DbI2Byte(d As Double) As Variant
' Returns the conversion of Double d to
' a Big-Endian, 0-based, 8-byte array in the variant

' Worksheet function or VBA

Dim ab(0 To 7) As Byte
Dimub  Asuab8
Dimud  AsuDbl
Dimi As Long

ud.d=d
LSet ub = ud

" output the bytes in Big-Endian order
Fori=0To7
ab(i) = ub.ab(7 - i)
Next i
Dbl2Byte = ab
End Function

Function DbI2Hex(d As Double) As String
' Returns the conversion of Double d to a hex string

' Worksheet function or VBA

Const sPad As String ="0"
Dimud  AsuDbl

Dimub  Asuab8

Dimi As Long

ud.d=d
LSet ub = ud

Fori=0To 7
Dbl2Hex = Right(sPad & Hex(ub.ab(i)), 2) & " " & Dbl2Hex
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Next i

Dbl2Hex = Left(Dbl2Hex, Len(Dbl2Hex) - 1)
End Function

Function Hex2Dbl(ByVal sinp As String) As Double
' Converts hex string sinp to a Double
' Worksheet function or VBA

Const sPad As String = "0000000000000000"
Dimi As Long

Dimub  Asuab8

Dim ab(0 To 7) As Byte

sinp = Replace(sinp, " ", ™)
If Len(sInp) > 16 Then Exit Function
If Len(sInp) < 16 Then sInp = Right(sPad & sInp, 16)

Fori=0To 7
ab(i) = CByte("&H" & Mid(slnp, 2 *i + 1, 2))
Next i

Hex2Dbl = Byte2Dbl(ab)
End Function

Function FIt2Byte(flt As Variant) As Variant
' Returns the conversion of flt to
' a Big-Endian, 0-based, 4- or 8-byte array Variant

" VBA function only

Dim ab8(0 To 7) As Byte
Dimub8 As uab8
Dim ud As uDbl

Dim ab4(0 To 3) As Byte
Dimub4 Asuab4
Dimuf  As uFlt

Dimi As Long

Select Case VarType(flt)
Case vbSingle
uf.f = flt

' copy the single into the byte array
LSet ub4 = uf

' put the bytes in Big-Endian order
Fori=0To 3

ab4(i) = ub4.ab(3 - i)
Next i
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Flt2Byte = ab4

Case vbDouble
ud.d = flt

' copy the single into the byte array
LSet ub8 = ud

' put the bytes in Big-Endian order
Fori=0To 7
ab8(i) = ub8.ab(7 - i)
Next i
Flt2Byte = ab8
Case Else
Flt2Byte = CVErr(xIErrValue)
End Select
End Function

Function Byte2Hex(ab() As Byte) As String
" Converts ab to a hex string
" VBA function only

Dimi As Long

For i = LBound(ab) To UBound(ab)
Byte2Hex = Byte2Hex & Hex(ab(i)) & " "
Next i
Byte2Hex = Left(Byte2Hex, Len(Byte2Hex) - 1)
End Function

12.Macros Médulos de clase — Classl

Option Explicit

'‘Public Event UpdateTime(ByVal dblJump As Double)
Public Event EnviarDato()

Public Detener As Boolean

Public Sub TareaTiempo(ByVal Duracion As Double)
Dim dblStart As Double
Dim dblSecond As Double
Dim dblSoFar As Double
dblStart = Timer
dblSoFar = dblStart
Sheets("Datos").Range("F62").Value = -1
Detener = False
‘Do While Timer < dblStart + Duration
Do While Sheets("Datos").Range("F62").Value
If Timer - dblSoFar >= 0.1 Then
dblSoFar = dblSoFar + 0.1
If Timer - dblStart >= Duracion Then
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dblStart = dblStart + Duracion
RaiseEvent EnviarDato
End If
DoEvents
End If
Loop

' RaiseEvent ChangeText

End Sub
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