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INTRODUCCION

Capitulo 1

Introduccion

1.1. Configuracién inicial

La primera vez que arranque la aplicacion, le pedird que especifique el directorio de trabajo
donde quiere que se almacenen los ficheros de configuracién y de logs necesarios para el correcto

funcionamiento de la misma.

8,00

Ibergrow

Seleccione Ibergrow workspace:

'/Users;‘ibergrmmnﬂg/ ' Terminar

[ ] Compartido

B

Figura 1.1: Seleccién del directorio de trabajo de Ibergrow
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1.2. Control de Acceso

Para acceder a la aplicacion es necesario autentificarse mediante usuario y clave. Cada usuario
tendra asociado un perfil, que le dara permisos para acceder a las distintas partes del programa.

Existen tres tipos de perfiles de usuario:

ADMINISTRADOR: Puede acceder a todas las partes del programa (Monitorizacién, Gréfi-
cas, Programacién, Herramientas y Configuracién) asi como anadir nuevas fincas para
poder monitorizarlas y programarlas.

OPERADOR: Puede acceder a la Monitorizacion y Graficas y aunque no tenga acceso a la
programacion, si que podra configurar los actuarodres manualmente (esta funcionalidad
serd explicada con detalle en la seccién 2.2.2 en la pagina 8).

DEMO: Tiene los mismos privilegios que un usuario ADMINISTRADOR excepto el acceso a
la Configuracién y tampoco podré anadir nuevas fincas ni aplicar las modificaciones que
haga sobre los programas que se ejecuten en un invernadero.

Seleccione el usuario e introduzca la clave que le ha proporcionado el administrador. Para la
versién de prueba, puede conectarse con el usuario demo y clave ibergrow, cuyo perfil es DEMO.

Figura 1.2: Ventanta de autentificacién
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1.3. Pantalla principal

Una vez autenticado, aparecerd la pantalla de la siguiente figura:

Seieccune meo (VI

al de usuario

Figura 1.3: Pantalla principal esperando seleccién de finca

Inicialmente, todas las opciones estardn desacivadas. Es necesario conectarse a una finca
desde el desplegable de la parte superior izquierda para tener acceso a las diferentes opciones.
Existen dos tipos de conexiones a una finca:

ONLINE: Conexién directa con la finca. Recibe periddicamente los valores de los sensores y
actuadores y permite enviar nuevos programas a los invernaderos. Se necesita conexion a
Internet.

OFFLINE: Solamente carga la configuracién del invernadero almacenada localmente y no ac-
cede al invernadero a través de Internet.

Una vez seleccionada la finca, la aplicacion intentara conectarse a ella en modo ONLINE. En caso
de que se realice la conexién con éxito, el icono de la bola del mundo que aparece a la derecha
del desplegable, aparecerd coloreado. En caso de que se produzca algin problema durante la
conexion, se conectard en modo OFFLINE y el icono permanecera en escala de grises. En este
caso, se podré reintentar la reconexién pulsando sobre ese icono. Una vez conectado a una finca
(tanto ONLINE como OFFLINE) se activaran diferentes opciones en funcién de su perfil de
usuario.
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le'®

IBERDEMO v [

al de usuario

Figura 1.4: Pantalla principal conectada a la finca IBERDEMO en modo OFFLINE

Para acceder a cualquier seccién, debe pinchar con el botén izquierdo del ratén sobre la
imagen que hay a la izquierda de los titulos de las diferentes secciones.
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Capitulo 2

Monitorizacion

En la seccién de Monitorizacién se puede ver el estado de los sensores y actuadores de todos
los componentes de los que consta la finca a la cual la aplicacién estd conectada. Inicialmente
se muestra un grid con un sinéptico para cada uno de los sectores de cada invernadero, otro
sinéptico para la estacién meteorolégica y otro para los circuitos de calefaccién, si la finca
dispusiese de ellos. Cada uno de estos sinépticos contiene una barra superior de botones con la
siguiente funcionalidad:

# Maximiza el sinéptico
= Minimiza el sinéptico y vuelve a la vista conjunta

# Cierra el sinéptico.

El 4rbol que aparece en la parte izquierada muestra todos los sectores de la finca de una
forma jerarquizada. Los botones @ y © permiten mostrar y esconder dicho panel para dejar
m4&s espacio para la visualizacion de los sindpticos. En caso de haber cerrado algin sinéptico y
desease volver a mostrarlo, selecciénelo desde el arbol.

8006

IBERDEMO
O " G

@ & invernadero3.

Sectors

i Sector5 7 Sectorf

Sectorf
@ nvernaderoz
Sector3,
Sectord
<= Estacion Meteorologica
&% invernaderol
Sectorl
Sector

CHEEYs L

Figura 2.1: Ventana de monitorizacién en formato grid
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2.1. Sinéptico de Estacion Meteorolégica

Si pulsamos sobre el botén verde del sindptico de la estacién meteoroldgica, éste se maximiza
a pantalla completa. A la derecha se muestran los valores actuales de los sensores de tempera-
tura, humedad, radiacién, velocidad del viento, direcciéon del viento y lluvia. Figura

YaXe) Monitorizacién
@ [+ Estacion Meteorologica

2585°C

IO
‘
e 422%
-
dkj

880,98 Wim®
Lo 2021Kmh
-\ﬁ 81,02°
0
- -

Figura 2.2: Sinéptico de la Estacién Meteorolégica

Si pasamos el cursor por encima de cualquiera de los iconos de los sensores, aparece una
ventana (Figura que muestra informacién ocurrida desde las 00:00 del dia actual o desde
que se arrancé la aplicacién.

La informacién mostrada es la siguiente:

s Mdaximo: indica el valor maximo de todos los valores recibidos del sensor
s Media: indica la media de todos los valores recibidos del sensor
s Minimo: indica el valor minimo de todos los valores recibidos del sensor

= Retardo: indica el tiempo en segundos que ha pasado desde que se recibié el ultimo valor
del sensor

» Estado: indica el estado del sensor. Normal indica que se estdan recibiendo valores correc-
tamente. Sin conexion indica que hace mas de un minuto que no se actualiza el ultimo
valor recibido del sensor y Fuera de rango indica que se estan recibiendo valores del sensor
que no son correctos porque estan fuera del rango de valores del sensor.

6
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.| Min:795,7 W/m? ,
Max: 806,2 W/m?
Med: 799,8 W/m?

Retardo: 1 seg
Estado: Normal

.,ge 289,8°

o

-

Figura 2.3: Ventana con informacién detallada del sensor de radiaciéon.

2.2. Sinéptico de Sector de Invernadero

Si pulsamos sobre el botén verde de unn sinéptico de un sector de invernadero, éste se ma-
ximiza a pantalla completa.
Este sindpticoa muestra el estado de los sensores y actuadores del sector, el nombre del inver-
nadero y el sector, informacién del periodo actual, la hora de comienzo y final del periodo, los
programas en ejecucién, los setpoints actuales y la fecha y hora de la placa controladora.

Monitorizacién

@ @ o Invernaderol
@ 100% 10bmvernadero: Invernaderol Actuador
% sor:Invernaderol Temperatura l 03I
Ceriftal florte -Egrlltsl Sur Temnperatura
Pantalla
entanast f 30,24§C
" = - . J ] e
| SetPoi J‘ 04 --kPa Terngaratirs
7= N e A 30,25%
-+ =— 1 1 ! ; : Hurrgdad
é —t : - .
- - = : : 3L,01%
— e At
| E,HI'_r‘n';m i
— - = = o — = IS

Figura 2.4: Sinéptico de un sector de invernadero
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2.2.1. Posicién de iconos de actuadores y sensores

La posicién de los iconos de actuadores y sensores, del texto que indica el nombre del inverna-
dero y el sector y el texto que indica el periodo actual, los programas en ejecucién y las consignas
actuales puede ser modificada por el usuario en los sinépticos de los sectores de invernadero.
Para ello, una vez pinchado sobre el sinéptico, pulsamos con el botén derecho sobre el fondo del
sinéptico (donde no haya un icono o un texto de informacién) y nos aparece la figura Pin-
chamos sobre la opcién SI, a continuacién pulsamos el botén Actualizar y finalmente cerramos
la ventana pulsando la 'x’situada arriba a la derecha. Estos pasos se pueden ver numerados en
la figura.

LT T S s P ]

LArrasbrar ke

Figura 2.5: Permitir la modificacién de la posicién de los iconos

Una vez hecho esto, al pasar el puntero del ratén sobre un icono o un texto, veremos como
el cursor del ratén se sustituye por una mano. De esta forma podemos arrastrar los iconos y
los textos de la pantalla pulsando con el botén izquierdo(sin soltarlo) sobre cualquiera de ellos,
arrastramos el icono hasta la posicién deseada y soltamos el boton izquierdo del ratén. Si modi-
ficamos las posiciones de los iconos por la pantalla y cerramos la aplicacion, la proxima vez que
arranquemos la aplicacién, los iconos y textos permaneceran en la ultima posicion definida.

La posicion de los iconos y texto de un sindptico sélo afecta al sindptico que estamos visua-
lizando, es decir, las posiciones son independientes entre cada dispositiva.

Podemos restablecer la posicién original de los iconos y textos pulsando de nuevo sobre el
fondo del sinéptico y nos vuelve a aparecer al figura A continuacién, pulsamos el botén
"Restablecer posiciones’.

L ; Restablecer posioonss

2.2.2. Accionamiento de actuadores: Automatico - Manual

El modo por defecto de los actuadores es Automdtico, es decir, la posicién o activacién/desactivacion
del actuador la determina el controlador en funcién de los parametros de los programas esta-
blecidos. También puede cambiar al modo de cualquier actuador a Manual. En este modo, el
usuario determina cudl es la posicion del actuador o si desea que esté activado o desactivado
segun el tipo de actuador. Para cambiar el modo de un actuador, pulsamos con el botén derecho
del ratén sobre el icono del actuador y aparece la configuracién del actuador de la figura [2.6] si
al actuador se le establece la posicion por % o la figura si el actuador se activa o desactiva.

8
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¥ L prdepe s de Venkanal vl sl
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A

Figura 2.7: Establecer un actuador a Encendido o Apagado

Como muestran las figuras, primero pulsamos sobre la opcion Manual y a continacién in-
troducimos la posicion en % que deseamos establecer el actuador o seleccionamos Apagado o
Encendido dependiendo del tipo de actuador. Si establecemos el modo funcionamiento de un
actuador a Manual, podemos ver como abajo a la derecha del icono del actuador aparece otro
icono con el simbolo de una mano. Lo podemos ver en la figura [2.8

SantanzaTaniE

Figura 2.8: Actuador en modo Manual

2.2.3. Grafica actual de sensores

Si deseamos ver una grafica de los ultimos datos de un sensor, podemos pinchar con el botén
derecho sobre el icono del sensor y aparecerd en una ventana la grifica de los datos del sensor
desde que se arrancé la aplicacién. La ventana de la grafica es muy similar a la grafica de la

figura
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B 0TS0 e,

Figura 2.9: Grafica con los ultimos datos de un sensor

2.2.4. Periodos, programas en ejecucién y setpoints

En los sinépticos de los sectores de clima y calefaccidn, un texto mostrara en todo momento
el nimero de periodo actual, la hora de inicio y fin del periodo, los programas en ejecucion
dentro de dicho periodo y las consignas con los que trabajan los periodos. Figura[2.4] Si pasamos
el cursor sobre cualquiera de los programas en ejecucién, se muestra una ventana emergente con
los parametros que usa el programa en ejecucién en dicho periodo, incluidas las influencias que
le afectan. Como podemos ver en la figura al pasar el cursor del ratén sobre el programa
temperatura, se muestra la ventana emergente.

st -~ -wm-e o Periodo 4: De 13:01 a 19:31
CEO Pty ProgramaTemperatura
5P T2 rogramaPantalla

Tearmpo fraceecions 3 mn L §
ip 1 IOSKA0S T cootiB0seg [INES: 24,392C --% --Kpa
Lo influencas de Humedad
HEEBD A DRC
HE: 10 - 170
B - 200
WD -3
_,ﬁt:. Mo sa Fogger
Ho il Caledsoritn por gane

-
- Ly s Caledaociin por L]
'I.' i,

Figura 2.10: Ventana emergente con los pardmetros del programa

2.3. Sinoptico de Calefaccién por agua

FEl sinéptico de calefaccién por agua tiene tres partes principales. Una es la informacién de
la caldera, otra la informacién de un circuito principal de calefaccién y la otra los circuitos

10
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secundarios derivados del circuito principal. La caldera la componen el sensor de temperatura
de salida del agua de la caldera y el sensor de temperatura de retorno que entra en la caldera
aunque también muestra la temperatura exterior de la estacién meteorolégica. Esta iltima nos
sirve cuando la temperatura de agua solicitada por la placa de clima estd influenciada por la
temperatura exterior. Un circuito principal lo componen los elementos de la calefaccion de agua
encargados de hacer llegar el agua caliente desde la caldera al invernadero a una temperatura
suficiente seguin las necesidades de los circuitos secundarios. Un circuito secundario lo componen
los elementos de la calefaccién de agua encargados de controlar la temperatura del agua recibida
del circuito principal para que esta sea la temperatura solicitada por la placa de clima en un
sector del invernadero. Estas tres partes las podemos ver en la figuras [2.11]

faneo Monitorizacion
@ El ' Caldera
T* ext EMT:0 °C spoC
@ @ o @ o \‘-@-u Q@ oc
— % l“ «!
fa 2 £

-5 Ints inbiador
. Intercambiador
Intercambiador

Invl Sectorl
CalderaCtoSecundariol

Inw2 Sectord
CalderaCtoSecundariod

THC s

Inv1 Sectord
CalderaCtoSecundario2

Inw3 SectorS
CalderaCtoSecundario$

™0°C THC gpgep

5P °C
K 0'C

Inw2 Sector

3 Inv3 Sector
CalderaCtoSecundario3

6
CalderaCtoSecundariof

Figura 2.11: Sindptico de calefaccion de agua

En el sindptico se pueden ver varios iconos: El icono de la figura [2.12 nos indica que hay un
sensor de temperatura del agua de una tuberia y nos muestra la temperatura actual de dicho
Sensor.

Figura 2.12: Icono de sensor de temperatura de calefacciéon de agua

El icono de la figura[2.13| nos indica que hay una vélvula de 3 vias y nos muestra dos valores;
el setpoint o posicién en que deberia estar la valvula de 3 vias precedido por la abreviatura SP:

11
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y el valor actual de apertura de la valvula de 3 vias.

Figura 2.13: Icono de valvula de tres vias

El icono de la figura nos indica un sensor libre de tensién que informa de una subida
excesiva de la temperutura en alguna tuberia. Cuando esto ocurra, el icono parpadeara en color
rojo, como el de la figura [2.15

Figura 2.14: Icono de alarma de temperatura excesiva

Figura 2.15: Icono de alarma de temperatura excesiva activo

El icono de la figura [2.16] nos indica una bomba de agua que esta funcionando, cuando la
bomba esté parada veremos el simbolo de la figura [2.17]

\/

Figura 2.16: Icono de bomba de agua activa

Figura 2.17: Icono de bomba de agua desactivada

El sinéptico de la calefaccion de agua se construye dindmicamente segin la configuracién
establecida en la calefaccién de agua. Esto es, sélo aparecerdn en pantalla los elementos que
se indiquen en dicha configuracién. Podemos ver dos ejemplos distintos de configuracién en las
figuras 2.11]y ?7.

En la figura 2.11] podemos ver una configuracion de calefaccién compuesta de un circuito
principal con bomba de agua, valvula de tres vias y los sensores de temperatura y alarma. De
este circuito principal, depende un circuito secundario que no tiene bomba de agua ni valvula

12
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de tres vias. En este caso solo tiene dos sensores de temperatura, uno a la entrada del agua al
sector y otro a la salida.

En la figura 7?7 podemos ver una configuracion de calefaccién mas compleja compuesta de
un circuito principal con bomba de agua, valvula de tres vias y los sensores de temperatura
y alarma. De este circuito principal, dependen dos circuitos secundario que tienen su propia
bomba de agua y valvula de tres vias. En este caso, la bomba y la valvula del circuito principal
funcionaran para enviar agua a los circuitos secundarios a una temperatura que sera igual al
maximo de la solicitada por los secundarios mas unos grados de temperatura, que llamaremos
margen sobre secundarios, indicados en la programacién del circuito principal 4]

Por ejemplo, si la consigna de los dos circuitos secundarios son de 35°C y 37°C respectivamente
y el margen sobre secundarios indicado en la programacién del circuito primario es de 3°C, la
consigna del circuito primario sera de 40°C.

2.3.1. Circuito principal de calefaccién de agua

Los elementos de un circuito principal de calefaccion de agua son tres sensores de temperatura
correspondientes a la temperatura de entrada del agua a la valvula de tres vias que viene de la
caldera, la temperatura de retorno del agua que viene del invernadero y pasa por la valvula de
tres vias y el ultimo sensor corresponde a la temperatura del agua de salida de la vélvula de
tres vias que va hacia el invernadero. También puede tener una valvula de tres vias, una bomba
de agua y un sensor de alarma. Figura [2.18

Figura 2.18: circuitoprimario

Los circuitos principales también tiene un modo de accionamiento Automdtico - Manual
Pulsamos con el botén derecho sobre cualquier zona del circuito principal y apare-
cerd la ventana de la figura [2.19

13
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B ¢ onfuperacion de CalderaltoPrimans de

r"i" Actuaizar ":'il' Actuaizar y Cerrar

Figura 2.19: Accionamiento manual de un circuito principal

Sobre el campo de texto podemos indicar la posicién de apertura de la véalvula de tres vias
y en la zona de la ventana etiquetada como Activo podemos indicar el estado de la bomba de
agua. Si pulsamos sobre el botén Actualizar enviamos el comando dejando la ventana visible
para poder introducir una nueva posicién para la valvula o cambiar el estado de la bomba. Si
pulsamos sobre el botén Actualizar y Cerrar enviamos la orden y cerramos la ventana.

2.3.2. Circuito secundario de calefaccién de agua

Los circuitos secundarios de calefaccién de agua tienen las mismas funciones y comporta-
miento que los primarios, aunque el icono en pantalla sea diferente, por lo que podemos realizar
las mismas operaciones que un circuito principal 2.3.1]

2.3.3. Periodos y programas

Fl la parte superior izquierda del sinéptico de calefaccién de agua se puede ver un texto que

nos indica el periodo actual y la hora de inicio y fin de dicho periodo. Debajo del periodo se in-
dican los programas de calefaccién que se estan ejecutando. Normalmente veremos ejecutandose
un programa de calefaccion de la linea de transporte y otro secundario. Cuando tengamos varios
circuitos secundarios que dependen de una linea de transporte, como se indica en la seccién
de programacién de calefacciénfd.3] los parametros de todos los circuitos secundarios son los
mismos, por lo que en la ventana de monitorizacién solo aparece un programa de circuito secun-
dario. Estos parametros que comparten todos los circuitos secundarios solo son los referentes a
temperaturas maximas de las tuberias, etc...
Los pardmetros de las consignas de temperatura de los sectores si son independientes por cada
sector de clima del invernadero y se realiza en la programacion del clima.1] Al pasar el ratén por
encima de los nombres de los programas, se mostrara una ventana emergente con los pardmetros
que utiliza dicho programa como podemos ver en la figura [2.20]

14
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Figura 2.20: Parametros de calefaccién de un programa secundario
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Capitulo 3

Creacion de graficas y estadisticas

La seccién de Grdficas y FEstadisticas permite crear graficas miltiples de los sensores y
actuadores de un invernadero y crear tablas de estadisticas de los valores maximos, minimos y
medios de determinados sensores de un invernadero.

Para crear graficas y estadisticas no es necesario que estemos conectados a un invernadero
en modo ONLINE (1.4]) puesto que los ficheros de logs se almacenan localmente.

Al pulsar sobre Grdficas en la pantalla principal veremos la ventana de graficas de la
figura [3.1

© Humedad © Temperatura ® Consigna Temperatura

| Domingo 24 Enero, 2010 | [Sectorl |

Domingo 24 Enero, 2010 ]

Figura 3.1: Ventana de Grdficas

17
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3.1. Graficas

La pantalla de esta dividida en distintas zonas que pasamos a describir y que se pueden ver
en la figura 3.1

3.1.1. Barra de heramientas

a

e

Figura 3.2: Barra de herramientas de Grdficas

La barra de herramientas contiene varios botones para definir las opciones de la grafica. El
botén  genera la grafica una vez que hemos seleccionado los sensores y/o actuadores y la fecha
de los datos.

El botén = genera una imagen de la grafica actual, que podra ser posteriemente guardada o
impresa

3.1.2. Fechas

La seccién de Fechas nos permite fijar el rango de fechas en la que se obtienen los valores (o
puntos) con los que se construird la gréfica. Basta con seleccionar la fecha inicial y fecha final
en las que estamos interesados. La aplicacion generara la grafica entre las 00:00:01 de la fecha
inicial y las 23:59:59 de la fecha final.

Fecha inicial

[@]ranuary &) (@2010 [
hu Sat Sun

Man Tue Wed Ti Fri

Fec|
Da 53 1 (2 s
1.4..5 L3 ?..
2 )z s (el |

8
15

1 (e (ae (20 (21 ][22 ] (22 | ()
=

a 2s]( 2622 [ 28]

Figura 3.3: Calendario para la seleccion de fechas

3.1.3. Seleccién de sensores, consignas y actuadores a mostrar en la grafica

Una vez seleccionada la fecha debemos seleccionar los sensores, consignas y actuadores que
deseamos mostrar en la grafica.
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[ EMT  Invernaderol - Invernadero2 Invernadero3 |
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Figura 3.4: Seccién de seleccién de sensores, consignas y actuadores de Grdficas

Los sensores, consignas y actuadores de la finca seleccionada estan clasificados en pestanas.
El contenido de estas pestanas se inicializa automéaticamente segiin la configuracién de nuestra
finca. Habra una pestana para la estacion meteordgica con el nombre EMT, tantas pestanas
como invernaderos tenga la finca etiquetadas con el nombre de los invernaderos y otra pestana
con el nombre de Caldera.

En la pestania de la estacién meteorolégica veremos los sensores de la estacién meteorolégica.
Si deseamos mostrar alguno de los sensores en la grafica pincharemos sobre el nombre del sensor
deseado.

Las pestanas de los invernaderos, estan a su vez divididas en otras pestanas. Cada pestana de

un invernadero debe contener una pestana por cada uno de los sectores en los que esté dividido el
invernadero y otra pestana con el nombre CalderaCtoPrimario si el invernadero tiene calefaccion
por agua.
La pestana de cada sector estd dividida en zonas. La primera zona contiene los sensores del sector,
la segunda los actuadores y una tercera zona con los sensores y actuadores de la calefaccion de
agua que afectan a dicho sector, y que sélo aparecera si el sector tiene calefaccién por agua. Para
anadir cualquiera de ellos a la gréafica, debemos pulsar sobre el nombre del sensor o actuador
deseado.

La pestana CalderaCtoPrimario de cada invernadero contiene los sensores y actuadores del
circuito principal de calefaccion, si el invernadero tiene calefaccion por agua.

Por 1ltimo, la pestana Caldera contiene los sensores de temperatura de retorno y salida de
la caldera.

3.1.4. Caracteristicas de las graficas

Una vez que hemos creado una grafica, podemos ver una linea de distinto color por cada uno
de los sensores o actuadores que hemos seleccionado. En la parte de abajo de la grafica podemos
ver la leyenda.

Dependiendo del dia o dias que hayamos elegido para crear la grafica, en las etiquetas del
eje X aparecera la hora y el dia o solamente el dia, si se seleccionaron més de tres dias para la
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visualizacion. En el eje Y de la grafica podremos ver uno o varios ejes dependiendo del dominio
de los datos mostrados. Cuando hay varios dominios, el segundo eje Y y los restantes apareceran
a la derecha de la gréfica.

Esto lo podemos ver en una gréfica con todos los sensores de la estacién meteorolégica. Cada
sensor tiene su propio dominio. Por ejemplo: el dominio del sensor de temperatura son los grados
centigrados(°C), el de la humedad es el tanto por ciento( %), el de la raciacién son los watios
por metro cuadrado (W/m?), etc.

Boranga 14 Ener, 010 |

Bomanga 14 Ener, 2010 3

Figura 3.5: Caracteristicas de las gréficas

Podemos realizar un zoom para ampliar cualquier zona de la grafica y verla con més detalle.
Para ello debemos seleccionar la zona que deseamos ampliar pinchando con el botén izquierdo
del ratén sobre la grafica y, manteniéndolo pulsado, arrastrando el cursor del ratén hacia la
derecha y abajo. Veremos cémo se visualiza la zona a ampliar con un rectdngulo gris. Al soltar
el botén izquierdo se ampliard la gréfica al area seleccionada.
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~ Direccién Viento Humedad —— Lluvia — Radiacion Temperatura —— Velocidad Viento

i Invernaderal | Invernaderad  invernaderod
Derings 24 Enero, 2010 =

Domingo 24 Enero, 2010

Figura 3.6: Realizar zoom sobre la gréfica

Para eliminar el zoom pinchamos con el botén izquierdo del ratén sobre la grafica y arras-
trando el ratén hacia la izquierda y arriba. En este caso no se visualiza ningin rectangulo.
Soltando el botén izquierdo del ratén, la grafica vuelve al zoom original.

Pinchando con el botén derecho del ratén sobre la gréafica, nos aparece un menu con algunas
funciones adicionales para el zoom asi como opciones para imprimir la grafica actual o guardarla
como una imagen.

Propiedades...

Copiar
Grabar como...

Imprimir...

Acercar >
Alejar >

Escala automatica »

Figura 3.7: Opciones adicionales de las graficas

Si posicionamos el ratén sobre cualquiera de las lineas de la grafica y no lo movemos durante
al menos un segundo, se mostrard una etiqueta gris debajo del cursor del ratén indicandonos el
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nombre de la linea en la leyenda, entre paréntesis se mostrara la hora en la que se produjo el
dato que estd en el cursor y el valor del dato y a continuacién, la maxima, minima y media de
la linea.

OV L
B L

Wi,
"'IIT'I . 'J‘ll'rr"'l'r--“Jr-l---I--n- !

Figura 3.8: Maxima, minima y media de una linea de gréfica

3.2. Estadisticas

* Graficas - Administrador <Ingenia=

Traza Fechas Invernaderos Configuracion

Tl t-0istico- || Seleccion de Graficas y Estadisticas

Seleccién de invernadero

Invernaderol

P

O oev [ Humedad [ sP_Humedad [ sp_Temperatura

[ Temperatura

[ cenital [ pantalla
e . .
o [Ec00lops Ingenia Tecnologia S.L.

Figura 3.9: Ventana de FEstadisticas
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Capitulo 4

Programacién

La seccién de Programacion permite establecer los parametros que definen el control en el
invernadero y la caldera.

Se accede a ella a partir de la pantalla principal, haciendo clic en programacion.

A esta opcidén es posible acceder tanto en modo ONLINE como en modo OFFLINE, con la
restriccion de que en modo OFFLINE no sera posible aplicar las modificaciones directamente
sobre la finca. Esta opcion existe para permitir al usuario ver las opciones de programacion
activas desde la ultima vez que se conectd, realizar modificaciones y almacenarlas localmente
para su posterior aplicacion.

La pantalla de programacion tiene el aspecto mostrado en la figura 4.1. En la parte superior
se muestran las pestanas que dan acceso a diferentes pantallas de programacion.

—— G —

Alarma. lluvia

Pantalla Pantallia

Ventanas R— Ventanas Ventanas

Calef: ] S

Temperatura Temperatura

Figura 4.1: Pantalla de programacion
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4.1. Programacion de un Sector de Clima

La primera pestana (figura 4.1 en la pagina anterior) contiene la informacién relacionada
con todos los programas que se ejecutan en un sector de invernadero. En la figura 4.2 se pueden
observar diferentes secciones:

____ Pogumaddée

® JSN S SRS WSO SN SRS S I FISSNSNON SIS SRR S B | - ; taeeeemia

Ell-mmenn i i i i \ H i i i i i i 13 e
i i i o i i i i i ]

" Deshumiainca._ |
[ Frosanharis |
W Temperatura
mow
| W caefaccién |
[T —
[ ventanas |
S

Alarma. Huvia

Pantalla Pantalla

Ventanas = Ventanas Ventanas

Y Aceptar | Calafaccion Calefaccién

;&G-Ill’dll’ Temperatura Temperatura Temperatura

% Enviar
4‘ Invernaders 'Invernadercd’ ¥ sector 'SectorS' seleccionades> Seleccione un invernadero

Figura 4.2: Secciones de la pantalla de programacién de un sector de clima

Seleccién de finca, invernadero y sector (1). En este apartado se selecciona el sector sobre
el cual se desea ver o modificar pardmetros de programacién.

Programas (2). En esta seccién se muestra una serie de botones que permiten anadir progra-
mas al sector seleccionado. Para anadir un programa, deben seguirse los siguientes pasos
(ilustrados en la figura 4.3 en la pagina siguiente):

1. Escoger un programa de entre los disponibles en la seccién 2.
2. Seleccionar la hora de inicio haciendo 1 clic en el lugar correspondiente (seccion 6).
3. Seleccionar la hora de fin de forma aniloga.
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Bregamaciin
| Programas  Viento Calefaccion Agua |

» Insertande Programa de [luminacién: (Beton derecho de ratdn para abortar aperacion)
- Indigue ta hera de inicie del pregrama pinchade sebre la grifica con el betdn zguerde del ratdn,
- Indique La hora de fin del pregrama pinchanda sobre la grafica con el batén lzquierdo del ratén n
» Programa correctamente insertade
- Afiadn mas programas indicando sus horas de comienzo y fin con el Botdn izquierdo del ratin
o pulse el botin derecho del ratén s na desea afiadir més programas. [x}

Figura 4.3: Anadir un programa.

A la hora de seleccionar la hora de inicio y fin de un programa (pasos 2 y 3), no importa
en qué fila se sitia el cursor, tan sélo se tiene en cuenta la hora seleccionada. La aplicacién
situa el programa automaticamente en la fila que corresponda.

Acciones sobre el sector (3). Conjunto de botones que permiten las siguientes operaciones
sobre el sector seleccionado en la seccion 1:

Aceptar para confirmar los cambios (necesario antes de enviar al invernadero).

Restaurar para descartar los cambios y volver al estado anterior a cualquier modificacion
en la programacion del sector.

Guardar para almacenar en un fichero la programacion actual del sector selecciona-
do(como copia de seguridad o para cargarla en otro sector con conexiones similares).

Cargar aplicar la programaciéon guardada en un fichero previamente mediante el botén
anterior.

Acciones sobre el invernadero (4). Conjunto de botones que permiten las siguientes ope-
raciones sobre el invernadero seleccionado en la seccién 1.

Enviar para enviar y aplicar los cambios realizados (después de haberle dado a aceptar).

Guardar para almacenar en un fichero la programacion actual del invernadero com-
pleto (como copia de seguridad o para cargarla en otro invernadero con estructura
similar).

Cargar para aplicar la programacién guardada en un fichero previamente mediante el
boton anterior.
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Gréfica de consignas (5). Con efecto meramente informativo muestra la consigna programa-
da a lo largo del dia sin tener en cuenta las influencias. Se mostrara el limite superior de
consigna si existe un programa que imponga una consigna para las ventanas (por ejemplo,
programa temperatura). El limite inferior se mostrara en el caso de que existan programas
que establezcan una consigna sobre la caldera.

Panel de programacién (6). Es la parte més importante, ya que permite realizar todas las
operaciones sobre la programacion. Sirve para los siguientes propdsitos:

Visualizar los programas existentes en cada momento del dia.

Modificar la hora de inicio o fin de un programa, situando el ratén sobre el extremo
correspondiente del recuadro que representa al programa en cuestion, haciendo clic y
arrastrando hasta la posicién deseada.

Insertar programas, mediante el procedimiento mostrado en la figura 4.3 en la pagina
anterior. Al anadir un programa nuevo, éste se crea con unos parametros por defecto
que pueden ser modificados por el usuario si asi lo desea.

Borrar programas, haciendo clic secundario sobre el programa a eliminar, y seleccio-
nando borrar (figura 4.4).

ProaramaPantalla

e =

g

= PraogramaTemperatura

Figura 4.4: Eliminar un programa.

Copiar y pegar programas, con el botén secundario del ratén sobre el programa a
copiar o pegar, y seleccionando la opcién correspondiente (figura 4.4).

Cuando un programa se copia, se copian los parametros que contiene. Al pegar sobre
otro programa del mismo tipo se modifican los parametros, de tal forma que es idéntico
al que se copid, pero en diferente horario. La opcién de pegar sélo estd disponible si
se copid previamente un programa del mismo tipo. Si se copiaron diferentes tipos de
programas varias veces, al pegar se copiaran los parametros del ultimo programa del
mismo tipo que se copid.

Modificar los pardametros de los programas anadidos, haciendo doble clic sobre uno
cualquiera de ellos.

Panel informativo (7). En este cuadro de texto es posible obtener informacién sobre las ope-
raciones realizadas y cierta ayuda sobre el siguiente paso a realizar en cada momento.

Al modificar cualquiera de los programas, aparece una pantalla en la que introducir cada uno
de los parametros que lo definen. Una vez hechos los cambios, el usuario debe pulsar en aceptar,
o bien cancelar si desea descartar los cambios introducidos. Adicionalmente, es posible borrar el

~ E
programa, haciendo clic sobre el botén borrar ﬁj o copiarlo mediante el botén copiar
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Algunas de las opciones comunes a todos los programas, son la prioridad y la hora de inicio
y fin de cada programa (figura 4.5).

00:00 (=) () () Temperatura
|}
|
|
‘ 08:00 () () () 0 K

Figura 4.5: Hora y prioridad al editar un programa.

La prioridad sirve para resolver conflictos entre diferentes programas que actian sobre un
mismo actuador en un mismo periodo. En ese caso, la aplicacién exige que se establezca una
prioridad que haré que las 6rdenes de ciertos programas prevalezcan sobre las de otros programas,
en caso de conflicto. A mayor valor, mayor prioridad (3 corresponde a la méxima prioridad).
Por ejemplo, si un programa de prioridad 2 ordena activar ventiladores y otro de prioridad 1
desactivarlos, los ventiladores quedardn activados.

En cuanto a la hora de inicio y fin, pueden ser especificadas de 3 formas:

= Respecto al amanecer, como el nimero de horas y minutos a sumar (o restar) a la hora de
amanecer. En este caso, pueden establecerse valores negativos.

» Respecto al anochecer, como el nimero de horas y minutos a sumar (o restar) a la hora de
anochecer. En este caso, también pueden establecerse valores negativos.

s Absoluta. En este caso sélo puede tomar valores positivos, ya que representa la hora exacta
del dfa.

FEn los siguientes apartados se describen cada uno de los programas disponibles y sus parame-
tros.
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4.1.1. Programa Iluminacién

Hora Inicio Nombre

[BHT) - Absoluta ® Amanecer ® Anochecer Iluminacién

Hora Fin Prioridad

[TXETN - Absoluta ® Amanecer ® Anochecer (0

Tipo de Iluminacion

@ Continuo @ Proporcional @ Solapado < Proporcional Secuencial

Imagen ejemplo

Parametros
Tiempo ON [ min. Tiempo OFF [ | min.

Figura 4.6: Programa iluminacion.

El programa iluminacién, (figura 4.6) estd pensado para controlar la iluminacién de un
invernadero. Se pueden establecer tantos conjuntos de iluminacién como se desee (cada conjunto
iluminard un drea de invernadero determinada). Existen varios modos de funcionamiento en este
programa:

Continuo. Las luces permanecen encendidas mientras dura el programa.

Solapado. Todos los conjuntos de luces se encienden a la vez. El tiempo que estan encendidos o
apagados se establecen en los parametros tiempo ON y tiempo OFF respectivamente. En
la figura 4.7 en la pagina siguiente se puede ver un ejemplo para 3 grupos de iluminacién
y un tiempo ON de 6 minutos y un tiempo OFF de 10 minutos.
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0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

6 min

Conjunto A

10 min
Conjunto B
Conjunto C

Figura 4.7: Modo solapado del programa iluminacién

Proporcional. Las luces se encienden alternativamente, un conjunto tras otro, de tal forma
que en cada instante hay encendido siempre un sdlo conjunto. En este caso, inicamente se
especifica el pardmetro tiempo ON, que indica el tiempo que permanece encendido cada
conjunto. En la figura 4.8 se puede ver un ejemplo para 3 grupos de iluminacién y un
tiempo ON de 6 minutos.

6 min
-

Conjunto A

Conjunto B

Conjunto C

Figura 4.8: Modo proporcional del programa iluminacién

Proporcional secuencial. Igual que el anterior, pero permite establecer ademas el parame-
tro tiempo OFF, que es el tiempo que permanece apagado cada conjunto. En este caso,
también se encienden los grupos de forma secuencial, con la peculiaridad de que pueden
haber instantes en los que haya maés de uno encendido, o instantes de oscuridad completa,
dependiendo de los valores de tiempo ON y tiempo OFF. En la figura 4.9 en la pagina
siguiente se puede ver un ejemplo para el caso de 3 grupos de iluminacién, un tiempo ON
de 12 minutos y un tiempo OFF de 12 minutos también.
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0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
12 min
Conjunto A L
12 min
Conjunto B
Conjunto C ]

Figura 4.9: Modo proporcional secuencial del programa iluminacién

Notese que el tiempo OFF es relativamente pequeno, lo cual da lugar a que haya instantes
en los que 2 conjuntos de luces estédn encendidos a la vez. El caso opuesto (un tiempo OFF
relativamente grande), seria el mostrado en la figura 4.10, con un tiempo ON de 4 minutos
y un tiempo de OFF de 20 minutos.

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
L dmin
Conjunto A
20 min
Conjunto B
Conjunto C

Figura 4.10: Modo proporcional secuencial del programa iluminacién
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4.1.2. Programa Deshumidificaciéon

Hora Inicio Nombre

[ZTEEN - Absoluta ® Amanecer @ Anochecer Deshumidificacial

Hora Fin Prioridad
[IZEEN - Absoluta @ Amanecer @ Anochecer [0

Tiempo de Calentamiento previo Apertura ventanas cenitales Apertura ventanas laterales

[ | minutos [ % 50

_Influencias |

Calefacciéon por Agua
2 Si @ No SPT? Amb E T. transicion m Offsset T™ Arranque m Offset T2 Parada m T2 Agua Min m

Figura 4.11: Programa deshumidificacion.

El programa deshumidificacién (figura 4.11) se emplea para eliminar la humedad excesiva
que se da en ciertos momentos del dia. Para ello, se cierran todas las ventanas y se calienta el
invernadero durante un periodo de tiempo, tras el cual se abren las ventanas a una posicién
determinada, para que escape la humedad.

Se caracteriza mediante 3 parametros:

Tiempo de calentamiento previo. Es el tiempo que permanecen cerradas las ventanas para
calentar el invernadero.

Apertura ventanas cenitales. Posicién a la que quedaran las ventanas cenitales una vez pa-
sado el tiempo de calentamiento previo.

Apertura ventanas laterales. Posicion a la que quedardn las ventanas laterales una vez pa-
sado el tiempo de calentamiento previo.

Este programa tiene opciones adicionales, que serdn visibles en caso de que existan los actua-
dores correspondientes. Para informacién sobre el uso de ventiladores véase la pdgina 77; para
la calefaccion por aire, véase la pagina ?7; para la caldera, véase la pagina
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4.1.3. Programa Fitosanitario

Hora Inicio Nombre

[ 1 : Absoluta & Amanecer & Anochecer

Hora Fin Prioridad
[TXIA - Absoluta ® Amanecer @ Anochecer _:

Tiempo aspersion de pesticida Tiempo limpieza de aspersores

[ minutos [ minutos

Figura 4.12: Programa fitosanitario.

El programa fitosanitario (figura 4.12), se emplea con el fin de aplicar productos fitosanitarios
en el invernadero. Mientras dura el programa, se dan una serie de periodos que se suceden
ciclicamente, mientras no se detecte un nivel de producto bajo:

1. Inicialmente se aplica producto fitosanitario, durante un tiempo especificado en el parame-
tro tiempo aspersion de pesticida.

2. Acto seguido, durante un tiempo indicado en el pardmetro tiempo limpieza de aspersores,
se nebuliza para eliminar restos de producto que puedan quedar en la tuberia.

3. Opcionalmente, si se marca la casilla de ventiladores durante aspersion, los ventiladores
permaneceran encendidos todo el tiempo. Adicionalmente, existird un periodo de tiempo
denominado tiempo alargamiento, durante el cual inicamente permaneceran encendidos
los ventiladores, para permitir una buena distribucién del producto.

Este programa se ejecuta siempre con las ventanas cerradas, independientemente de lo que
indiquen otros programas con mayor prioridad.
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4.1.4. Programa Temperatura

Hora Inicio Nombre
- Absoluta ® Amanecer @ Anochecer
Prioridad
- Absoluta ® Amanecer ® Anochecer 0%

Consigna de Temperatura Tiempo de transicion de Consigna

E e m minutos

Offset de Temperatura para cada ventana

Influencias

Humedad sobre Consigna Temperatura @ Si . No

Figura 4.13: Programa temperatura.

El programa temperatura (figura 4.13) se emplea para regular la temperatura ambiente del
invernadero mediante el control de las ventanas, y adicionalmente, si existen los actuadores
correspondientes, permite el uso de fogger, calefaccién por aire y caldera.

Para informacién sobre el uso del fogger, ver la pagina ?7?; para la calefacciéon por aire, ver
la pagina ?7?; para la caldera, ver la pagina [40]

Los pardametros que definen el programa, son:

Consigna de temperatura. Es el parametro fundamental y permite establecer la temperatura
que debe alcanzarse mediante el control de las ventanas en el invernadero.
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Tiempo de transiciéon de la consigna. Cuando programas contiguos establecen diferentes
consignas, es deseable que la temperatura no varie bruscamente. Mediante este pardmetro
el programa permite establecer el tiempo que dura la transicion de una consigna a otra,
que se realizard gradualmente. En la parte superior de la figura 4.1 en la pagina 23, se
puede observar que existe dos transiciones, la primera de 30 minutos (de 25°Ca 24°C) y
la segunda de 1 hora (de 24°Ca 25 °C).

Offsets de temperatura para cada ventana. Editando la tabla asociada, el usuario puede
establecer diferentes consignas para cada ventana en funcion si el viento viene de sotavento
o barlovento. En cada celda de la tabla, es posible introducir la cantidad a sumar (o restar)
al consigna de temperatura en cada caso. En el caso mostrado en la figura 4.13 en la pagina
anterior, si el viento viene de barlovento, las ventanas trabajarian con una consigna de
25.5°C, y si viene de sotavento, la ventana “lateral 17 trabajaria a 25°Cy las otras dos a
24.5°C.

Haciendo clic en la pestana influencias (parte inferior de la pantalla), se accede a la progra-
macién opcional de las influencias (figura [4.14]).

Humedad (%) Influencia (°C)

Figura 4.14: Influencias de humedad sobre la consigna de temperatura.

Estas influencias son un valor que se suma (o se resta, si la influencia es negativa) al valor
de la consigna en funcién de la humedad.

Para configurar las influencias, basta con rellenar la tabla que relaciona un conjunto de
humedades con un conjunto de influencias. Los valores de humedad intermedios que no aparecen
en la tabla se asocian con humedades calculadas de forma proporcional.

Tipicamente, la primera influencia suele ser 0, y el resto negativas, ya que lo deseable es que
a medida que crece la humedad, la consigna de temperatura baje y asi las ventanas tiendan a
abrirse maés.

En el ejemplo de la figura[d.14] las influencias empezarfan a aplicarse a partir de una humedad
del 60%. Si se llega al 70 %, la consigna de temperatura con el que se trabajaria seria de
21°C(23 — 2), si se llega al 80 % de humedad, la consigna seria de 20°C(23 — 3) y si se llega al
90 % de humedad, la consigna seria de 18°C(23 — 5).
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4.1.5. Programa DPV

Hora Inicio Nombre
[N : Absoluta & Amanecer ® Anochecer DbPV
Hora Fin Prioridad

[ZE - Absoluta ® Amanecer ® Anochecer b-o-——

Consigna de DPV Tiempo de transicion de Consigna

m kPa m minutos

Offset de DPV para cada ventana

Cenital

Figura 4.15: Programa DPV.

El programa DPV (figura 4.15) es andlogo al programa temperatura. Realiza el mismo tipo
de control sobre las ventanas, pero utiliza como pardmetro el DPV, en vez de la temperatura.

Si existen los actuadores correspondientes, permite el uso de fogger, calefaccién por aire y
caldera ( paginas 7?7, 77 y |40 respectivamente).

Los pardmetros son los mismos, pero para el DPV:

Consigna de DPV. Permite establecer el DPV a alcanzar en el invernadero.

Tiempo de transicién de la consigna. Cuando programas contiguos establecen diferentes
consignas, es deseable que la temperatura no varie bruscamente. Mediante este pardametro,
el programa permite establecer el tiempo que dura la transicion de una consigna a otra,
que se realizard gradualmente. En la grafica mostrada en la parte superior de la figura [4.1],
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se puede observar que existen 2 transiciones, la primera de 30 minutos (de 25°Ca 24°C) y
la segunda de 1 hora (de 24°Ca 25 °C).

Offsets de DPV para cada ventana. Editando la tabla asociada, el usuario puede establecer
diferentes consignas para cada ventana en funcién de si el viento viene de sotavento o
barlovento. En cada celda de la tabla, es posible introducir la cantidad a sumar (o restar)
al consigna de DPV en cada caso.

4.1.6. Programa Pantalla

Hora Inicio Nombre

[BEID - Absoluta & Amanecer ® Anochecer Pantalla

Hora Fin Prioridad

[XFTH - Absoluta ® Amanecer ® Anochecer -y

Modo de trabajo
- Radiacién @ Temperatura EMT @& Humedad EMT @& DPV
Limite3 Apertura3
£ w/m2 80
Apertura2
] w/m2 50 |
Limitel Apertural

[ w/m 3 %

Offset Recoger Velocidad max. de viento

Figura 4.16: Programa pantalla.

El programa pantalla (figura 4.16)) controla la apertura de la pantalla en funcién de la
radiacion, la temperatura, la humedad o el DPV, segiin la opcién marcada en el modo de trabajo.

Es posible establecer 3 porcentajes de apertura asociados a 3 limites. Una vez superado el
limite n, la pantalla se fija a la posicién indicada en el pardmetro apertura n (sustituyendo n
por 1, 2 o 3). La pantalla permanecera al 0% (totalmente plegada) si no se llega a alcanzar el
limite 1.
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El parametro offset recoger existe para evitar estar abriendo y cerrando la pantalla cuando la
magnitud seleccionada en el modo de trabajo oscila alrededor de uno de los limites: Al ascender,
los limites son los indicados en las casillas lfmite n, pero al descender, son los mismos menos el
valor recogido en el pardmetro offset recoger. Por ejemplo, suponiendo que los parametros son
los de la figura si la pantalla estd al 80 %, se colocard al 50 % cuando la radiacién baje
de los 370W/m? (400 — 30). Igualmente, si la apertura es del 50 %, pasaré al 80 % cuando la
raciacién supere los 400W/m?, o al 25 % cuando esté por debajo de los 220W/m? (250 — 30). Y
si la pantalla se encuentra en el 25 %, pasara al 50 % cuando se rebasen los 250W/m? y al 0%
cuando haya menos de 120W/m?. Cuando la pantalla esté totalmente plegada (al 0%), no se
abrird hasta que no hayan almenos 150W/m?.

El ultimo parametro de este programa es la velocidad mdxima del viento, que situa las panta-
llas al 0 % en caso de que la velocidad del viento supere el valor introducido, independientemente
de lo que se haya establecido en los parametros anteriores. Con los parametros de la figura 4.16
en la pagina anterior, si la velocidad del viento es superior a los 40K m/h, la pantalla quedard al
0%, sea cual sea la radiacién en ese momento.
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4.1.7. Programa Actuador
Hora Inicio Nombre

Ol © Absoluta @ Amanecer ® Anochecer Alarma. lluvia

Hora Fin Prioridad

EXT0) - Absoluta @ Amanecer @ Anochecer (2 b

Posicion del Actuador
Consigna Tiempo establec.

Pantalla
Condiciones a usar
- Condicibn 1 & Condicién 2
Condiciones

—Condicién 1~ ECORAIGOR2Y

Figura 4.17: Programa actuador.

El programa actuador (figura 4.17) establece un actuador cualquiera en una posicién deter-
minada, permitiendo establecer una o dos condiciones. El programa queda especificado comple-
tando 3 secciones:

Posicion del actuador. Permite escoger un actuador y la posicién deseada. Es la accién a
llevar a cabo si se cumplen todas las condiciones.

Condiciones a usar. Establece qué condiciones estardn activas. Si no hay condiciones activas,
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el actuador permanecerd a la posicién indicada mientras dure el programa (a no ser que
otro programa de mayor prioridad establezca lo contrario).

Condiciones. Muestra una pestana por cada condicién a especificar. Cada pestana sélo sera edi-
table si se marco la opcion correspondiente la secciéon anterior. En caso de que mas de una
condicion esté activa, deberdn cumplirse todas para que se lleve a cabo la accién. Cada
condicién permite seleccionar un actuador, un modo de comparacién (mayor que, igual o
menor que) y un valor con el que comparar.

Los parametros mostrados en la figura 4.17 en la pagina anterior activarian la calefaccion
calefaccién por aire para un valor de humedad superior al 85 %.

4.1.8. Programa Ventanas

Hora Inicio Nombre

[OHU - Absoluta @ Amanecer ® Anochecer
Hora Fin Prioridad

[T} - Absoluta ® Amanecer @ Anochecer bo—————
Apertura maxima y minima para cada ventana

Minirmo
Cenital

Sincronizacion de ventanas
Hora Sincronizacion
Lol . Absoluta ® Amanecer ® Anochecer

— Sincronizar ventanas

Figura 4.18: Programa ventanas.

El programa ventanas (figura 4.18) permite establecer un maximo y un minimo para cada
una de las ventanas del invernadero mientras dura el programa y, opcionalmente, realizar una
sincronizacién de ventanas.
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Para establecer los valores maximos y minimos, debe editarse el valor correspondiente en la
tabla de wvalores mdxzimos y minimos para cada ventana.

En cuanto a la sincronizacion de ventanas, se trata de un proceso mediante el cual se elimina
el error que pueda excistir entre la posicién de las ventanas que le consta a la aplicacién de control
y el valor real.

No existe ningin sensor que indique a la aplicacién la posicién de las ventanas. Esta se
calcula en funcion del tiempo que permanece activa una orden de abrir o cerrar. Si el tiempo de
abrir las ventanas son 40 segundos, cuando se desea pasar de una apertura del 25 % al 50 %, se
da la orden de abrir durante 10 segundos, y el programa supone que la ventana estard en dicha
posicién una vez transcurrido dicho tiempo.

En largos periodos de tiempo, los pequenos errores acumulados al calcular la posicién de la
ventana, pueden dar lugar a una diferencia apreciable entre el valor real y el valor calculado
(desincronizacion).

Para evitar la desincronizacion, este programa permite realizar una sincronizacién a una
hora determinada.

La sincronizacion se lleva a cabo dando la orden de cerrar durante un tiempo largo comparado
con el tiempo que tarda la ventana en pasar del 100 % al 0%, de tal forma que al finalizar, se
puede asegurar que la ventana estd cerrada y la aplicacién puede asumir que las ventanas estan
al 0%.

La figura 4.18 en la pagina anterior muestra una configuraciéon que permitiria cualquier valor
de apertura a la ventana cenital, un valor entre el 0% y el 80 % a la ventana lateral 1 y un valor
entre el 0% y el 70% a la ventana lateral 2. Adicionalmente, se establece una sincronizacién a
las 12:30 (hora absoluta).

4.1.9. Programacion de la Caldera

La caldera enviard agua a una temperatura determinada, con el objetivo de lograr una
consigna de temperatura ambiente en el invernadero.
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Hora Inicio Nombre
= Absoluta ® Amanecer @ Anochecer
Hora Fin Prioridad

ETET] @ Absoluta - Amanecer @ Anochecer bo———Jl

Calefaccion por Agua
- si @ No
Consigna T2 Amb [l T. transicién E[J)| Offsset T2 Arranque [[J)] Offset T2 Parada [EJl] T2 Agua Min ELJ)

Influencias

Temperatura exterior sobre Temperatura Minima de Agua . Si @ No

Temp Max m Inf. minima m
Temp Min m Inf. Maxima m

Radiacion Acumulada sobre Temperatura de Calefaccion [ Si @ No

Rad. acum. Min m Inf. minima m
Rad. Acum. Max m Inf. Maxima [}

Figura 4.19: Programacién de la caldera.

Como se puede ver en la figura 4.19, la programacion de la caldera acepta los siguientes
parametros:

Consigna de temperatura ambiente. Es la temperatura que se desea alcanzar en el inver-
nadero mediante el uso de la caldera. Esta consigna debe interpretarse como la consigna
de temperatura inferior (de la cual no se debe bajar). La consigna de temperatura superior
se establece con el control de las ventanas.

Tiempo de transicion. Cuando programas contiguos que emplean la caldera establecen di-
ferentes consignas de temperatura ambiente, es deseable que la temperatura no varie
bruscamente. Mediante este parametro el programa permite establecer el tiempo dura
la transicién de una consigna a otra, que se realizard gradualmente.

Offset de temperatura de arranque. Es la temperatura por encima de la consigna a la que
se desea que la caldera comience a enviar agua al invernadero, empezando a controlar antes
de que baje de la consigna de temperatura ambiente. Al principio, el agua se enviard a la
minima temperatura programada.

Offset de temperatura de parada. Es la temperatura por encima de la consigna a la que
se desea que la caldera deje de enviar agua al invernadero. Este valor debe ser superior al
pardmetro anterior (offset de temperatura de arranque).

Temperatura de agua minima. Es la minima temperatura de agua que se va a enviar al in-
vernadero. Cuando no se necesita meter calor en el invernadero, si la caldera esta enviando
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agua (porque la temperatura ambiente estd por debajo de la temperatura de arranque),
lo hard a esta temperatura. Este valor se puede ver afectado por las influencias.

De forma opcional, es posible activar los ventiladores durante todo el programa.

Desde el panel de influecias, es posible configurar opciones adicionales:

Influencias sobre la temperatura minima de agua. En caso de activar este tipo de in-
fluencias, la temperatura minima de agua se veria afectada por la temperatura externa
(fuera del invernadero). De este modo, es posible hacer que si la temperatura externa baja
de cierto valor, la temperatura minima de agua enviada por la caldera suba, con el objetivo
de prepararse para una probable bajada de temperatura dentro del invernadero.

Las influencias son un valor que se suma al valor de temperatura minima de agua progra-
mado, y se aplican cuando la temperatura exterior es menor que temperatura mdzima.

Cuando se da dicha temperatura, se aplica la influencia minima indicada (tipicamente
suele ser 0, para evitar cambios bruscos de temperatura al comenzar a aplicarse las in-
fluencias).

A medida que la temperatura decrece, la influencia variard proporcionalmente hasta al-
canzar el valor de la influencia mdzima cuando la temperatura externa es igual a la
temperatura minima.

A partir de este valor, la influencia permanecerd constante por mucho que baje la tempe-
ratura externa.

Influencias sobre la consigna de temperatura de la caldera. En caso de activar este ti-
po de influencias, la consigna de temperatura ambiente con el que trabaja la caldera se
veria afectado por la cantidad de radiacién acumulada durante el dia. De este modo es
posible rebajar las exigencias de temperatura por la noche si durante el dia hubo una
radiacién abundante.

Las influencias son un valor que se suma (0 se resta, si son negativas) al valor del consigna
de temperatura ambiente programado, y se aplican cuando la radiaciéon acumulada supera
un valor denominado radiacion acumulada minima.

Cuando se da dicha radiacién acumulada, se aplica la influencia minima indicada (tipica-
mente suele ser 0, para evitar cambios bruscos de temperatura al comenzar a aplicarse las
influencias).

A medida que la radiaciéon acumulada crece, la influencia variard proporcionalmente hasta
alcanzar el valor de la influencia mdzima cuando la radiacion acumulada es igual a la
radiacion acumulada mdxima.

A partir de este valor la influencia permanecerd constante por mucho que baje crezca la
radiaciéon acumulada.

Un ejemplo completo serfa suponer una programacion como la mostrada en la figura [4.19

= Al principio del programa la consigna tardard 30 minutos en hacerse efectivo. Durante
ese periodo de tiempo se realizard una transiciéon gradual desde la consigna definida en el
programa inmediatamente anterior hasta la definida en el programa actual. Si no habia
ningiin programa que emplease caldera justo antes de la ejecucion del programa actual, la
consigna serd efectiva desde el primer instante.
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La caldera comenzaria a enviar agua a 30°Csi la temperatura ambiente bajase de 21°C(19+
2).

En este punto, la temperatura de agua enviada variaria (sin bajar de los 30°C) para
garantizar que la temperatura ambiente no baje de los 19°C.

Si se llegan a alcanzar los 22°C(19 + 3), la caldera dejard de enviar agua.

No se utilizaran ventiladores.

En cuanto a las influencias, se cumpliria lo siguiente:

= Si la temperatura externa baja de 19°C, la temperatura de agua minima enviada por la
caldera se irfa incrementando de forma lineal hasta llegar a los 40°C(si la temperatura
externa fuese de 17°C, la minima de agua serfa de 35°C).

» Si la radiacién acumulada pasa a los 2800KW - h/m?, la consigna de temperatura con el
que trabaja la caldera se decrementarfa hasta un minimo de 17°C(19 — 2) si la radiacién
acumulada fuera mayor o igual que 3500KW - h/m? (si la radiacién acumulada fuese de
3150 KW - h/m?2, la consigna efectiva con el que trabajarfa la caldera serfa de 18°C).

4.2. Programacion los Limites de las Ventanas

Para acceder a esta parte de la programacion se debe hacer clic en la pestana viento.

En esta parte es posible editar la maxima apertura que podran tener las ventanas en funcién
de la direccién y fuerza del viento.
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. .YaYe Programacion
Programas | \Viento |

Cenital Norte

Cenital Sur e
| DEMO-ONLINE |3

| Invernaderol -:]
Invernaderol |&4

Lateral Alto Sur Lateral Bajo Sur

Lateral Alto Norte Lateral Bajo Norte

44 Guardar |
| k4 Cargar |
B9 Enviar | - P [ o cm P - — e [ - E

Figura 4.20: Programacion de los limites de las ventanas.

En la figura [£.20] se muestran las diferentes secciones disponibles:

Seleccién de finca, invernadero y sector. Se trabajaré con las ventanas del sector seleccio-
nado en esta seccién.

Panel de cuadros de edicion de limites de ventanas. Por cada ventana, muestra un cua-
dro de edicién de limites de ventanas. Al hacer clic en uno de estos cuadros, éste se amplia
para favorecer la edicién (ver figura 4.21)).

Acciones sobre las modificaciones realizadas. Conjunto de botones que permiten:

Guardar. Almacenar en un fichero los cambios realizados.

Cargar. Recuperar la configuracion de limites de ventanas guardada previamente en un
fichero.

Enviar. Enviar los datos al invernadero para que empiecen a aplicarse los cambios.

Al ampliar un cuadro de edicién de limites de apertura de ventanas (haciendo clic en él),
aparece una pantalla como la de la figura [4.21
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N .Yals) o

| Programas _ Viento |

| DEMO-ONLINE |5

| Invernaderol |&
—3 Cenital Norte
arlovento
Invernaderol |#4 s

Simetrico

Interpolar

8

2 B

Aperiura maxima (%)
&
&

100 120

20 a0 " B0
velocidad del viemo (km/hh

-N

s Guardar |
b cargar |
| E® Enviar |

Figura 4.21: Cuadro de edicion de limites de ventanas.

Para volver a la pantalla anterior basta con hacer clic en la flecha que aparece en la parte
inferior derecha.

La pantalla muestra una rosa de los vientos que representa cada una de las direcciones
posibles por las que puede venir el viento, dividida en 16 sectores de 22.5°. La orientacién de
la ventana viene determinada por la etiqueta de Barlovento. En el caso de la figura el
Barlovento aparece en la parte superior, porque la ventana estd orientada hacia el Norte.

En cada sector de 22.5°hay una casilla en la que se indica un valor denominado apertura
intermedia, al que se hard referencia més adelante.

En la parte inferior de la pantalla aparecen 4 casillas editables:

" (Viento 1): Si la velocidad del viento es inferior a este valor, no se impone limite alguno a la
apertura de las ventanas. Sélo habra un limite durante determinados periodos del dia en
los que exista un programa ventanas (descrito en la pagina .

[ (Viento 2): Cuando se dé esta velocidad del viento, la apertura maxima dependera la direc-

cion del viento, y se correspondera con los valores establecidos en las casillas de apertura
intermedia.

Gy
[ (Viento 3): A partir de esta velocidad del viento, las ventanas se cierran totalmente.

# (Lluvia): En caso de lluvia se le suma esta cantidad al valor medido de la velocidad del
viento. De este modo se restringe en mayor medida la apertura de las ventanas.
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Para valores de velocidades intermedias (entre las velocidades del viento 1 y el viento 2 o
entre el viento 2 y el viento 38), el limite impuesto a las ventanas se calcula de forma lineal a
partir de la velocidad del viento.

Para editar los valores de apertura intermedia se han anadido dos funcionalidades que fa-
cilitan la edicién: simetria e interpolar. La simetria consiste en hacer igual la mitad izquierda
de los limites de apertura intermedia a la mitad derecha. La interpolacion consiste en que el
usuario sélo introduce los limites de apertura intermedia de barlovento, sotavento y laterales
(izquierdo y derecho); la aplicacién rellena el resto con valores intermedios. Para aplicar estas
funcionalidades, hay que marcar las opciones correspondientes que aparecen en la parte superior
derecha de la pantalla.

Para ayudar a interpretar los valores de la rosa de los vientos, se ha incluido una grafica que
se actualiza automaticamente cuando se selecciona una direccién de viento o se modifica el valor
de la casilla de apertura intermedia. Esta grafica muestra el valor de la apertura maxima de la
ventana en funcién de la velocidad para la direcciéon de viento seleccionada.

La siguiente figura muestra la apertura maxima de la ventana para la direccién Norte.

E

g

=z

=

Apertura maxima (%)

Pt
=]

0 20 40 60 80 00 120
Velocidad del viento (km/h)

=]

Figura 4.22: Maxima apertura de las ventanas para la direcciéon Norte.

4.3. Programacion de la Caldera

A la programacién de la caldera se accede a través de la pestana “calefaccién agua” (siempre
y cuando el sistema disponga de una caldera). Permite establecer opciones el comportamiento
de los circuitos principales y secundarios.

Como puede verse en la figura [£.23] la pantalla es similar a la de la programacién de un
sector de clima (figura 4.2 en la pagina 24), con la salvedad de que no aparece la gréfica de
consigna.
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| Pregramas  Viento

Invernaderos

ProgramacCalderaSecundario

ProgramacCalderaPrincipal

Figura 4.23: Programacién de la caldera.

Ademas, no es necesario seleccionar un sector, tan sélo es necesario seleccionar un invernade-
ro. Existe una programacién de la caldera por cada invernadero. La programacién se aplicard pa-
ra el circuito primario y los secundarios que existan y estén asociados a dicho invernadero.

El comportamiento de los diferentes elementos de la pantalla es también similar al de la
programacién de un sector de clima, por lo tanto se recomienda haber leido el apartado 4.1 en
la pagina 24 antes de pasar a explicar la programacién de la caldera.

Antes de explicar cada uno de los programas, conviene explicar lo que se entiende por circuito
principal y circuito secundario.

Se entiende por circuito principal o primario al circuito de agua que estd entre la caldera
y los circuitos secundarios. También se le suele denominar linea de transporte.

Se entiende por circuito secundario al circuito de agua que esta entre el circuito primario
y cada sector de invernadero. Pueden haber varios secundarios asociados a un primario.

En cada circuito, se pueden tener los siguientes elementos ttiles para el control:

= Una bomba.
= Una valvula de 3 vias.

» Hasta 3 sensores de temperatura de agua (el de entrada, el de salida y el de retorno a la
véalvula de 3 vias).
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Los pardmetros de cada programa sirven para establecer el comportamiento de la bomba y
la valvula de 3 vias en funcién de lo indicado por los sensores de temperatura en cada circuito.

Cuando se selecciona un invernadero en la parte superior izquierda de la pantalla, se estan
seleccionando los secundarios que alimentan cada uno de los sectores de dicho invernadero, y a
los primarios que alimentan a su vez a dichos secundarios.

4.3.1. Programas Circuito Principal y Circuito Secundario

Establecen la programacién para el circuito principal y para los secundarios, respectivamente.

Ambos programas se explican de forma conjunta porque tienen los mismos parametros:

Temperatura maxima de salida. Establece la maxima temperatura de agua que se enviara al
invernadero.

Limite alarma de temperatura superior. Si la temperatura a la salida de la valvula de 3
vias supera este valor, la bomba se apagard, y la valvula se ird al 0 % (totalmente cerrada).

Ambos pardmetros tienen como objetivo asegurar que tras la valvula de 3 vias no pase agua
a una temperatura que pueda se prejudicial para el sistema. El primero limita y el segundo
protege. Por eso, el segundo parametro debe ser superior al primero.

La temperatura mdzrima de salida sirve para limitar el valor solicitado por el invernadero,
aunque las necesidades del sector de clima correspondiente sean mayores.

Pero aunque se limite el valor, puede darse el caso de que la temperatura aumente puntual-
mente, por variaciones bruscas de temperatura a la entrada de la valvula de 3 vias, o simplemente
por averia de algin componente del sistema.

En ese caso, entra en juego el segundo parametro. El limite alarma de temperatura superior
desconecta el circuito si se detecta una temperatura superior a la indicada.

Si la programacion fuese la de la figura la temperatura de salida se controlaria segin
las necesidades del invernadero, pero sin superar nunca los 51°C. Si por cualquier motivo esta
temperatura alcanzase los 55°C, la bomba del circuito primario se pararia, y la valvula de 3 vias
se cerraria completamente colocdndose al 0 %.
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Hora Inicio Nombre
< Absoluta ® Amanecer @ Anochecer

Hora Fin Prioridad

EXXTN - Absoluta ® Amanecer @ Anochecer -0

Parametros de Agua

Temperatura Maxima Salida Agua [EFl] Limite Alarma Temp Agua Superior [E5l] Margen sobre secundarios [EJjj

Figura 4.24: Programa circuito principal.
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Capitulo 5

Herramientas

En la pantalla principal de la aplicacion, al hacer clic en herramientas, es posible acceder a
la administracién de usuarios, siempre que el usuario tenga los derechos correspondientes.

En la administracién de usuarios, es posible anadir, modificar y eliminar usuarios. En la
parte izquierda de la figura [5.1] se muestran los usuarios existentes.

Usuarios

demo
Ibergrow_A

Figura 5.1: Administracién de usuarios.

Para eliminar usuarios, se debe seleccionar uno de la lista y pulse en el botén “borrar”.

Para anadir usuarios, debe pulsarse en el botén “anadir”. Aparecera una ventana como la
de la figura en la que se deben completar el nombre de usuario, el perfil (ver apartado 1.2
en la pdgina 2), y la contrasena.
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Usuarios

demo
Ibergrow_A

Admin (Demo) __|¥.

Figura 5.2: Anadir usuarios.

Para modificar cualquier dato de un usuario, basta con seleccionarlo en la lista y pulsar
sobre “modificar”. Aparecerd una pantalla similar a la de anadir usuario. Modifique los campos
deseados y pulse sobre el botén “aceptar”.
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