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DL THERMO-A DE LCRENZO

1. PROPOSITO DIDACTICO

DL THERMO-A es un sistema didactico para experimentar el funcionamiento de las
instalaciones solares térmicas destinadas a proporcionar ACS (agua caliente sanitaria),
calefaccion y servicios similares.

Incorpora lo necesario para tal propésito en unas condiciones de posicion de los componentes
diferente al de las instalaciones reales por criterios de accesibilidad durante las practicas
propuestas en este manual, y las que puedan afiadir los docentes.

Su dotacion de medios técnicos y soportes de informacion debe ser suficiente para permitir, al
menos, las siguientes acciones de ensefianza-aprendizaje:

= [dentificacion de todos los componentes basicos de las instalaciones solares térmicas y
asociacion con su funcion.

* Interpretacion de las caracteristicas técnicas de los componentes.
* Aplicacion de criterios de dimensionado de instalaciones solares térmicas.
* Montaje de instalaciones en las que intervengan algunas de las siguientes tareas:

Ensamblaje de materiales.

Manipulacién de tuberias solidas y flexibles.

Soldadura de conductos de cobre o acero.

Conexiones eléctricas.

Llenado y vaciado de los circuitos hidraulicos primario y secundario.
Programacion de una central de control electronica.

Comprobacion del estado de las instalaciones.

Aplicacion de criterios de mantenimiento.

X X X X X X X X X

Confeccidn de la memoria de las instalaciones realizadas.
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Fig. 1.1. Colector solar y consola de control y almacenamiento. El colector puede ser uno
comercial o bien el simulador.

1.1. SOPORTES DE INFORMACION

Los instaladores de energia solar térmica deben adquirir previamente conocimientos, al
menos basicos, de la tecnologia y de los materiales y criterios de dimensionado.

Para tal requerimiento, se proporciona con el entrenador un libro que recoge la teoria y la
practica de tales instalaciones.

El software de dimensionado que acompana a tal libro, asi como el de la central del

entrenador, pueden aportar los conocimientos basicos para configurar y montar
instalaciones.
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2. DESCRIPCION DEL ENTRENADOR

El entrenador DL THERMO-A es un medio didactico para experimentar el funcionamiento de
las instalaciones del tipo forzado de energia solar térmica previstas para aportar agua caliente
sanitaria (ACS) y calefaccion.

Se suministran con el entrenador todos los componentes para configurar una instalacion para
proporcionar ACS y calefaccion, excepto los conductos de unidén con la consola cuando se
emplea un colector solar comercial, no el simulador Termotec-100.

Los docentes deben determinar el lugar de ubicacion del colector solar comercial, si se emplea
esa opcion, y el modo de uniéon con el resto, que puede hacerse con conductos rigidos o
flexibles, tal como se indica a continuacion.

2.1 . UNIDADES QUE LO COMPONEN

El entrenador basico estd compuesto por tres unidades que se pueden unir a través de
conductos rigidos o flexibles. La figura 2.1 muestra su disposicion:

Col Consola de
gglc;tror controly .| Aerotermo
almacenamie
nto de ACS

ACS

Fig. 2.1. Configuracion del entrenador
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2.1.1. Colector solar

El colector solar es el dispositivo de captacion de la energia del sol para elevar la
temperatura del liquido que circula por los tubos metéalicos de su interior. Dos racores
externos permiten unir el colector con la consola de control, en la que estd dispuesta la
bomba de circulacioén, formando con ello el denominado circuito primario. El liquido en
circulacion es agua con un componente anticongelante.

Uno de los racores laterales del colector solar se emplea para la entrada del agua fria del
circuito forzado y el otro para la salida del agua caliente, racor este ultimo en el que se
deben instalar los siguientes componentes:

Purgador automatico.
Vialvula de llenado.
Valvula de seguridad.

Se incorporaran asi mismo a los racores de entrada y salida del agua del colector dos
sensores de temperatura con conexion a la central de control. En el entrenador esta
prevista tal funcion, por lo que se suministran los indicados sensores y sus accesorios.

La condicion de instalacion eventual del sistema, a diferencia de las fijas con aplicacion
en los hogares y similares, ha dado lugar a dos caracteristicas excepcionales de montaje,

que son:

Unidn con el sistema de control y almacenamiento a través de conductos flexibles, los
cuales se pueden desunir facilmente después de las practicas.

Panel montado sobre un soporte metalico para facilitar la tarea de ubicacion durante las
practicas.

Tales condiciones dan lugar a la instalacion de valvulas de corte en los dos extremos de cada
conducto para evitar el derrame del liquido del circuito primario.

Como complemento a lo indicado, se ha dispuesto en el equipo un sensor para medir la
irradiacion solar, lo que es imprescindible para calcular en la central la energia aportada por el
sistema. Tal sensor se puede instalar cerca del colector solar y se une a la consola a través de

un cable paralelo.

A modo de resumen, la union del colector solar con la consola requiere las siguientes
conexiones:

Conexion hidraulica de ida y retorno (agua caliente y retorno).

Conexion de dos sensores de temperatura dispuestos en el lado caliente (S1) y frio
(S6).

Conexion de un sensor de irradiacion del sol (S12).
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Tipo de panel solar a emplear

Para facilitar el empleo del entrenador tanto en los centros con posibilidad de instalar los
paneles solares de modo convencional, en el exterior, como los que no la tengan, los usuarios
de este equipo didactico pueden optar entre dos posibles dotaciones: un panel comercial con
soporte para suelo plano o inclinado —a elegir—, o bien el simulador Termotec-100. Ambos
son descritos a continuacion.

Panel solar comercial. Corresponde a un panel térmico comercial de tipo plano con las
siguientes caracteristicas:

Superficie:  2m’

Presion de servicio: entre 3 y 6 bar
Caudal nominal: 50-300 1/min
Absorbedor: cobre selectivo
Factor de conversion: Aprox 90%

Fig. 2.2. Colector térmico. Este componente puede cambiar de aspecto por razones del
mercado
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Simulador de panel térmic. Corresponde a un simulador para poder llevar a cabo las
practicas en el aula, sin intervencion de la energia solar.

Esta basado este simulador en un calefactor eléctrico para elevar la temperatura del agua fria
de entrada en condiciones muy similares a las del panel comercial. Se alimenta con la tensién
de red e incorpora protecciones de presion y temperatura, con desconexion ante alguna
alteracion.

Sus conductos de entrada y salida de agua y sus correspondientes componentes de control,
permiten llevara a cabo en este equipo los mismos procedimientos que en el panel comercial.
La figura 2.3 lo muestra.

Fig.2.3. Simulador de panel solar TERMOTEC-100

2.1.2 Consola de control

La consola corresponde a la unidad central que alberga los componentes de control hidraulico
y almacenamiento del agua caliente sanitaria (ACS), con conexion al agua fria de entrada, al
colector solar y al aerotermo para la accion calefactora. La union con los componentes citados
se efectuard a través de conductos rigidos o flexibles, tal como se ha indicado en la
introduccion. El agua caliente sanitaria esta disponible en las conexiones posteriores, la cual
puede ser utilizada a criterio de los docentes.
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La propuesta es emplearla como elemento calefactor, que es una de las aplicaciones solares
térmicas.

Incorpora un amplio panel frontal con la serigrafia de la instalacién y con elementos de
sefalizacion optica de situaciones. La figura 2.4 muestra el equipo.

Fig. 2.4. Consola de control y almacenamiento de ACS.

Cinco son los grupos de componentes principales que incorpora la consola de control, cuya
descripcion es la siguiente:

Llaves de corte con conexion de 3/4" para entrada del agua fria de la red, para conexion
de entrada y salida del colector solar, salida del agua caliente sanitaria (ACS) y entrada y
salida para el aerotermo o similar.

Tales llaves estan dispuestas en la parte posterior del equipo.

Bombas de circulacion con la siguiente finalidad:
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BOMBA DEL CIRCUITO PRIMARIO (B1)

10

Corresponde a la bomba clasica del sistema forzado. Es una bomba de circulacion para el
liquido del circuito primario que estd controlada por la central electronica de
programacion para arrancarla o pararla en funcion del gradiente de temperatura previsto,
cuyos valores tipicos son los siguientes:

Se pone en marcha cuando la temperatura de salida del liquido del circuito primario es
superior a 6°C a la del acumulador (temperatura diferencial). El citado valor puede ser
modificado por programacion.

Se para cuando tal diferencia esta situada entre 2-4°C (histéresis).

Para tal finalidad, la central recibe informacion de las temperaturas indicadas a través de
las sondas instaladas en los componentes por los que transita el liquido.

Esta bomba, que corresponde al nimero 12 (seccion central hidraulica) de la figura 3.1,
esta asociada al denominado circuito hidrdulico, el cual se describe en los siguientes
apartados.

BOMBA DEL CIRCUITO SECUNDARIO (B2)

La bomba del circuito secundario es la que impulsa el agua caliente sanitaria hacia los
terminales de consumo.

Se pone en funcionamiento esta bomba cuando se produce circulacion del liquido como
consecuencia de la demanda.

Corresponde al nimero 12 (Recirculacion) de la figura 3.1, en la que se puede observar
que esta situada en el circuito de retorno.

BOMBA DEL CIRCUITO DE APOYO (B3)

Para esta aplicacion se ha simulado una bomba para impulsar el circuito de apoyo, que en
el entrenador es eléctrico, a diferencia del basado en un calentador de gas o similar
externo que se emplea en las instalaciones reales.

Central hidraulica. Es la unidad de control del circuito primario del sistema. Esta
compuesta basicamente esta unidad por cuatro grupos de componentes, que son los
siguientes:

- Bomba de circulacion.

- Purgador de aire.

- Valvulas de seguridad, antirretorno, paso, llenado, etc.
- Medidores de presion y de temperatura.
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Bomba de circulacién, tal como se ha indicado anteriormente.

Vaso de expansion, el cual es empleado para mantener la presion del liquido del
circuito primario ante cambios motivados por las diferencias de temperaturas. Su
posicion en el diagrama 3.1 esel 11.

Grupo de véalvulas de corte, antiretorno, de seguridad, etc.
Grupo de instrumentos de temperatura y presion a efectos de control del sistema.

Interacumulador. El necesario aislamiento de los liquidos de los circuitos primario y
secundario se lleva a cabo en las instalaciones solares mediante alguno de estos dos
procedimientos:

X Instalando un intercambiador térmico entre el liquido procedente del colector solar
y la entrada del acumulador. Por razones obvias, el grupo hidraulico, con su
bomba de circulacion, se sitiia en el circuito primario.

X Empleando un interacumulador, el cual incorpora el intercambiador térmico en dos
posibles configuraciones:

a) Con doble deposito como medio de aislamiento entre los liquidos de los
circuitos primario y secundario.

b) Con un serpentin como medio de aislamiento.

El interacumulador incorporado en el entrenador THERMO-A es del tipo de serpentin.
(Ver figura 3.1).

El liquido procedente del colector solar entra en el serpentin inferior y el del
secundario circula por el cuerpo del depdsito. Se produce asi en su interior un efecto
de transferencia térmica entre el liquido caliente procedente del colector y el agua fria
de la red que entra.

Como complemento, el interacumulador instalado en el entrenador incorpora una
resistencia eléctrica para el denominado circuito de apoyo, esto es para ayudar a
calentar el agua cuando el colector solar, por razones de climatologia, no puede
conseguir por si solo la temperatura deseada. Tal componente se puede observar en la
figura 3.1, punto 14.

Nota: Este procedimiento de apoyo energético esta prohibido en algunos paises, lo que
obliga al instalador a consultar la normativa vigente de su zona. No obstante, se
emplea aqui s6lo como propodsito didactico, para evitar la incorporacion de una caldera
auxiliar o similar, lo que complicaria enormemente la configuracion del entrenador.

Asi, solo con el indicado propoésito didéactico, cuando el colector solar no puede
satisfacer la demanda, la central electronica de control activa la resistencia interna en
el interacumulador, supliendo el sistema de apoyo indicado en el cuadro sindptico del
equipo como caldera o similar (punto 14).
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12

Central electronica de control diferencial. Las bombas de circulacion de los
circuitos primario y secundario y la resistencia de apoyo energético del
interacumulador estan gobernadas en cuanto a los procesos de arranque/parada por una
central electronica que recibe informacion de temperatura de los sensores dispuestos
en los puntos fundamentales por los que transita el liquido.

El control mas basico para tal funcion es el termostato diferencial, en el que se
programa el gradiente de temperatura necesario para arrancar o parar la bomba del
circuito primario, y el més avanzado en una central basada en un microcontrolador con
multiples entradas de sensores y salidas de activacion para bombas y circuito de apoyo
y con conexion al PC para las tareas de gestion. La que incorpora el entrenador es de
este ultimo tipo. Sus entradas y salidas fundamentales son las siguientes, referidas a la
figura 3.1.

ENTRADAS

Las entradas corresponden a sensores de temperatura y de irradiacion solar dispuestos
en los siguientes puntos:

S1=  Temperatura del agua caliente del colector solar.

S2 = Temperatura del agua del interacumulador en el lado frio (inferior).

S3 = Temperatura del agua del interacumulador en el lado caliente (superior).
S4 = Temperatura del ACS en el conducto de retorno.

S5= Temperatura del agua fria de entrada.

S6=  Temperatura de entrada del colector solar.

S12 = Sensor de la irradiacion del sol, para indicar su valor en W/m®.

Los sensores de temperatura S1-S6 empleados son del tipo resistencia NTC, los cuales
estan introducidos en el liquido a través de vainas metalicas. Sus variaciones de
resistencia eléctrica son proporcionales a las de la temperatura del liquido, magnitudes
estas que son las que procesa la central para las acciones de arranque/parada de las
bombas y similares.

El sensor S12 es una aplicacion especial, ya que corresponde a una fotocélula con un
filtro optico para medir la irradiacion solar.

Esta destinado este ultimo a facilitar ese parametro a la central para que ésta pueda

hacer célculos energéticos del sistema, cuyos valores dependen de la energia solar
recibida.
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SALIDAS
La central electronica tiene tres salidas para el control de los siguientes componentes:

Arranque/parada da la bomba de circulaciéon del circuito primario en
correspondencia con las temperaturas del colector solar y del acumulador.

Arranque/parada de la bomba del circuito secundario en funcion de la temperatura
del ACS.

Activacion/desactivacion del circuito eléctrico de apoyo (resistencia eléctrica en el
TERMOTEC-220) del interacumulador en correspondencia con la temperatura
minima programada.

La central de control recibe datos de temperatura de los sensores indicados e
informacion para programar sus parametros desde el teclado local o a través de un
puerto serie con conexion a un PC. Un software especifico permite el dialogo entre
ambos equipos. Su visualizador alfanumérico local da informacion de las situaciones,
por ejemplo de la temperatura del punto seleccionado, del gradiente de temperatura
previsto, de los dispositivos activados, etc.

2.1.3. Aerotermo

La salida de ACS a través de una valvula de corte del pupitre de control, puede ser conducida
a diferentes aplicaciones. Por ejemplo:

Para el consumo de ACS.

Para un aerotermo destinado a dar servicio de calefaccidon mediante radiacion de calor al
ambiente.

Para una instalacion de suelo radiante que proporcione climatizacion por radiacion, a
diferencia del sistema de conveccion de los radiadores tradicionales.

El entrenador incorpora como dotacidén un aerotermo para dar aplicacion al ACS, ya que el
consumo de esta para los usos cotidianos se hace dificil en el aula.

El aerotermo, como elemento difusor de calor, estd compuesto por cuatro componentes, que
son los siguientes:
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VIIISIaNAN

Fig. 2.5. Configuracion del aerotermo

Motor eléctrico, cuyo eje mueve el difusor de aire caliente.

Bateria, que corresponde a los conductos por los que circula el agua caliente, a modo
de un radiador.

Ventilador, como sistema de aspas acoplado al motor.

Difusor de aire, que corresponde a una rejilla de difusion de aire caliente.
Las especificaciones que definen el aerotermo son el rendimiento térmico, la presion
maxima que puede soportar y la temperatura de salida del aire caliente, en cuyo célculo
intervienen dos factores:
Q(m’/h) = Capacidad de aire en condiciones estandar.

R(Kcal/h) = Rendimiento energético.

El aerotermo requiere la indicada conduccién de ACS y su retorno y alimentacion
eléctrica para su motor.

Estd montado en un sistema rodante para facilitar su desplazamiento por el aula. No

obstante, se pueden desmontar con facilidad sus ruedas para instalarlo en una posicion
fija.
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3. CONFIGURACION Y CARACTERISTICAS DEL
ENTRENADOR

En el siguiente apartado se especifican los componentes instalados en el entrenador, asi como
sus caracteristicas.

3.1. COMPOSICION GENERAL DEL ENTRENADOR

El entrenador DL THERMO-A se puede considerar a efectos didacticos formado por cinco
secciones, que son:

Panel frontal. Cuadro sindptico superior que reproduce el esquema de conexionado
del equipo, tal como se puede observar en la figura 3.1.

Es de destacar dos aspectos basicos de tal cuadro:
Los pilotos dispuestos debajo de las bombas de circulacion (B1 y B2) y del sistema
de apoyo (B3) para dar informacién de estado, de tal modo que se encienden
cuando entran en funcionamiento tales dispositivos.
La central electronica (16) dispuesta en la parte derecha, la cual se puede
programar mediante su teclado local o a través de un PC unido a un puerto serie

RS-232. Su conector sub-D de 9 terminales estd dispuesto debajo (17).

Grupo de componentes. Bajo el panel frontal indicado estan dispuestos los
componentes de control y almacenamiento, tales como:

Central hidraulica del circuito primario.
Interacumulador.
Vélvulas y otros accesorios de control.

El sistema esta bajo control de la central electronica de regulacion.
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Conexiones de la parte posterior. Panel posterior en el que estan dispuestas las
conexiones de entrada y salida de agua fria y caliente, y otras, conforme al siguiente
detalle:

BASE DE RED

I;LI . SONDA
512
SONDA
. SONDA
A A 6
’ T 11T N
| | | l | | |
INTERRUF'TOR LLAVE DEL LLAVE DE LLAVEDE LLAVEDE LLAVES DE CONEXION
MAGNETOTERMICO RETORNO DE CONSUMO ACS ENTRADA CON EL PANEL SOLAR
CONSUMO DE A([BUA
FRIA

Fig. 3.2. Panel posterior del pupitre de control

Este panel puede ser dividido a efectos operativos en tres secciones, que son:

Alimentacidn eléctrica, compuesta por el interruptor magneto térmico y la base de entrada
de la red.

Llaves de cierre de entrada y salida de agua, con conexiones de 3/4".

Conjunto de conectores hembra de entrada para sensores con la siguiente finalidad:

S1 = Sensor de temperatura del agua caliente del colector.
S6 = Sensor de temperatura del agua fria del mismo colector.
S12 = Detector de la irradiacion solar, cuya célula se debe situar en direccion al sol y

en las proximidades del colector.

Colector solar. El colector solar a instalar y equipar se une al pupitre base a través de
conductos flexibles o rigidos, tal como se ha indicado.

En las dos conexiones del colector es preciso instalar los componentes de control
hidraulico y de temperatura (sensores) que se citan en las préacticas con anterioridad o su
union con el pupitre.

Aerotermo. Equipo de calefaccion empleado con el entrenador para darle utilidad
practica. Sus detalles de conexidn estan recogidos en el capitulo dedicado a las practicas.
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3.2 CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES

3.2.1. Colector solar

El colector solar es del tipo plano, con una superficie aproximada de 2 m*.

Incorpora un conjunto de anclaje metélico de fijacion. Se le ha incorporado, asi mismo, como
dotacion, un purgador y elementos asociados, sensores de temperatura, etc. que son necesarios
para poder unirlo con el pupitre de control. No se han incorporado los conductos de union,
cuya longitud y tipo seran diferentes en cada centro educativo por razones de criterio de los
docentes y de las instalaciones.

Si se suministra el liquido del circuito primario, el cual se empleara para llenar su circuito.
Las caracteristicas de este componente son las siguientes:

Superficie: 2,12 m’.

Dimensiones: 1000x2125x9 mm.

Absorcion: 95%.

Capacidad: 2 litros.

Presion de trabajo: 6 bar

Conexiones: 22 mm. (dos en la inferior y otras dos en la superior).

3.2.2. Composicion de la central electronica

La central electronica incorporada es de amplias prestaciones y puede ser programada
mediante su teclado local o a través de un PC unido a ella a través de un puerto RS-232.

Los datos de situaciones pueden observarse en su pantalla LCD de dos lineas de 16 caracteres
o en la del sistema informatico, cuyo software permite un analisis detallado del
funcionamiento y la obtencion de histéricos de consumo, energia captada y consumida, etc.

Fig. 3.3. Central electronica de control
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En el DL THERMO-A, esta central tiene conectados siete sensores, que son:

6 (S1-S6) resistencias NTC para dar informacion de temperatura en otras tantas
posiciones.

1 Célula (S12) para dar informacion al sistema de la irradiacion solar captada. Tal célula
se situara sobre el colector solar o en sus proximidades.

Proporciona, asi mismo, tres salidas con los siguientes destinos:
La bomba de circulacion del circuito primario (6).
La del circuito secundario (6).
El sistema de apoyo (14).

Para esta ltima aplicacion, el relé correspondiente de salida de la central activa a otro externo
de mayor potencia para alimentar la resistencia del sistema de apoyo.

El software suministrado es el SOLAR WEB, cuyo detalle se da en el Anexo II.

Se ha incluido en el software el cuadro sinoptico del entrenador, con indicacién numérica de
las temperaturas en los puntos en que las recogen los sensores S1-S6.
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Otras prestaciones a considerar de la central son las siguientes:

3.2.3. Interacumulador

Sistema de acumulacion del agua caliente,
con intercambiador térmico de tipo serpentin y
resistencia eléctrica como medio de apoyo

Reloj calendario de cristal de cuarzo, con bateria para permitir efectuar apuntes de
funcionamiento con fecha y hora.

Se puede, asi mismo, programar tareas, por ejemplo las revisiones periodicas contra la
legionela.

Memoria RAM con bateria para guardar los datos un afio en ausencia de alimentacién
de la red.

Posibilidad de conectarla a un médem GSM/GPRS para hacer llamadas a méviles.
Funcion “Datalogger” de temperaturas y contadores de energia.

Posibilidad de conectarle un caudalimetro para sus contadores de energia.

energético.
Especificaciones:
* Tipo: Vitrificado VF/T en vertical.
» (Capacidad:80 litros
Fig. 3.4. Interacumulador
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3.2.4. Vaso de expansion

Componente compensador de las variaciones de presion del liquido del circuito primario.

Especificaciones:

* Tipo: De membrana
» (Capacidad: 10 litros

=  Presién maxima: 10 bar

Fig. 3.5. Detalle del vaso de expansion

3.2.5. Central hidraulica

Circuito principal del sistema encargado de facilitar el control y la circulacion del liquido del
circuito primario. Estd compuesta esta unidad por los siguientes componentes, tal como se
puede observar en la figura 3.6.
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Fig. 3.6. Central hidraulica.

Nota: El aspecto de esta unidad puede cambiar por las variaciones introducidas por los fabricantes.
Bomba de circulacion con valvulas antirretorno.
Termostatos para el agua (fria) y caliente.
Manodmetro para medir la presion del liquido.
Llaves de llenado y vaciado.
En cuanto a sus especificaciones, estas son las siguientes:
Didmetro: DIN 20- %4”.

Presion maxima: 6 bar.
Temperatura maxima: 130°C.
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Este conjunto puede verse en detalle en la figura 3.7, cuyos componentes son los siguientes:

:|3 - 2\7— - 12

=

9 [ 1

11—— —3
13 14

Fig. 3.7. Detalle de una central hidraulica.

1. Llave de paso.

2-3. Vélvula antirretorno.

5. Enlace de conexion.

6. Termoémetro del agua caliente.
7. Termoémetro del agua fria.
8.  Escalas de los instrumentos.
9. Purgador aire.

11. Carcasa.

12. Grupo de seguridad.

13. Accesorios de conexion.

14. Llave de llenado/vaciado.

15. Bomba de circulacion.
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3.2.6. Bomba de circulacion del circuito secundario

Bomba de circulacion (punto 6 de la figura 3.1) controlada por la central, como la del circuito
primario.

La diferencia de temperatura entre los sensores S4 (ACS en el conducto de retorno) y S5
(agua fria de entrada) la pone en funcionamiento a través de la central.

et

Fig. 3.8. Detalle de posicion de la bomba de circulacion del circuito secundario.
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4. PRACTICAS PROPUESTAS

4.1. INSTALACION ELECTRICA PARA EL EQUIPO

La condicion de hidraulico y eléctrico del equipo requiere extremar las condiciones de
proteccion ante posibles descargas eléctricas de las personas que lo manipulen.

Para ello es necesario que la instalacion eléctrica de la que se tome suministro tenga toma de
tierra en condiciones aceptables y esté protegida por un interruptor diferencial con una
sensibilidad de corte no superior a 30 mA.

La base de red del equipo incorpora la necesaria conexion a su estructura metalica.

Si incorpora el equipo un interruptor magneto térmico como medio de proteccion ante sobre
consumos, el cual se emplea a su vez como interruptor general.

Se alimenta el equipo con tension de red.
4.2. PRACTICAS

Es este apartado se propone un conjunto de practicas de aplicacion para experimentar con
ellas el funcionamiento de todos los componentes del sistema.

Practica n°l Identificacion de los componentes
Practica n°2 Montaje y conexion del colector solar.
Practica n°3 Llenado del circuito primario.

Practica n°4 Conexion del entrenador a la red de agua.
Practica n°5 Comprobacion del entrenador

Practica n°6 Control local de la central.

Practica n°7 Control informatico de la central
Practica n°8 Conexion y comprobacion del aerotermo.
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PRACTICA N° 1 - IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES

Finalidad:

Identificar los modulos y componentes que configuran el sistema solar térmico y asociarlos
con su funcion.

Descripcion:

El entrenador se compone de tres subsistemas, que son los siguientes:

Colector solar, con sus accesorios correspondientes. Este puede ser un panel comercial
o el simulador Solartec-100.

Consola, que corresponde a la estructura rodante en la que estan instalados todos los
componentes de control y acumulacion.

Aerotermo, que corresponde al difusor de aire caliente a modo de calefactor para
observar los efectos de la instalacion térmica.
Equipamiento necesario:
COLECTOR
a) Identificar el colector solar térmico y llevar a cabo las siguientes acciones:
Identificar el sistema de sujecion del colector solar y asociarlo con su funcién.

Identificar los conductos de entrada y salida del liquido del colector (dos por cada
lado).

Identificar su conjunto de componentes, que corresponde a los siguientes:

2 Tapones para los conductos no empleados del colector

1 Purgador automatico

1 Valvula de seguridad

1 Valvula de llenado

2 Sensores de temperatura de tipo NTC y sus correspondientes vainas metalicas.
1 Sensor de la irradiacion solar.

Si se emplea el simulador Solartec-100, identificar también su conexion a la res

eléctrica y el interruptor de control con piloto. Ambos componentes estan situados en
la parte superior.
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PUPITRE O CONSOLA DE CONTROL

b) Identificar la consola y llevar a cabo las siguientes acciones de localizacion y asociacion
con su funcioén de los componentes que la integran:

El panel superior y en el la central electronica, el diagrama de bloques de la instalacion
(cuadro sindptico), los tres pilotos sefalizadores de situacion de las bombas y el
conector sub-D para uniéon con un PC.

El panel posterior y en el las siguientes llaves con conexiones de 3/4" y otros
componentes:

= Llave de retorno de consumo.
= Llave de consumo.

Estas dos conexiones se pueden emplear para el aerotermo, el cual requiere, por razones
obvias, circulacion de agua.

= Llave de ACS.

Su conexioén es la empleada para el consumo de agua caliente sanitaria.
= Llaves de conexion con el panel colector solar.

Para union con el panel solar externo.

Estas conexiones tienen indicacion de posicion para el lado frio o retorno (parte inferior
del panel) y caliente (parte superior).

BASE DE RED

I
-
o=

— V00000
T

Pttt

INTERRUPTOR LLAVE DEL LLAVE DE LLAVEDE LLAVEDE LLAVES DE CONEXION
MAGNETOTERMICO RETORNO DE CONSUMC  ACS ENTRADA CON EL PANEL SOLAR
CONSUMO DE AGUA

FRIA

Fig. 4.1 Detalle de la parte posterior de la consola
= La base de red para la alimentacion eléctrica.

= El mando del interruptor magneto térmico de puesta en marcha.
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= Los tres conectores para las sondas de temperatura a instalar en el panel solar, y
que corresponden a:

La base de los componentes, cuya distribucion es la siguiente:

S1=
S6 =
S12 =

@ PRESION

T.agua

e TOP

I

I
T.agua ]
caliente
1

1

circuito
primario

Bomba —l——-—AO

VASO DE
EXPANSION

Lado caliente del colector.
Lado frio del colector.
Célula para medir la irradiacion solar, la cual se instalard sobre
el colector o en sus inmediaciones.

INTERACU-
MULADOR

MAGNETO-
TERMICO

BOMBA
CIRCUITO
SECUNDA-
RIO

Fig. 4.2 Detalle de situacion de los componentes principales

Localizar todos los componentes citados y asociarlos con su funcion.
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Identificar por los cables eléctricos y con ayuda del cuadro sindptico (figura 3.1) la posicién
que ocupan los sensores de temperatura S2, S3, S4 y S5.

AEROTERMO

c) Identificar el aerotermo y en el lo siguiente:
Las conexiones de su circuito hidraulico.

La conexion de red eléctrica para su ventilador.

NOTAS:
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PRACTICA N° 2 - MONTAJE Y CONEXION DEL COLECTOR SOLAR

Finalidad:
Facilitar procedimientos de conexion del panel solar térmico con la consola de control y
almacenamiento de ACS.
Descripcion:
Esta practica requiere un nimero de acciones que depende del panel a emplear.
Con panel solar comercial

Situar el colector en direccidn sur y con la inclinacion que depende de la zona, pero
que se puede considerar util la correspondiente a la latitud del lugar.

Si se desea, se pueden introducir variaciones en invierno y en verano (ver el libro de
apoyo técnico suministrado).

Si se emplea el simulador Solartec-100, continuar desde aqui.

Instalacion de los elementos complementarios de indole hidraulico (purgador,
valvulas, tapones para las conexiones no empleadas y los de indole eléctrico, como
son las sondas de temperatura en la parte superior (S1) y en la inferior (S6), que es la
del lado frio o retorno).

Instalacion en algun lateral del colector o en sus inmediaciones del sensor de
irradiacion solar (S12).

Unidn hidraulica del colector con el pupitre o consola.
La unidn hidraulica debe realizarse idealmente con tuberia de acero o de cobre recubierta de
material aislante tubular flexible para limitar las pérdidas. Se unirdn sus dos terminales
mediante soldadura o elementos de presion y en el de ida (salida de agua caliente) se
instalaran los siguientes elementos:

Purgador, para extraer el aire contenido en el circuito primario.

Vialvula de llenado y vaciado del liquido del circuito primario.

Valvula de seguridad para cortar el suministro en las tareas de mantenimiento o
similares.

Sensores de temperatura del colector solar (S1 y S6) dispuestas en vainas, las cuales se

unird eléctricamente con la central a través de los conectores dispuestos en la parte
posterior de la consola.
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Tales componentes se instalaran en una “T” metalica o similar dispuesta en el tubo conductor
del agua caliente, tal como muestra la figura 4.3 a). para el panel comercial y 4.3 b) para el

simulador.

Tapén metalico () () - TZTCTCITTIITTIITIIIIIIT

Tapon metalico ) ) LTI TTIITIIIIIIIIIIIIIIE

[

] Lado caliente

Lado frio

Fig. 4.3 a) Conexiones hidraulicas del panel comercial

Nota: Los colectores solares suelen tener dos conexiones por lado por si es preciso
disponerlos en paralelo. En los no empleados se dispondran “tapones metalicos™.

32
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Fig. 4.3 b) Conexiones hidraulicas del simulador del panel solar
Los citados sensores S1 y S6 se introducirdn en sus correspondientes vainas, se le conectaran
cables paralelos de la longitud necesaria y terminaran soldados en los terminales Yack

machos suministrados, con conexion a las hembras S1 y S6 de la parte posterior de la consola.

Se procedera del mismo modo con el sensor o detector S12, el cual se situard idealmente en
las proximidades del colector y en posicion vertical respecto de su elemento de sujecion.

La figura al pie muestra los sensores de temperatura y de irradiacion solar.

Fig. 4.4. Sensor de temperatura (izquierda) y de irradiacion solar (derecha)
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Equipamiento necesario:

Panel solar.

Consola de control.

Tubo de acero o cobre y aislamiento térmico.
Herramienta de corte.

Equipo de soldadura.

Procedimientos:

a)
b)

c)

d)

g)

h)

34

Situar el panel en el lugar elegido y orientado al sur (solo en el modelo comercial).
Situar la consola de control y almacenamiento de ACS en su lugar.

Instalar las tuberias de union entre ambos componentes, recubriéndolas de material
aislante adecuado para esta aplicacion (no imprescindible).

Se efectuaran los codos necesarios y se cortaran los extremos mediante la herramienta
cortatubos.

Instalar en un conducto superior del colector el dispositivo previamente preparado con el
purgador, las valvulas de llenado y de seguridad y la vaina para la sonda de temperatura
de salida de agua caliente (S1).

Instalar en un conducto inferior del colector los racores necesarios y la vaina para el otro
sensor de temperatura (S6).

Introducir los dos sensores en sus vainas, prolongar sus cables y soldarlos a los conectores
yack macho.

Instalar en las inmediaciones del colector el sensor o detector de irradiacion solar (S12) y
repetir operaciones.

Nota: Este sensor tiene polaridad. El positivo (cable rojo) tiene que estar unido al
contacto central del conector yack macho y el negativo (cable negro) al cuerpo

exterior.

Conectar los tres sensores a sus conectores correspondientes de la parte posterior del
pupitre.
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1) Unir los tubos al panel solar a través de alguno de estos procedimientos:
Soldadura por capilaridad.
Por presion, a través de juntas toricas.
Manguitos de presion.
Conector roscado, empleando material de sellado, tal como el teflon o el cafiamo.

j) Unir las tuberias a los conductos correspondientes a las valvulas dispuestas en la parte
posterior de la consola.

Tales valvulas tienen como finalidad aislar el circuito durante las tareas de mantenimiento
y similares.

La union se efectuard a través de racores solidarios con las tuberias a (3/4”).
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NOTAS:
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PRACTICA N° 3 - LLENADO DEL CIRCUITO PRIMARIO

Finalidad:

Llenar el circuito primario con un liquido adecuado que incluye componentes anticongelantes.

Descripcion:

El circuito primario corresponde al del colector solar. Es un circuito cerrado entre el colector
y el intercambiador de calor dispuesto en el interior del interacumulador por el que transita un
liquido con anticongelante para evitar que se solidifique ante fuertes heladas. La bomba del
mismo nombre facilita la circulacion de ida (caliente) y retorno (frio) del citado liquido. La
figura 4.4 muestra un ejemplo de lo indicado.

A.C.S.

}

ACUMULADOR

ft—

——

BOMBA DE RED

CIRCULACION

~—
J— -

Fig. 4.5 Circuito primario del sistema

El llenado de tal circuito se hara a través de la valvula instalada en la parte superior del panel
(punto 3 de la figura 3.1) y se empleard para ello el liquido proporcionado. Debera asi mismo
extraerse el aire a través del purgador instalado junto a la valvula de llenado (punto 2 de la
figura 3.1).

Se recomienda limpiar previamente el circuito con agua, precediendo a llenarlo y después a
vaciarlo.
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Equipamiento necesario:

Colector solar y consola previamente unidos a través de tuberias, y con la valvula de
llenado y el purgador instalados en la parte superior del colector.

Tubo de acero o cobre y aislamiento térmico.
Liquido con anticongelante para el circuito primario.
Bomba manual o eléctrica con conductos de entrada al bidon del liquido
anticongelante y con un racor para el panel solar.
Procedimientos:

a) Con respecto a la figura 3.1, mantener abiertas las valvulas de corte y cerrada la de
vaciado del circuito primario.

b) Introducir el conductor del liquido anticongelante procedente de la bomba en la boca de la
valvula de llenado situada en la parte superior del colector solar y verter sobre el liquido
hasta llenar el circuito primario.

Bomba \Q:

PANEL
SOLAR
LIQUIDO
ANTICONGELANTE

Fig. 4.6 Componentes que intervienen para llenar el circuito primario.

c) Después, conectar a la red el equipo que se ponga en funcionamiento la bomba de
circulacion y se alcance la presion suficiente (aproximadamente 2 bar).

NOTAS:
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PRACTICA N° 4 - CONEXION DEL ENTRENADOR A LA RED DE
AGUA

Finalidad:

Conectar la consola de control y almacenamiento de ACS al agua fria de la red.

Descripcion:

Se procederd a aplicarle al sistema el agua fria de suministro de la red, la cual se empleara una
vez calentada como ACS. Es, por tanto, el liquido del circuito secundario.

Equipamiento necesario:
Consola de control.
Tubo de acero o cobre.
Racores de 34”.
Herramienta de corte.

Equipo de soldadura.
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Procedimientos:
a) Preparar un conducto rigido o flexible terminado en racores adecuados y unir la red de
suministro de agua con la entrada de agua fria de la consola. Su racor y llave de llenado

estan dispuestos en la posterior de la consola, tal como se ha indicado anteriormente.

b) Abrir la valvula de llenado y llenar el circuito secundario.

Fig. 4.7 Detalle de las llaves y racores posteriores

Es aconsejable vaciarlo después mediante su valvula correspondiente para proceder a
limpiar todo el circuito. Después, llenarlo de nuevo.

Nota: La valvula citada de vaciado esta dispuesta en la parte inferior del interacumuador.

NOTAS:
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PRACTICA N° 5 - COMPROBACION DEL ENTRENADOR

Finalidad:

Poner en funcionamiento el entrenador y comprobar su funcionamiento mediante el
monitorizado de las temperaturas de sus circuitos principales.

Descripcion:

Con posterioridad a las operaciones de union hidraulica del colector solar con el pupitre de
control y el llenado del circuito primario con el liquido anticongelante, se hace necesario
ponerlo en funcionamiento con la programacion por defecto de su central electronica, que

corresponde a los siguientes parametros:

Temperatura diferencial = (S1-S2) = 6°C
Temperatura del agua caliente con respecto al retorno (S3-S4) = 12°C
Arranque del sistema de apoyo (S3) = <40°C

Temperatura maxima del ACS = 60°

Equipamiento necesario:

Consola unida al colector.

Procedimientos:
a) Conectar el agua fria de la red de abastecimiento.

b) Conectar el entrenador a la red y poner el equipo en funcionamiento a través del
interruptor magnetoo térmico posterior.

¢) Espera un tiempo prudencial para que el efecto térmico caliente el agua del sistema.

d) Observar en el visualizador LCD de la central las temperaturas captadas por las sondas Si
a S6 y el detector de la irradiacion del sol, S12.
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e) Observar en el panel frontal el arranque y parada de las bombas de circulacion mediante el
encendido de los pilotos correspondientes.

f) A criterio de los docentes, hacer uso del ACS que proporciona la instalacion.

NOTAS:
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PRACTICA N° 6 - CONTROL LOCAL DE LA CENTRAL

Finalidad:

Manejar la central del entrenador mediante su teclado local.

Descripcion:

La central electrénica que gobierna el sistema solar puede manejarse para consultar datos y
para programar sus condiciones de funcionamiento mediante el teclado dispuesto en su lateral
izquierdo, tal como muestra la siguiente figura.

Las teclas de subir y bajar permite el desplazamiento por el menu y la # para validar la
funcién deseada.

El manejo mediante el citado teclado local esta descrito en el Anexo I. Del conjunto de sus
funciones, dos son las que se proponen en esta practica para familiarizarse con sus
prestaciones:

1. VISUALIZACION

Este ment tiene tres submenus, que son:

Temperaturas. Proporciona datos de las temperaturas del sistema, las cuales
proceden de las sondas S1 a S6.

Caudales. Da informacion del caudal en litros minuto.
Fecha/hora. Permite establecer sus valores.

Salidas. Da informacion del estado de las salidas de la central, las cuales controlan las
bombas B1 y B2 y el sistema de apoyo (B3).
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2. CONTROL
Mediante este menu es posible establecer los valores de arranque/parada de las bombas en
funcién de diferenciales de temperatura. Tiene cuatro submenus:

Antihielo. Valor de la temperatura captada por S6 (lado frio del colector) para poner
en marcha el sistema.

El valor por defecto es < 3,9 °C.

Termostato (S1-S2). Valor del diferencial del lado caliente del colector y el lado frio
del interacumulador para arrancar el sistema.

El valor por defecto es > 6°C.

Termostato (S3-S4). Valor diferencial del agua caliente del interacumulador para
arrancar.

El valor por defecto es de > 12 °C.
Termostato (S3). Valor del agua caliente para arrancar.

Su valor por defecto es de < 40 °C.

Equipamiento necesario:

Entrenador completo.

Procedimientos:

a) Conectar el entrenador a la red de suministro de agua y a la eléctrica y ponerlo en
funcionamiento.

b) Mediante las instrucciones de manejo local dispuestas en el Anexo I, manejar la central y
llevar a cabo las funciones del menu 1. VISUALIZACION.

c) Repetir operaciones para el ment 3. CONTROL.

d) Opcionalmente, manejar el resto de las funciones de la central.

NOTAS:
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PRACTICA N° 7 — CONTROL INFORMATICO DE LA CENTRAL

Finalidad:

Manejar la central del entrenador mediante un PC unido al entrenador a través de un puerto
serie.

Descripcion:

El software Solar Web suministrado con el equipo da un alcance de aportacion de datos y de
analisis de situaciones muy superior a lo que aporta el control local. Un conjunto de pantallas
con menus y submenus permite observar situaciones, modificar pardmetros y obtener graficos

energéticos.

Para tal funcion se debe instalar el citado software en el PC de trabajo y unirlo al entrenador a
través de un cable de comunicaciones RS-232.

Los detalles de manejo del citado software estan recogidos en el Anexo II de este manual.

Equipamiento necesario:
Entrenador completo.
PC completo.

Cable de comunicaciones RS-232.

Procedimientos:
a) Instalar el software Solar Web en el PC ejecutando instalar. Posteriormente, unir el PC
con el equipo mediante el cable RS-232. La conexion en el entrenador esta dispuesta en la

parte inferior de la central, en el panel que representa el cuadro sindptico.

b) Conectar el entrenador a la red y ponerlo en funcionamiento en condiciones operativas.

ver 20100510 45



DE LCRENZO DL THERMO-A

c) Seleccionar con el raton el icono creado por el programa Solar Web para acceder a su
pantalla principal, en la que se presentan los siguientes menus de utilidades:

Informes.
Utiles

Borrar eventos.
Ocultar.

Salir.

Cada menu tiene diferentes submenus.

d) Mediante el manual de usuario del Anexo II, acceder y manejar todas sus utilidades.

NOTAS:
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PRACTICA N° 8 - CONEXION Y COMPROBACION DEL AEROTERMO

Finalidad:

Conectar el aerotermo a la consola de control y comprobar su funcionamiento.

Descripcion:

El aerotermo es el difusor de calor empleado con el THERMO-A para comprobar su utilidad,
dado que la aportacion de ACS no parece probable en el aula.

Tal componente externo tiene que recibir dos fuentes energéticas para cumplir con tal
finalidad:

El agua caliente para alimentar su bateria, por cuyo interior circula para su efecto
térmico. Debe formar un circuito cerrado de agua, con entrada de agua caliente y

retorno.

La energia eléctrica para mover el ventilador, cuyo eje acciona el difusor de aire
caliente.

Equipamiento necesario:
Equipo completo.
Tuberia flexible o rigida para unir el aerotermo con la consola.
Racores de %4”.
Herramientas.

Equipo de soldadura.
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Procedimientos:

a) Organizar los medios y los procedimientos necesarios para unir mediante tuberia flexible
o rigida las conexiones LLAVE DE CONSUMO Y LLAVE DE RETORNO de la parte
posterior de la consola con las del aerotermo.

b) Conectar a la red eléctrica el aerotermo.

Nota: Es imprescindible que la instalacion eléctrica tenga las condiciones de seguridad
indicadas al principio de este capitulo.

c) Poner en funcionamiento el conjunto y comprobar la salida de aire caliente del aerotermo.

NOTAS:
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PRACTICA N° 9 - FORZADO DE LA ENERGIA DE APOYO

Finalidad:

Controlar el encendido o apagado de la energia de apoyo del entrenador desde el PC.
Descripcion:

El software Solar Web suministrado permite manejar de forma remota el equipo, tal como se
detalla en el Anexo III de este manual.

La energia de apoyo se simula en el entrenador con una resistencia eléctrica dispuesta en el
interior del interacumulador, y es pilotada por la salida B3 del controlador.

El controlador apaga la energia de apoyo cuando el agua del interacumulador supera los 40°
Cy la pone en marcha si desciende por debajo de los 35° C.

Se pretende con esta practica invertir la situacion que tenga la energia de apoyo en el
momento de su realizacion, Esto supone apagarla si estd encendida o encenderla y estd
apagada de forma remota desde el PC.
Equipamiento necesario:

Consola de control y almacenamiento con el circuito secundario lleno.

PC con el programa Solar Web instalado.

Cable de comunicaciones RS-232

Procedimientos:

a) Conectar la toma de agua fria de la consola de control a la red de abastecimiento y llenar
el circuito secundario.

b) Conectar el PC con la consola de control y almacenamiento mediante el cable de
comunicaciones RS-232.

c) Conectar la consola a la red eléctrica y poner el equipo en funcionamiento accionando el
interruptor magneto térmico posterior.

d) Esperar unos instantes hasta que el controlador de la consola muestre de forma secuencial
las temperaturas de cada una de las sondas
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e) Establecer la comunicacion segun se describe en el Anexo III apartado 2.0.
f) Activar la configuracion remota pulsando simultaneamente las teclas Ctrl. y F11.

g) Seguir los pasos descritos en el Anexo III, apartado 3.0, para cambiar la situacion actual
de la bomba B3, que es la que controla la energia de apoyo.

h) Verificar el cambio de estado del piloto indicador presente en el panel de la consola de
control y almacenamiento.

1) Verificar en la pantalla LCD del controlador el cambio de estado del icono
correspondiente a la bomba B3.

NOTAS:
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PRACTICA N° 10 - FORZADO DE LA BOMBA DE RECIRCULACION

Finalidad:

Controlar el encendido o apagado de la bomba de recirculacion de ACS del entrenador desde
el PC.

Descripcion:

El software Solar Web suministrado permite manejar de forma remota el equipo, tal como se
detalla en el Anexo III de este manual.

La bomba de recirculacion de ACS del entrenador envia agua caliente procedente del interior
del interacumulador al aerotermo y es pilotada por la salida B2 del controlador.

El controlador enciende la bomba de recirculacion cuando el agua del interacumulador supera
los 12° C de diferencia con el retorno del aerotermo y la apaga si la diferencia desciende por
debajo de los 9° C.

Para mayor informacion, consultar el Anexo III apartado 4.4
Con ésta practica se pretende invertir la situacion que tenga la bomba de recirculacion en el

momento de su realizacidon, Esto supone apagarla si estd encendida o encenderla y estd
apagada de forma remota desde el PC.

Equipamiento necesario:
Aerotermo conectado a la consola de control.
Consola de control y almacenamiento con el circuito secundario lleno.
PC con el programa Solar Web instalado.

Cable de comunicaciones RS-232
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Procedimientos:

a) Conectar las dos tomas de agua del aerotermo a las de la consola de control. No es
necesario conectar su motor eléctrico a la red.
b) Conectar la toma de agua fria de la consola de control a la red de abastecimiento y llenar
el circuito secundario.
c) Conectar el PC con consola de control y almacenamiento mediante el cable de
comunicaciones RS-232.
d) Conectar la consola a la red eléctrica y poner el equipo en funcionamiento con el
interruptor magneto térmico posterior.
e) Esperar unos instantes hasta que el controlador de la consola muestre de forma secuencial
las temperaturas de cada una de las sondas
f) Establecer la comunicacion segun se describe en el Anexo III apartado 2.0.
g) Activar la configuracion remota pulsando simultaineamente las teclas Ctrl. y F11.
h) Seguir los pasos descritos en el Anexo III apartado 3.0 para cambiar la situacion actual de
la bomba B2, que es la que controla la bomba de recirculacion.
1) Verificar el cambio de estado del piloto indicador presente el panel de la consola de
control y almacenamiento.
j) En la pantalla LCD del controlador verificar el cambio de estado del icono
correspondiente a la bomba B2.
NOTAS:
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PRACTICA N° 11 — MODIFICACION DE LA FUNCION ANTIHIELO

Finalidad:
Modificar los parametros almacenados en el controlador para la funcion antihielo desde el
PC.
Descripcion:
El software Solar Web permite modificar de forma remota el funcionamiento automatico del
equipo, el cual estd basado en un conjunto de funciones que han sido definidas previamente
en el controlador, tal como se detalla en el Anexo III apartado 4.0 de este manual.
La funcion antihielo hace que la bomba del circuito primario B1 envie fluido caliente
procedente del serpentin del interacumulador al panel solar y lo caliente cuando las
condiciones meteorologicas amenacen con provocar su congelacion.
La bomba del circuito primario Bl es pilotada por la salida B1 del controlador, el cual
enciende la bomba cuando el fluido del panel desciende de 4° C y la apaga si asciende por
encima de | 6° C.
Con ésta practica se pretende elevar la temperatura minima de 4° C que tiene asignada la
funcioén antihielo para provocar su activacion y, asi, poder comprobar su funcionamiento.
Equipamiento necesario:

Panel solar conectado a la consola de control.

Consola de control y almacenamiento con el circuito secundario lleno.

PC con el programa Solar Web instalado.

Cable de comunicaciones RS-232

Procedimientos:

a) Conectar las dos tomas del panel a las de la consola de control. La toma superior es la ida
y la toma inferior es el retorno. Proceder a llenar el circuito primario

b) En caso de emplear el simulador de panel TERMOTEC-100, este no es necesario
conectarlo a la red eléctrica.

c) Conectar las sondas S1 y S6 del panel con sus correspondientes entradas de la consola
de control.
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d)

g)

h)

)

k)

D

m)

n)

0)

p)

Conectar la toma de agua fria de la consola de control a la red de abastecimiento y llenar
el circuito secundario.

Conectar el PC con la consola de control y almacenamiento mediante el cable de
comunicaciones RS-232.

Conectar la consola a la red eléctrica y poner el equipo en marcha accionando el
interruptor magneto térmico posterior.

Esperar unos instantes hasta que el controlador de la consola muestre de forma secuencial
las temperaturas de cada una de las sondas

Establecer la comunicacion segun se describe en el Anexo III apartado 2.0.

Activar la configuracion remota pulsando simultaneamente las teclas Ctrl. y F11.

Seguir los pasos descritos en el Anexo III apartado 4.1 para cambiar la temperatura
ajustada en la casilla Set Point a un valor 2° C superior al medido por la sonda S6, que es
la que mide la temperatura en la toma inferior del panel.

Pulsar Enviar para transferir el nuevo ajuste al controlador.

La temperatura medida por S3 debe ser superior en 10° a la medida por S6 para que
pueda realizarse el intercambio de calor. En caso contrario, forzar la activacion de la

energia de apoyo segun se describe en la practica 9.

Verificar en el panel de la consola de control y almacenamiento que el piloto indicador
de BI se ilumina.

En la pantalla LCD del controlador verificar el cambio de estado del icono
correspondiente a la bomba B1.

Verificar el ciclo de histéresis comprobando que el piloto indicador de Bl se apaga
cuando la temperatura medida por S6 supera en 2° C la ajustada en Set Point.

Devolver a su estado inicial los valores modificados.

NOTAS:
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PRACTICA N° 12 - MODIFICACION DEL TERMOSTATO
DIFERENCIAL

Finalidad:

Modificar el ciclo de histéresis del termostato diferencial del circuito primario.

Descripcion:
El termostato diferencial del circuito primario hace que la bomba del circuito primario Bl
envie fluido caliente procedente del panel solar al serpentin del interacumulador, calentado el

agua que contiene cuando las condiciones meteoroldgicas lo permiten.

Tal accién se lleva a cabo con la funcion de control 03/05, la cual esta descrita en el Anexo 111
apartado 4.3 de éste manual.

Con ésta practica se pretende disminuir la histéresis de 3° C que tiene la funcion inicialmente
a 1° C para su analisis.
Equipamiento necesario:

Panel solar conectado a la consola de control.

Consola de control y almacenamiento con el circuito secundario lleno.

PC con el programa Solar Web instalado.

Cable de comunicaciones RS-232

Procedimientos:

a) Conectar las dos tomas del panel a las de la consola de control. La toma superior es la ida
y la toma inferior es el retorno. Proceder a llenar el circuito primario

b) Conectar las sondas S1 y S6 del panel con sus correspondientes entradas de la consola
de control.

c) Conectar la toma de agua fria de la consola de control a la red de abastecimiento y llenar
el circuito secundario.

d) Conectar el PC con la consola de control y almacenamiento mediante el cable de
comunicaciones RS-232.

ver 20100510 55



DE LCRENZO DL THERMO-A

e)

g)

h)

)
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D
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n)
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p)

Conectar la consola a la red eléctrica y poner el equipo en marcha accionando el
interruptor magneto térmico posterior.

Esperar unos instantes hasta que el controlador de la consola muestre de forma secuencial
las temperaturas de cada una de las sondas

Establecer la comunicacion segun se describe en el Anexo III apartado 2.0.
Activar la configuracion remota pulsando simultaneamente las teclas Ctrl. y F11.

Seguir los pasos descritos en el Anexo III apartado 4.3 para cambiar la temperatura
ajustada en la casilla Histéresis del valor de 3° C al nuevo de 1° C.

Pulsar Enviar para transferir el nuevo ajuste al controlador.

En caso de emplear el simulador de panel TERMOTEC-100, es necesario conectarlo a la
red eléctrica y encenderlo.

Verificar en el panel de la consola de control y almacenamiento que el piloto indicador
de B1 se ilumina cuando se superen los 6° C de diferencia entre S1 y S2.

En caso de emplear el simulador de panel TERMOTEC-100 apagarlo.

Verificar el ciclo de histéresis comprobando que el piloto indicador de Bl se apaga
cuando la diferencia entre S1 y S2 es menor de 5° C.

El alumno debera explicar si el nuevo ciclo de histéresis beneficia o perjudica el
rendimiento y porqué.

Devolver a su estado inicial los valores modificados.

NOTAS:
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PRACTICA N° 13 - MODIFICACION DE LA FUNCION TERMOSTATO
FRIO

Finalidad:

Modificar desde el PC los ajustes de la funcion que controla el encendido y apagado de la
energia de apoyo del entrenador.

Descripcion:

La energia de apoyo se simula en el entrenador con una resistencia eléctrica dispuesta en el
interior del interacumulador, la cual es pilotada por la salida B3 del controlador.

El controlador apaga la energia de apoyo cuando el agua del interacumulador supera los 40°
Cy la pone en marcha si desciende por debajo de los 35° C.

Estos ajustes estan definidos en la funcion 05/05 Termostato Frio, tal como se detalla en el
Anexo III de este manual.

Para analizar su efecto, en ésta practica se va ha modificar la temperatura ajustada el Set

Point para que ésta sea 3° C. superior a la medida por S3 en el momento de su realizacion.
También se modificara la Histéresis desde su valor inicial de 5° C. a 2° C.

Equipamiento necesario:
Aerotermo conectado a la consola de control.
Consola de control y almacenamiento con el circuito secundario lleno.
PC con el programa Solar Web instalado.

Cable de comunicaciones RS-232

Procedimientos:

a) Conectar las dos tomas de agua del aerotermo a las de la consola de control. No conectar
de momento su motor eléctrico a la red.

b) Conectar la toma de agua fria de la consola de control a la red de abastecimiento y llenar
el circuito secundario.

¢) Conectar el PC con la consola de control y almacenamiento mediante el cable de
comunicaciones RS-232.

d) Conectar la consola a la red eléctrica y poner el equipo en funcionamiento accionando el
interruptor magneto térmico posterior.
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e)

g)

h)

)
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D

p)

q)

Esperar unos instantes hasta que el controlador de la consola muestre de forma secuencial
las temperaturas de cada una de las sondas

Establecer la comunicacion segln se describe en el Anexo III apartado 2.0.
Activar la configuracion remota pulsando simultaneamente las teclas Ctrl. y F11.

Seguir los pas os descritos en el Anexo III apartado 4.5 para cambiar la temperatura

ajustada en la casilla Set Point del valor de 40° C al nuevo de 3° C. superior al medido por
S3.

Cambiar el valor ajustado en la casilla Histéresis de 5° al nuevo de 2° C. y pulsar el boton
Enviar.

Verificar en el panel de la consola de control y almacenamiento que el piloto indicador
de B3 se ilumina.

Verificar mediante el valor medido por S3 el ascenso de temperatura de los 75 litros de
agua contenida en el interacumulador. El proc eso hasta alcanzar la nueva temperatura
ajustada Set Point tardara algunos minutos.

Verificar en el panel de la consola de control y almacenamiento que el piloto indicador
de B3 se apaga cuando se supera el valor fijado en Set Point.

Provocar una bajad a de temperatura del agua contenida dentro del interacumulador
mediante el aerotermo. Para ello poner conectar su ventilador y forzar la puesta en
marcha de la bomba de recirculacion B2.

Verificar mediante el valor medido por S3 el descenso de temperatura  del agua y que el
piloto indicador de B3 se ilumina cuando dicho descenso supera el valor de 2° C. fijado
para la Histéresis.

El alumno debera razonar las ventajas e inconvenientes del nuevo valor fijado en Set

Point. Estos dependeran de si la practica se realizé con una temperatura superior a 40° C.
o inferior.

El alumno debera razonar las ventajas e inconvenientes del nuevo valor fijado en

Histéresis.

Devolver a su estado inicial los valores modificados.

NOTAS:
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ANEXO |. CONTROL LOCAL

La central de control instalada en el frontal del equipo permite la seleccion de los
parametros mediante su teclado local dispuesto a la izquierda del visualizador LCD.

INFORMACION INICIAL

Al conectar a la red eléctrica el equipo, el visualizador LCD de la central muestra de
modo rotativo las temperaturas captadas por los sensores y el estado de las
bombas.

Su informacién es la siguiente:
SlaS6=  Temperaturas captadas por los sensores.
S7 a S11 = Muestra error al no tener sensores conectados.

S12 = Muestra del nivel de radiacion solar captado por la sonda S12.
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Desde S1 a S12 muestra mediante rayas dispuestas en la derecha el estado de las
bombas. Asi:

o
=
o
N
0o
w

vs}
SN
o1
S

Una barra sobre la raya de las bombas B1, B2 y B3 indica las que estan activadas,
lo que también se puede comprobar mediante los tres pilotos dispuestos en el
cuadro sindptico del equipo. Las bombas B4, B5 y B6 no se emplean en este
entrenador.

MENU

El menu de la central contiene once opciones. Se accede a el pulsando durante diez
segundos la tecla #. Después, se pueden seleccionar las opciones con las teclas
AV validando la elegida con una pulsacién sobre #. Tal menu es el siguiente:

1.

2.

9.

VISUALIZACION

CONFIGURACION DE ENERGIA

. CONTROL

. CONSUMO Kcal

. CONSUMO litros

. ENTRADAS ANALOGICAS

. CONF. BOMBAS

. CONF. SERIE

CONF.SMS

10. NUMERO DE SERIE

11. SALIR

Muestra datos de situaciones

Para configurar los cuatro contadores de
energia que tiene la central

Para establecer valores de los elementos a
controlar. Tiene unos valores por defectos.

Visualiza el consumo en Kcal.

Visualiza el consumo en litros/minutos.
Visualiza el estado de las sondas especiales
del equipo, por ejemplo la S12 para medir la
irradiacion solar.

Para establecer el modo de funcionamiento
de las bombas de circulacion. Por defecto

esta bajo el programa.

Para establecer el puerto de comunicacion
con el PC. Por defecto es el RS-232.

Para configurar las comunicaciones SMS.

Muestra el niumero de serie de la central de
control.

Para establecer salir de CONFIGURACION.
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El cuadro de la siguiente pagina muestra la organizacién de los menus y submenus
y su modo de acceso.

De Lorenzo pone a disposicion de los docentes su Departamento técnico para
resolver las dudas que se puedan presentar.

OPCIONES DE LOS MENUS

1. VISUALIZACION

1/5 Temperaturas

2/5 Caudales

3/5 Fechay hora

4/5 Salidas (estado de las bombas)

2. CONF. ENERGIA

Permite configurar la forma de calculo de energia de un contador. (Para esta opcién
es necesario instalar un caudalimetro en la entrada de agua fria).

1/4 = Kcal 1
(S3-S5) X L/minuto

2/4 a 4/4 = no habilitado
2. CONTROL

Para establecer los valores de los elementos a controlar cambiar mediante el
teclado.

Antihielo (S6 <39 °C)
Limitador (S3 > 60°)
Termostato de (S1 — S2) > 6°C
Termostato de (S3—-S4) >12°C
Termostato de (S3) > 40 °C
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4. CONSUMO Kcal

Permite visualizar los consumos acumulados de sus cuatro contadores.
1/4 Kcal 1
2/4 Kcal 2

3/4 Kcal 3
4/4 Kcal 4

5. CONSUMO litros (minuto)

Permite visualizar el consumo de cuatro posibles acumuladores (para esta opcion es
necesario instalar un caudalimetro, lo que no tiene el equipo).

1/4 litros acumulador 1
2/4 litros acumulador 2
3/4 litros acumulador 3
4/4 litros acumulador 4
6. ENTRADAS ANALOGICAS
Presenta los datos de sus cuatro entradas analdgicas.
La Unica empleada en el equipo es S12 para medir la irradiacion solar.
1/4  S09 = No utilizada
2/4  S10 = No utilizada
3/4 S11 = No utilizada
4/4 S12 = Irradiacién solar

7. CONFIG. BOMBAS

Permite establecer el modo de funcionamiento de hasta seis bombas (el equipo
emplea tres), Asi:

1/6 = Bomba 1
2/6 = Bomba 2
3/6 = Bomba 3
4/6 = Bomba 4
5/6 = Bomba 5
6/6 = Bomba 6
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Ante cada bomba seleccionada muestra tres casillas para seleccionar el modo de
funcionamiento, que son:

F= Flip-Flop. Seleccion de una bomba alternativa a una dada.

E = Entrada de confirmacion de marcha. Tiene nueve situaciones, que son: sin
confirmacién, cuatro entradas opto acopladas y cuatro entradas analdgicas
(no empleadas con este equipo didactico).

T=  Temporizacién. No empleado en este equipo.

8. CONFIG. SERIE

Establece el nimero de identificacién del equipo cuando se conectan varios equipos

a un unico PC a través del Bus RS-485. No se emplea puesto que el entrenador se

comunica sélo por el bus RS-232.

9. CONFIG. SMS

Configuracion para establecer la comunicacién en modo SMS para enviar datos de
situaciones.

10. NUMERO DE SERIE Muestra el niumero de serie de la central de
control.
11. SALIR Salir del programa.
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ANEXO II. MANUAL DE USUARIO DEL SOLAR WEB

1.0. Introduccidn

Solar Web es un programa que permite realizar la monitorizacion y seguimiento de los
datos obtenidos por los controladores solares. El incorporado en el entrenador puede
acumular datos de forma ilimitada, tomando datos de hasta 12 sondas, 4 contadores de
energia y 6 bombas. La gran cantidad de informacibn que proporcionan tales
componentes hace necesario un programa que permita analizarlos de acuerdo a los
requerimientos de los usuarios. La informacion obtenida via RS-232 o un médem GSM
opcional es recibida por este programa y transformada en datos para su posterior
analisis.

Modulo de control PCT8000
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2.0. Descripcion del funcionamiento

El sistema, ademéas de brindar informacion en base a los datos obtenidos, también
permite realizar la configuracion de los equipos de forma remota, la cual se ha limitado a
la seleccion de los parametros de seguimiento tales como las sondas a monitorizar y los
tiempos de muestreo. Esto es asi para asegurar el correcto funcionamiento del
entrenador. Para poder recibir informacion de forma manual se utiliza la funcion de
Verificacion del equipo. Al ejecutar el programa presenta la pantalla principal, desde
donde se puede acceder a todas las opciones y, ademas, da un detalle de las tareas
pendientes y las realizadas obtenidas al iniciar la aplicacion.

Como se puede apreciar en la siguiente figura, aparece la indicacion de que no se ha
definido el puerto asignado al médem GMS (modulo opcional)

¥\ Systemtronic,S.L. Servidor de Solan WEB.

Informes  Utiles  Borrar eventos  Oculkar  Salir
Tareas pendientes o *
o C
¥4 systemtronic
Trafico canal serie
Trafico zene. .
Histdrico de eventos/ Tareas realizadas
Eventos
12/07 /2007 135346 -Puerta no definido; COMO
12/07 /2007 13:53:46 -Gestor inicializado. .
. Borrar |  Relniciar Ocultar Salir
[ Mo se establecid ningdn puerta serie IE | Mum | 12/07/2007 13:54:00
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En la parte superior se muestran los diferentes menus y opciones que posee el sistema,
y en la parte inferior 4 botones que se corresponden también con algunas de las
opciones que figuran en el menud y que describimos a continuacion:

Borrar |

Deja en blanco los cuadros que despliegan Historico de eventos y Tréfico.

Relniciar l

Permite reiniciar el MODEM (local) que usa el sistema para conectarse.

Cerrar |

Minimiza la pantalla, dejando el programa funcionando en segundo plano. El icono de
éste aparece en el borde inferior izquierdo junto a la zona del reloj de Windows. Al
hacer doble clic sobre éste, vuelve a aparecer la pantalla principal.

Salir |

Permite finalizar por completo la aplicacion.

Los programas ofrecen detalles de informacion por pantalla y tienen la opcion de poder
imprimirlos mediante la opcion Imprimir de la barra superior del menud, o mediante los
botones IMPRIMIR o LISTAR. Ademas, estos informes pueden ser exportados a
formato de hoja de calculo Excel utilizando el boton EXPORTAR.

3.0. Opciones que componen el menu del sistema.

En la pantalla principal se ven dos menus, que corresponden a Informes(apartado 3.1.)
y a Utiles (apartado 3.2.)

1 Systemtronic,S.L. Servidor de Solar WEB.

Infarmes  Ukiles  Barrar eventos  Oculkar Salir
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3.1. INFORMES

El menu Informes presenta las siguientes opciones:

I Systemtronic,5.L. Servidor de Solar WEB.

= hles  Borrar eventos  Oculbar Salie

Zonexiones Realizadas
Estadisticas Diarias
Muestras Instantaneas

iaraficas Inskantaneas
o |

Las opciones del mend informes ejecutan un programa que funciona sin conexion con
el entrenador. Por lo tanto, la informacidén que proporciona procede de un fichero que se
alimenta con los datos descargados cuando hay conexién, segun se describe en el
apartado 3.2.2.

A continuacién se describen los listados que pueden generarse.
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3.1.1.

Conexiones

Detalla cada conexiéon realizada junto con la informacién que tenia el equipo en el
mismo instante en que se hizo la conexién, tomando muestras de todos los elementos y
de los datos acumulados. Para ello se selecciona el cliente, el margen de dias y se
pulsa aceptar.

Irl'nrmm-‘m salire los lqllp-u hﬁllh

Apezhe urg cabecers de columns soul pas SQUPE [0 E5E CoLns

|mm_
L-qu;u-ﬂ Fecha B Hom | Emito %

5 Proceso de filirado

| s neinrtfross | Wt ez insemdneos |Hm§rm¢mm| Consxiorax

m m.- DR SZI0F - f'?"d'ﬂ"ﬁ" 122007 --!
Acaptar Concalor
|
4o hap flir sctrvas A, medida
| | 4 | o [ i) L] el e i o q [
“Wip k2 sy Sonclas o L] Esfadce cha bormbia
[#] Hostrs TORD 81 [#]55 []64 [FL [¢] K1 #8183 8BS
[[] Hostrs sllo GOMDSS F1E2 [#]5%6 []G10 [#] L2 [k2 182 B4 B8
[] Hostrar o APORTES 583 [WSF [R5 L k2
[] Hostrar 2o BOHESS F154 [#]=2 []512 [#] L4 [#] k4
[Hodo Coresone: d IMud [ [ins [zormoorisares

Las siguientes figuras muestran un ejemplo de la informacion proporcionada.

onida Caudales

- S ERECRED 0 L1 | L2 |L3|L4
507| 453 44.0| 409 320 N1 03| 400 402] NS5 4.0 4461000 100| 00 00
484| 48D| 445| 4656| 335 06| 316 407| 404| 381 408 465/1000| 00| 00| 00
497| 445 427| 434 77| N0 290| WE 293 179 297 482 900 100/40,0 00
523| 623| 435| 435] 337 311 24| 436 295 N5 98 445 %00/ 00| 00] 00

11
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141.680,0 13.660.0 27.500,0 308006300, 40 00 00

138.870,0 11.120.0 0.0 2.540,0/630,0 0.0 00 00
1423800 11.700.0 4.380.0 281005040 680 8.0/ 00
140.550.0 5.830.0 44.080.0 3.2200/522.0 0.0 0.0{ 0.0

Energia acumulada

224.025.0 21.5160 8.053.0 aniezainN (] (R S (S S | 157 92 249
2076700 11.4330 0.0 P BT O Y O ) | 123 115 213
2336490 21290 1.113.0 <00 il i Ml e Y EL3 115 236
154.2360 12,3750 121080 2440 M | W |l | O[] | [ 122 131 04

3.1.2. Histc’)ricos / diarios

Hora Hln Hora | Med Ha:t Hora Mln I Hora Hed L F

.5 16:63:00| 151 |4:21:00 | 23,7| 53.1|1547:00| 30.4(8:35:00 71.0{15:55:00| 228|8:3%00 | 271

651 (15:000| 184 [42000 | 21.4| 553|16:41:00| 29.7|9:22:00 49,? 67.8/15:09:00) 237 35900 @ 332
698|16:34:00| 182|%01:00 | 229| 63.7|18:11:00] 282|316:00 | 47.8| 71.8/16:26:00) 243/ 95200 | 326
B6.5|16:46:00( 20661400 | 250| 78.3|17.49.00) 552|6:4800 | 552 654154800 277 11:28000 327

K2 K3
Total M ax Hora Med T otal M ax Hora |Med Total
562.5/14:59.00 725 1769124 4433,8|5:23.00 | 2265 147.4380 00Dooo0 | 00 00
5688 15:14:00 965 17074348| 6240|16:04:00 1435 1785283 0,0/ 0:00:00 0o 00
490,0|14:34.00 234| 1676918| 591,7(8:23.00 398 B43466 00/00x00 | 00 0o
405.0 | 14:14:00 204 103E845|1.034,0) 20:23:00 434 270857 0,0|0:00:00 0.0 00

Bombas

: m B5 B6
195 121 226 212 419
172 104 202 Eo 525
199 17 265 239 436
236 149 270 250 519

Muestra por cada dia las maximas, minimas y medias, segun corresponda, para cada
elemento del equipo.

12
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3.1.3. Muestras instantaneas

Detalle de cada muestra que fue tomando el propio equipo segun los parametros
indicados.

Tiempo
FEI'_‘I'IE ﬂ HI:IIE
5:50:00 276 2.1 23.1 40,7 431 45.4 278 29,1
5:55:00 2.7 8.2 29.1
JE/08/2004 | 6:00:00 26,1 7.0 25.1 40,7 3rAa 45,4 2ra 26,2
28/08/2004| B10:00 261 7.0 286

Consumaos Bombas

L1 |1z [L3|a] k1 | k2 |k3|ka|e1 [ B2 | B3 | B4 | BS | BE

00| 50j00jco] 00 ssojpojoo|l T |C |0 |(C|C | T
00 3nfoolan] on] sefoejonl T [C [T [T [C [T
00] 30jo0joo] 008 saojoojoe|l C (C || C|[C | T
0of anjaajan] oaf sajoejenl T [T [T [T [T T

3.1.4. Gréficas instantaneas

Permite realizar graficos en base a los datos de las muestras instantaneas que tiene
almacenado el programa en sus tablas. Aqui pueden generarse los diferentes graficos,
segun la seleccion que se indique en el panel que se encuentra a la izquierda de la
pantalla. Puede también seleccionarse el periodo a mostrar en el grafico variando los
datos de las fechas Desde y Hasta y luego pulsando el botén Aplicar filtrado.

T I OETRA0 i S0hEE WS EEUD0S o o ...I]:ﬂil

Codiones  Inpemr  Expoita

-]
% Eenge - [T Dee - v
5 e [ Toie | B e e
$
ﬁ o 52 ms Febanisnans
z *EN 1 s = AT e v e e -
T EE g RS e B
[ELged -4 - f e EEE e - g
ik 4 ! | =
1 58 g i o P
: 1
8 |Osic s Tog- }
E =;-; EEIJ [
= :2 8 o
g g
1 3
| L] L4 = 40
£ |0
— Hi m 2
] €3 o
1EL b, [ ™ - -
Tier
D Mt
e e
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= Inbwanaciin sehes bos g pis celnidis 101x]
Cpbres bmphT S
E Cfeate: [1-Cink1 E
% Frgorgem - |1 -Eomog TIET Poone ;J
é = o
|52 A acartesir o Mmdean rctiiran
= = S — et e bt
= [2a i i i i il
E - FEl = : : : H k]
= e | | ! | =
i i i i &4
Bl A=l o I,u,ﬂf 5 =
B[ gﬁ- k-1 5 i I
e 2 ’t\ 1” ‘ i
o - E |~ 1 i
q L2 = I
E : _:‘: x5 mhﬂ_;uﬂ: ke JII,LEL\, =
= uit} |
s Fmdi ey 1 R
=L e T it
r%%h '.%
e
5
T £
B
oAt SXAEAE.
T Er R [P (e L P | bk
[k Ta flcas Faveiireia E : T T T 10000 TEIEN

Para visualizar mas en detalle la imagen, puede realizarse un zoom haciendo un click
con el ratén sobre el borde superior izquierdo de la zona que se desea, y arrastrar el
raton hasta el borde inferior derecho de dicha zona. Inmediatamente la imagen se
ajustara a la zona indicada. Si se desea desplazar la imagen dentro del recuadro, debe
hacerse un clic dentro del mismo, con el botdn derecho y sin soltar moverlo para enfocar
lo que necesite. Para volver al tamafio de la imagen original, debe realizarse el proceso
inverso; marcando una zona desde el punto inferior derecho y arrastrarlo hasta el punto

superior izquierdo.

La siguiente figura muestra el resultado del zoom sobre la zona seleccionada.

MAverificacion manual de equipos

Gar

Rxprazertacin ce Musstres hsisrbaneas

Tiempo

Lerda: Hosia:

[emazmd = [ranssmd S Apes e

Imprmic |

=131x|

biodo Yiuaiacidr | Hodo Monto‘l I:c\nlrnl| Huastlacin:lamémaﬂ Caleulce svengsbos  Grificas hetarkineas | Euneai-:ne:l

|Conewen ackva: 00:18: 2+ |Mzdo Grekizas Muestras Insarkaress

14



DE LURENZO DL THERMO-A

Todas las pantallas descritas previamente, excepto la de graficas, tienen funciones
especiales que brindan una mayor dinamica para generar la informacion. En la parte
inferior de estas pantallas, se presenta un panel de opciones de filtrado que permiten
seleccionar la informacién, segun los casilleros que alli se marquen, obteniendo asi
informes por sonda, por aportes energéticos, por bombas o por todos los elementos.

M Informacion sobre los equipos definidos = I:llil

Opciones  Imprimiv  Exportar

['rag a column header hese 1o group by that column

Caudales Yolumen acumulady

Fecha BJ| Hora |Exito |51 |52 |53 | 54 [ 55| 56 | 57 |58 | 59 [510) 511 | 512 (L1 |L2|L3|L4

20/07/2004 | 19:5327 v |B6E|564 (332|681 B0.3 68,2 31.7|66.2| B6.7| 40,3/ 100.0|-100,0{00(0,0|{0.0 0.0 0o 00 0o
| 21072004 90326 v |33.3/401 (295|462 39,2 49,6 26,8/ 31,6| 48,6| 31.7|100.0|-100,0/0,0/0,0/0.0 00 0.0 0o 0D
|| 2140772004 | 19:00:27 . [w  |67.7|598|334|67.7 678 67.8 30,3|67.5) 67.0| 401 [-100,0(-100,0{0,0/0,0{ 0.0 0,0 0o 0o 0o

22/07/2004| 7.00:28 [+ (264391 (302|431 374 49,6 29,0/ 27.8) 46,0 32)0|100,0 [-100,0{0,0(0,0] 0.0 0,0 0o 00 0D
| |22/07/2004|19:00:25 [ |67E|58.5(34.0|685 64,8 69,4 32.2|67.2| 67.4| 41.2(100,0(-100,0{0,0/0.0| 0.0 0,0 0o 00 0p

23/07/2004| 7.00:26 [ (285391 (306|432 285 47,6 29.6/20.2) 455 324 |100,0-100,0{0,0)0.0) 00 0,0 0o 0o 0D
|| 230742004 [ 19:00:27 [ |57.3|511 330|572 571 675 31.8|57.2| 56.7| 38.2|100,0]-100,0)00]0.,0 | 0.0/0,0 0o 00 0o

24,07/2004 | 7:00:26 [w |254(391 |30 [42E 292 465 292|277 45,0 217 .100,0|-100,0{00(0,0|0.0 0.0 0o 0o 0D

|Gra1‘lcas |Mues‘tras instantaness |His16r|n:c-s | Conexionzs

3 2407200 o 339 BE0 66,2 6,3 32.1 0000
EATI2004) FONET e [392(428(310(47.7 491 461 275253 42.7) 330(100,0|-100,0/0,0|0,0|00 0.0 0.0 0o 0o
| |25/07/200¢ [ 13:00:27. [V |67.3|593| 346 67,6 67.7 67,8 31.9|67.5) 67.0( 408 -100,0/-100,0(00{0.0|0.0 0,0 0o 00 00
ENTA004| FO02E v [273[405(309(472 283 511 298 27,7 49.8) 22| A0000| 1000/ 0000|000 0.0 0.0 0o od
08032004 | 1z0601 v |27.0|253|27.1 267 |27.0 26,5 26,9 26,4-29.2) -76|1000]  oo|ooloo{ooon 00 ool 0o
| 080942004 122401 v (270269271 |267 270 268 269|263 293 771000  0.0{00/0.0 00 00 oo 0o 0o
0832004 123001 W |27.0|2653|271 267 |27.0/ 26.8] 26,9 26.3]-29.2| -7a|1o00| o0o|ooloo{oo|on 0.0 0o 0o
530370 [7611.50 (0,20 [;
<Filter is Emptys Customize... | _
e | e
: ~hportes energia - Eztados debomba :
[+] Mostrar TODO 55 55 L1 K1 B1 [+ B3 B5
[] Mastrar sdla SOMNDAS 52 SE [w] 510 L2 K2 B2 [w] B4 115
[ Mostrar sdlo AFORTES 53 57 511 L3 [¢] K3
| [7] Hostrar s6lo BOMBAS [w] 54 [v] 58 [v] 512 [w] L4 [v] K4
| rrEr—— - o T FAnwmnmmmdararma

Como puede verse en la figura anterior, hay columnas que poseen al lado del titulo de la

misma una flecha. ll Estas columnas tienen funciones adicionales que permiten variar
la presentacion de la informacion. Pueden ser utilizadas de diversas formas:

1- Al hacer click sobre la fecha ll ésta abre una ventana desplegable que nos muestra
las diferentes opciones, pudiendo elegir qué informacion deseamos obtener.
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[ sréncas | muestras nstentaneas | Histonicos | Corexivnes

['rag a column haader hera bo group by, that column
1
[Cusiom...]

1 01/07/2004 | 300 2| 24, :
1 02/07/2004 | 7.00:27| | 25,1 254 249(253|252|249| 263|255 | 246|247 | 1000
1 et |'a0028| [T 1268127.2/267)27.2| 265269 27.2(27.2| 265(265(100.0
1 0s/C7/2004 | 70026| [ (254 257 254|259/ 256|264/ 258(259| 251|250|100.0
1 O5/07/2004  1-9.00:27| [ |26,7 27.0/266(27.1 |26.,€(26,7|27,1|27.1| 26.4| 264|100,0
1 DLELi0M | 7o027| T |250]253)249]254|25.1 (25,0263 |254] 246 | 245/ 100,0
1 03/09/2008 |"1:40:28| [ 521 441/295/49.2|48,7(49,7|2¢,3|51 0| 506|328|-100,0

E 1 | Dataramos |0o27| [ |es7/539/329/682|€8.267,8260/682| 675/ 395|100,0
1 /72008 | 700:27| [ 137.3|39.2/294|44,2(41,6{44,1| 264 |228| 403|305)-100,0
1 11/07/2004 ~ |-9-g27| [ |£1.2/53R|321|61.6|F0.7|606|24.4|609| 5IA| 382 1000
1 1/03/07/2004| 7:00:27| [ |21.2/39.2{290(426|39.6|48.3(27,8(28,8| 469 206|100,0
1 1\03/07/2004 "9.00.27 | [ 47,6 42.0/302 47.3|44£(47,3/26.6/47.1| 4633351000
1 1|04/07/2004| 70026 [ |21,3/356[27.1|37.3|38,4|40.7| 266 24.8| 396 | 27.7|100,0
1 1/04/C7/2004|"9:00:28| |  |57.6/49.8/315|51,6/57.6/58,3|27.1|57.0| 57.3| 374|100,0

2- Se puede arrastrar la casilla del titulo y soltarla sobre la zona amarilla que esta en la
parte superior.

=1 Informacion sobre los equipos definidos
-

Cipcinnes

artén=as  Histéricos | Conesiones

Irmprimir  Expottar

L
Dirag a column header ber LEEELE] ¥ Jihat colume
£

v AT

Cliente BJ |Equi = B3 |Reset | Tratada | : |~ Homa

| 25/06/2004 19:43.00

' 25/06/2004 | 13:44.00 437 bd 5 35.0 623
| 25/06/200413:.4500 434 B45 348  E29
|

25/06/2004([13:4600) 431 645 348 629
25/06/2004|13:4700| 427 645 346 629
25/06/2004(13:4800| 424 645 M5 629

=
=
=
=
=

== =R =R =0
CIC RN A

De esta manera el informe se ordenara de forma resumida por la columna elegida, y

haciendo click sobre el simbolo + Se puede expandir a modo de detalle el item
seleccionado.
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M Informacion sobre los equipos definidos = Il:l x|
Oprionss Jmprimr - Exporkar
=

| Fecha: 14/07/2004 [COUNT =2|

#| Fecha: 154772004 (COUNT =1

|| =l Fecha: 16A07/2004 (COUNT =2|

|Gra’|:ss |hlue:'rras Inztartaness |H|stdncns: I Conexionss

1 1] 7o0z7| v |220/37.0)202(44,2 352 (402 260(252 ] 470 ] 20] 100.0] 1000/ 0000 0000 00
] 1 1190028 | b [603 604|315 601 | seg |5aa 26 2| pea | 60| 208000 Ho00nofoolnofoo 00
[ o.on
#| FechM 17072004 [COUNT =2|
i“}mfumum [COUMT=2|
| %1 Facha: 15/07/2004 [COUNT=2|
|| =l Fecha: 20/07/2004 [COUNT =2|
4] A wonza| v |241|3a6|2a0[453 365 425z 1|27 7 | 461310 iidﬁlﬁlﬁdﬁu’iﬁﬁ oooajon] oo
1 1135327 v |FAE SRe|332)ER0 f03|RaZ 37 EE_2| B6.7 .m,J-mu,n -1un,n'n_nln,n'nﬂ oo oo
00|
+| Fecha: Z1/A07/2004 [COUNT=2]
+| Fecha- Z2ATZ/2004 ICOLINT =21 St
(830370 71
<Fiker iz Emplys Cuskomize... | _
o ] o | = | | e 4 PH

3- Al hacer click sobre el titulo de la columna, aparece un icono de flecha que permite
variar el orden de la columna en forma ascendente o descendente.

3.2. UTILES

En el mena Utiles, el primer submend Tablas (apartado 3.2.1.) permite administrar las
diferentes tablas con que trabaja el sistema. El segundo submenu (apartado 3.2.2.)
Verificar un equipo permite acceder a los datos guardados en el controlador y
transferirlos a la base de datos del ordenador.

Las opciones Configuracion (apartado 3.2.3.), Importar y Exportar solo son
operativas cuando esta instalado el médem GSM.

InFormes |_Eltiles Borrar eventos Cerrar  Salir

e )

—  Verificar un equipo Equipos
Configuracion Tipos 10s
Importar... 2

Expartar,.. 3
About

17
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En todos los items de Tablas las pantallas presentan los siguientes botones:

Marcar I Alta I Editar I Baja I Listar I Cambiar I Salir I

La funcién de cada uno de ellos es la siguiente:

MARCAR: Permite seleccionar los diferentes registros con los que ha de trabajar.
ALTA: Permite incorporar un nuevo registros a la tabla

EDITAR: Permite modificar los datos del registro.

BAJA: Permite eliminar el registro seleccionado.

LISTAR: Permite emitir un listado con todos los registros de la tabla.

CAMBIAR: Permite cambiar el cédigo del equipo.

3.2.1. Tablas

Clientes

-0 x|
Pofalle de ofienfos.

Marce | Cadigo | Mo brs [
1 Clentz 1
2 et 2
3 Cliert= 3
q iZlierin o
b\ Clierta &

=1

Mercar I

18
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Este item permite registrar y mantener la informacion de los clientes que administrara el

sistema.

Editar clientes

Codigo: 1

Hombres Sl 1ente L

Clave: |'r,_—

Siguiente | Terminar | fbortar |

jlﬂlbre de cliente. | Sobrescribir

Los datos a ingresar son:

Codigo: Numero con el que se identificara.

Nombre: Nombre del cliente.

Clave: Para poder acceder a los datos a través de pagina web.

Equipos

=131
Loachion da Egupos.
Marca | Equipu' Cliznte I Descripcian | =
1 Cliente 1 Equipo 1(5337) Fiscina

eCuipo serador

5| Cliernte 3 Eouipn Barcelona

b Cliente 3 Ecuipo Madrid
7 Clierte 4 Eguipo 4

0| Clherte 5 Ecuipo §

3 Cliene 1

»
|

Marcar I Alta I Editar . Baja . Listar .

1 Clierte 2 equipad 3(3508] Itelia

19
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Este item permite registrar y mantener todos los datos de los equipos que

administrara el sistema.

Editar Equipos

Codigo equipo: 1 ]

Cliente asociado: ! 1 EQUIF0S EDUCATIVOS

Descripcion equipo: []}&ERHD'IEC 220

Fecha alta egquipo: II:IJ_,-’EIl,-’ZEID?

Modelo controlador: M Tipo de monitorizacion:
VYersion controlador: F Mk. ¥I Puerto serie conexion directa:
HardWare I Datos de Conexion I Sinoptico I
Siguiente | Terminar | Ahortar l

!E Administrador

B

Los datos a registrar son:

Equipo: Numero que lo identifica

Cliente: Cadigo del cliente al que pertenece

Descripcién: Texto que da una breve descripcion del mismo.

Alta: Fecha de ingreso.

Version controlador: Cédigo que identifica la versiéon “Firmware” del equipo.

Puerto serie conexion directa: Determina el puerto por el que se comunicara el

ordenador con el entrenador a través del cable RS-232.

20
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Los botones que estan al pie permiten registrar lo siguiente:
Hardware: Configura el conexionado del entrenador (no usar).

Datos de conexion: Conjunto de utilidades para configurar el funcionamiento del
modem GSM (opcional).

Sinoptico: Determina la ruta de acceso al fichero sindptico.

Los botones correspondientes a I0S del equipo, Funciones asociadas y Calculos
asociados estan relacionados con el hardware del equipo.

TIPOS 10s

Esta tabla define todos los elementos que controla el equipo y son de uso interno.

ETE
Defalle de Tipos /Os.
MarcalCﬁdigD|TipD| Mombre | Oescripcion |;|

4 4|34 Sondant4

[ 5| 4ss Sonda n?§

] 5| 4|S6 Sondan® 6

] 7| 4ls? Sondant 7

| | a 4 =8 Sondan?d

L 4 hIL1 Caudalinstantaneon® |
n hILZ Caudalinstanianeon 2

B 11 5La Cowdal instantdneon? 3

i 12| B4 Caudalinstarténeo ne 4

: 13 B K1 Annre anergatico instantaneo vt 1

| | 14 B K2 Aporte energetico instantdneo n? 2

I 15 B k3 Anane energetico instantaneo n? 3
16 B 4 Aporte energetico instantaneo n® 4

B 17 1 E1 Salide digital n® 1

] 13 1B2 Salida digital n? 2 |

B | Salida digital n? 3
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3.2.2. Verificar un equipo

Desde este item se puede conectar con cualquier equipo que se tenga configurado en el
sistema. Sobre la lista desplegable de Cliente se puede elegir uno de ellos y luego, en
la lista Equipo,s seleccionar con cual se desea conectar.

R Veriliwacidn masusd de squipos

Call
M pdm
(Fomenioe - | - ENLIPCE ENLCATTAIG s " -
Egugag - [T+ TEROTEL 220 RIS S LR —
mm«-wﬂr
o it 2 e 1 e v i st
a o
W Coneciar om egepen
I Doins cossgeencon Edicion desacthada
[Comuricames | Grdoion] Mot | Hustist iatntiens | Gisbon: reanirees | Conesioner
Ccateiies ioa gelsblacads I [T ey

@3 systemtronic
Wﬂmqm
e |
i |
- |
W i | .qr e
[ve M [Hem Maeomrasis |

Al pulsar el boton Conectar con equipo...
desplegando en el cuadro Monitorizacion del canal de datos los eventos que se

sucedan es ese proceso.

P Verilcaciin memusl e equip
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Cuando el programa tiene conexiébn con el equipo, se puede comprobar que se
deshabilita el boton de Conectar y se habilitan los deméas. También figura un texto
indicativo en la barra inferior de mensajes indicando el tiempo que lleva de
comunicacion.

Comuricaciones |Sinn§-ptin::n:|] Mn:nnitn:nr] Mueztraz instanténeas] Graficas instanténeas] En:nne:-:i-:nnes]

| Comesidn activa: 00:05:13 | Tareas completadas | Modo Wizualizacion

Al pulsar cualquiera de los botones de Descarga automatica de registros, GLOBALES
ACUMULADOS o MUESTRAS INSTANTANEAS, descarga la informacion que tenga
almacenado el equipo en su memoria y la registra en la base de datos del programa.

Paralelamente, los botones de BORRAR GLOBALES ACUMULADOS, BORRAR
ESTADISTICAS DIARIAS o0 BORRAR MUESTRAS INSTANTANEAS eliminaran de la
memoria del equipo la informacion correspondiente al boton pulsado. Ademas de los
botones que aparecen en la pantalla, también existen mas opciones que parecen en la
parte inferior en formato de pestafias, como se ve en la figura anterior y que se detallan
a continuacion.

Monitor

Aqui se detallan los datos de la muestra instantanea que toma el equipo al establecer
la conexion o al volver a pulsar el boton REFRESCAR. El botén SINCRONIZAR permite
actualizar la hora del reloj del equipo, con la misma hora que posee el reloj del
ordenador. Los iconos en color verde indican que la bomba esta en funcionamiento.

=
Salr
Esfado aclual dal eguipo PTC 2000
=S5onda 1: 26,7 °C s Aporte energético 1: 0,0 kcaldmin
=Sonda 2: 26,7 °C (51-58) x L/min 1 Bomba 1
5 o K = 1,00 imp,/1 ]
=Sonda 3: 28,1 °C
=Sonda 4- 26,1 °C = Aporte energético 2: 0,0 kcal/min @ Bomba 2
) o (83-87) x L/min 2 ]
eSonda h- 26,8 °C £
o K = 1,00 imp,/1 =
sSonda 6: 26,8 °C Bomba3
-Sonda 7: 26,% °c = Aporte energético 3 0,0 kcal/min
T - (54-587) x L/min 3 Faa
-Sonda 8- 26,1 °C R Q Bomba 4
«Sonda 9- -25,5 °C o
- g, op = Aporte enerqeiico 4: 0,0 koal/min
oS‘unda1D: ene e sl W Bomba &
=5o0nda11: Error E = 1,00 imp/1 oy
=Sonda 12: 0 w/mz Bomba G
Caudal 1: 0,0 1/min
Caudal 2. 0,0 1/min .
Caudal 3- 0,0 1/min [ Analog. |
Caudal 4: 0,0 1/min [n_j Analog. 2
Namero de funciones operativas: &
Fecha almacenada en el aquipo. %/9/2004 16:30: 42 éEincrnnizar Refrescar |
Modo Yiz udizacidn b odo kot ICl:r'hdl Huaestias hslant&'nas| Calcuos cnclgc'h'coa| Graficas 'mtanléncaﬂ Eoncubrml
[Conaxitn ackvas 00:24:48 |Mada Meritarizacian
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Sindptico

Muestra el sinéptico de la instalacion realizada en el entrenador en la cual se muestra el
estado de las bombas: rojo parado, verde en marcha y las temperaturas medidas por
cada una de las sondas en un momento dado cada vez que se pulsa el boton
REFRESCAR.

T EFS TR0 B - kgl atien be Ve o i bag, e sl oves ol sl Dyl earigy

B0 iters.

systembranic

Craram s | Gor e || onios | Samping i s marvarmss sapien | Dot | g | Corsscoors | Pasd 1w
] [ Syrmopi Mk [im o L T
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Muestras instantaneas

Esta pantalla nuestra sobre el margen izquierdo un detalle de todas las muestras
instantaneas que hay registradas en la base de datos, y sobre el margen derecho un
panel para configurar el seguimiento de los elementos. Las muestras instantaneas se
presentan en forma similar a la opcion que figura en el mend informes comentada
anteriormente en el punto 3.1.3. Aqui también puede indicarsele un filtrado usando los
botones de COMPLETA, SONDAS, ENERGIA Y BOMBAS, o puede usarse el mismo
sistema de arrastrar la columnas.

T Yerificacikén menual de crulzes
Selir

A LA Cat0e B e OOk S30 N SIU0A! [ A2 kT

Fucha o [Hsea o JAwam (31 82 83 Jaa Jus Jsé Ja7 [s8 Jsa a0 Jsia Jaaz [ Jiz Ju3] i e =
102007 TR0400 | & | 0| EZE 400 M3 FE 362 -100 1000 1000 000 1000 0O a0 00| of FEiEhes
ACP/ED | H0S0D 48] 41 40D 581 SE | 8 100 4000 ACGE DM UGG 0 QDG D Chestows oegeragas
10T 101400 iz EE M4 1| 22| KA 1001000 000000 0L D0 00 0o o Advarsieas doscanpadios: |
10ATTV200F 122400 EBT| 369 M4 8| 262 T95-100/1000 100010001006 00 Q0 00 Of J:'iu-i"'.ﬂl i
U e e L T T e e
10ATT2000 | 103400 1| ¥4 MH4| ;E| X2 7 -100[1000 00010001006 0O a0 0a| af P
] ] ] ] | | =0 | ] B i [ rp——
BT M C W W4 EE M0 262 14100 000 000 0L G 00 on oo 52 50 [t :
AT gDl | T | %5 361 35| 355 X2 P 0 4000 4000000 4000 00 a8 o0 of 43 E o5
B i 5 113 (e
M. ] i iL} =
IDATFAA00F | 15 W3 1 W5 WB| M2 M8 -0 000 400400 4000 0] 0b 00 of i 5 05 ] J
NDATI00F BT (1] [T BT NN (362 |18 100 1000 A00F 001 00 0pan oniel o 5i 0%
T 1 1 1 | BT EG T ET TAETIE] bl £l s
A7 2000 (AL 311 78 MR A2 309900000 000000000 Do o) oc lei = e
___ EA&Z a 05
11 AP0 G ER00 H2| HF R M| 56 X890 000 4000000 A0 il an ) ol E&3 ) it
e w1 48E 4S|4 0Sa a0 3G 00 fooa fouc ok Ao von eale b o -
AT In0Em | BT AT 2 H|1| (3 410 -1 1000 1000 100 L 00 a0 e of II:I: é: }'g
RN MR A ME ANE 1 EI NS AW A0 000 00 M Da a0 el 5 i
11072007 11300 M| #e 4zF 0| 268 377 -100[1000 000 00 000 na) a0 00| of L1 50 1
AT SUSADN A S 2  3B 2 A0 000 OO0 HOL O e ) )
17T 1070 TE| 1| 415 A7) 30 X190 000 10000 AmE on| ool ool of | al 11
AT RN T3 NI ME M2 2D KA 04000 4000 10U 400 00 A0 000 b E 1
11MI72000 | 134300 I3 M1 A5 N7| W0 IKH-100[1000 100010011008 00| oo 00 of :50
AAPR0E RSN R WA HE IR 00 000 008 00 00 00 o i
511
1T e ELF]
(LRI | | 2 el o ) ] (3
| Conpkio Sondar | Enargla | Banbur ,
Commriores | Endpticn | Windt passstiss instaniiness | Gy oo | Conesones |
Corveedn S0t DO.24AT [Taras conpietade: [P Moesie st atane [ [Wee [Mun [Nami2m7 020

En la zona PARAMETROS DE SEGUIMIENTOS ubicada en la zona superior derecha,
se puede configurar si deberd hacerse el seguimiento y, en tal caso, cada cuantos
minutos tomara muestras el equipo. Con el boton Enviar se almacena esta formacion.
Mediante el boton LEER se puede ver qué valores actuales tiene registrados.

Debajo de esta zona puede configurarse qué elementos estaran habilitados y en tal
caso, cudl seria el valor de umbral para registrar los cambios. Para realizar esto, primero
hay que seleccionar con el raton la variable que se desea modificar, luego puede tildar
en

HABILITADA o variar el valor de UMBRAL. Al pulsar el botén modificar el programa
pedira un confirmacién antes de enviar estos datos al equipo.

Gréaficas instantaneas
Es similar al item Gréficas del menu informes comentado en 3.1.4.

Conexiones

Es similar al item Gréficas del menu informes comentado en 3.1.1.
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3.2.3. CONFIGURACION

Esta opcidn permite registrar los datos que necesita el programa para conectarse con el
MODEM propio que posee el ordenador donde esta instalado el sistema.

Pagina configuracion paramekros

Empresa (Listados): |systentronic

Puerto serie: IT

Himero de Teléfono: IElEBSlDEZ

Hhimero de PIN: I_]_l_]__]_

TimeOut comandos: IE

Termdnar fhortar |

Indicue el nombre de empresa para listados. | Sobrescribir

Empresa: Nombre de la misma.

Puerto Serie: Numero de puerto al que esta conectado el MODEM
Numero de teléfono: NUumero del propio médem

Numero de PIN: Pin del teléfono del ordenador

TimeOut comandos: Informacion propia del hardware
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ANEXO IIl. CONFIGURACION REMOTA DEL EQUIPO

1.0 Introduccion

En el anexo Il se ha descrito el funcionamiento del programa Solar Web para realizar
funciones de seguimiento y monitorizacién de los datos obtenidos por el controlador
instalado en la consola de control y almacenamiento del entrenador.

En este anexo se describe el modo de acceder a funciones que se han mantenido
ocultas por seguridad, ya que determinan el modo de funcionamiento del sistema.

Los cambios que se realicen con las instrucciones que siguen seran permanentes en
la mayoria de los casos, y no se borraran con un simple apagado y encendido del
entrenador, por lo que serd imprescindible devolver los parametros modificados a
su estado inicial sélo de forma manual.

A tal efecto se han dispuesto copias de la pantalla con los valores iniciales para su
consulta al comienzo de cada descripcion.

El uso de estas funciones implica que la consola de control y almacenamiento esté
en la siguiente situacion:

- Conectada con el panel solar y con el circuito primario lleno.
- Conectada con el aerotermo y con el circuito secundario lleno.

- Conectada con el ordenador mediante el cable de comunicaciones RS-232
suministrado.

- Conectada con la red eléctrica y encendida.

27



DL THERMO-A DE LURENZO

2.0 Conexién con el equipo.

En primer lugar es necesario establecer la comunicacién entre el ordenador y el
controlador instalado en la consola de control y almacenamiento.

Para ello se debe ejecutar el programa Solar Web, cuya pantalla inicial se selecciona
con la opcion Utiles y, a continuacion, Verificar un equipo, segun muestra la figura
siguiente.

7\ Systemtronic,S.L. Servidor de Solar WEB.
Informes WHAEEN Borrar eventos  Ocultar  Saliv

T Tatblas 4

@5 systemtronic

Configuraci

Importst.., 4 Trafico canal serie
Exportar... » Trafico serie...
About

Histarico de eventos/ Tareas realizadas

Eventos
27/02/2008 3:25:04 -Puerto no definido: COMO
27/02/2008 9:25:04 -Gestaor inicializada...

Borrar Relniciar Ocultar Salir
J Mo ze establecio ninglin puerto zerie [Ins Mum | 27/02/2008 9:25:21

En la nueva pantalla se configuraran las opciones correspondientes a Cliente y
Equipo.

o
AT oo
eewy EEDTLEGENENIN = -
Lanviiecey conameaaes’ Mo ﬂ 3 H
oo - | 1 TERITRCET = FiEcEeecra o Coeeerrir — r sgstellltronlc
Ly CoraTeT - T
Wiordarizaman el caned da daics
FRIOAET S ST
#
&
CRTOART 0l SRR
&
J  Consciar con g po
Y Deiz= cosbguacen Exlicite desaclhwada B v iwtarmes & sum
iy | o | Hcrte | Hbosc e el | i, it | Ecasica
| TN s T s [N R
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Para iniciar la comunicacion, pulsar el boton Conectar con el equipo. La
informacion transmitida por el controlador se muestra en la ventana Monitorizacién

del canal de datos.

2 Verificaciin marual de sneipoe

Mt

Erfabelersmr commarmmes. (1T
Frevuvascis oe coranads —
Lifimra comaxsde =

Cnte - |
Eqinger - |

wionikonzacan del cand de dans

X AL % 22 tmile o bt
ETLA0ME 3 7373 Petinda de ru st 1 nn
TTILAAE 3 2323 M1 da regidhca sbna cenadar 105
ZFMRAN0 3 223 - Tioksd de mvelpwves 1)
ST % 20 - Tootsd e maes iy chapmscmbl g 2
7 AT 20 N 1 adslisds pianhed §
ETNAE T2AZI N T Fabdiads pontedl 5
ST 32923 Ma 3 babdiads ponbral 5
2T 3 2023 N 4 Fbltada pranked 5
ST ALLOONE & 25020 Mo B el poanbedl §
AL 20 W b ksl ds piankes 6
ETLAOME T FAE3 M T Fabliads punted 5
CTALAE 33303 M B Fabliads ponbrd 5
TR0 22T M} bebaliads ponted 5
27 TLAO0NE 202 S 10 by y el
27 LA 3 22 N 11 by y wnebed B
LA TIHET N 12 bl i ursbesl 5
rﬂymus-:‘!u-ls bkl arla y ursbanld 10
00 2323 M 14 habeda v unbesd 10
'*'.-1]‘-'3:-:53 4200 W 160 habdinga v urbusd 10
27 ATLA0NE 20 W 16 by urebend 10
ETILA0M 3 7323 W 1T habdiads o ursbesd 10
ST 31303 N 18 hablllads v ubasd 10
TR0 T EXES M 13 habiilada v untesl 10
2T L0 2520 S 20 bty v el 100

Fl

o ) BN S Cobger conssin,

I Dt ConbguraCEe Edliciton desactivada

~

@5 systemtronic

n Descargs aulomikcn do regesiros
RECARTS G RECO.
7y Globales acumulados desde
Sk it coneson
o LG e D R ER T ]
el equEpn remoto
@ Estadiaticns dinring |
1 Boerar eeladiskcae diaring |
b b B TE TR
':Tq:' Munsiras mefantaneas |
[ y  Bosrar muesirms indanienens
% = el quEpn remaio

L L

Wer informes

Comuricacicna: | 5 plicn | Hordol | Hmﬂmmkﬂﬂj Gladiat indantaraa: | Conamona |

b= =l
| Consaiin aaive CIET:H [Tzt vomoktad [Hod Ve.zkzacin

e [ [Wun [TTARR0ENEE

La siguiente figura muestra un detalle de las seis diferentes opciones operativas
representadas por pestafias con los textos comunicaciones, sinéptico, monitor...

fInoiones de ComunIcaoianes.

le ranectar T
= neciar con eguipo

Datos configuracion

e

Colgar conexion__.

Edicion desactivada

Comunicaciones 1 Sinuﬁpticuj Mu:unitu:ur] Muestras instanténeas] araficas instanténeas] E-:une:-:iu:unes]

| Conexidn activa: 00:07:36 | Tareas completadas

| Mado Visualizacion
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2.1 Configuracion remota del equipo
Si en la situacién anterior se pulsan simultaneamente las teclas ctrl. y F11, aparecen

dos nuevas pestafias con los textos Control y Config. Hardware y desaparece el
texto Edicion desactivada, como se puede apreciar en la siguiente figura.

Incrones de COMURFCanIaRaes. .

=f Coneclar con equipo. -y Colgar conexion...

T Datos configuracion

Comunicaciones |Siné|:nticu:|J Monitor] I:Dntn:nll Muestraz instanténeas] Graficas instanténeas‘ Config. Hardw'are] EDHEHiDnESJ

| Conexidn activa; 00:10:40 | Tareas complatadas [ Modao Visualizacién

A partir de ahora se tiene acceso a las funciones ocultas para su edicion o
modificacion. Para ocultarlas de nuevo basta con volver a pulsar la misma
combinacion de teclas ctrl. y F11 en cualquier pantalla del programa.

La pestafia marcada con el texto Monitor tiene ahora nuevas funciones, las cuales
se detallan a continuacion en los siguientes apartados.

3.0 Monitor

En esta ventana se presentan los valores de la muestra instantdnea que ha enviado
el controlador al establecer la conexion o cada vez que se pulsa el botén Refrescar.
Los iconos en color verde indican que la bomba correspondiente esta en
funcionamiento. El botdén Sincronizar permite actualizar la hora del reloj del
controlador con la misma hora que posee el ordenador.
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e i Ly
“Dends T MLT T E = 6,06 Gmpsl -
sGands B WAL T +parte enemhtion 2 0, & Roalfudn ¥ oo
=Siards 1 oG
. B temza i
eSenda B PE.E
- Azoris srasgivkon B #.4 kowl/mis
FSenda B FF .Il:n::m
Foevda TOEET 5
sBarda B Brroe = Agniris sramgiion & B4 koalfels ."m‘::"'
*Sarda 0 Frrow 'Il:n::.l.
*Seredn Il Ko (5
rSordm 11 KT
»Sordm 1P ¥
Coyasdnl 1 0 & Limdin '.ﬂ.‘ll:ﬂ:ll 1
Coaudsl & 0,8 Limin
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3.1 Control manual de las bombas

Esta funcién ha permanecido oculta hasta que ha activado la edicion al pulsar ctrl. y
F11.

Si se posiciona el puntero del ratdn sobre cualquiera de los iconos de las bombas y

se pulsa en el raton el botdbn secundario, aparecera una ventana como la que
muestra la siguiente figura, cuyos detalles se dan a continuacion.

1/min L
Forzar a oM

Forzar a OFF

Zancelar forzado
1/min b

Zancelar todos los Farzados

1/min
[] Bomba 4
S A, Rnmha R

3.1.1 Forzar a ON

Al seleccionar ésta opcién, se fuerza la puesta en marcha de la bomba
seleccionada, anulado su control automatico (arranca con los parametros que
tenia definidos).

Para la bomba 3 (apoyo energético) es necesario tener presente que al anular el
control automatico se impide que éste la pare cuando se alcanza el valor establecido
de 40°. La sonda S3 proporciona informacion de la temperatura en el interior del
interacumulador instalado en la consola de almacenamiento y control.

Como medidas de seguridad, el interacumulador dispone de dos termostatos: uno
de temperatura de trabajo accesible al usuario y otro interno de temperatura maxima
gue impiden que se produzca un problema de sobre temperatura.

Al pulsar Refrescar, el icono de la bomba seleccionada cambia al color verde para
indicar que se ha puesto en marcha, y la pantalla del controlador muestra la nueva
situacion mediante un icono.

Las salidas correspondientes a bomba 4, bomba 5 y bomba 6 no se emplean en el
equipo.
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3.1.2 Forzar a OFF

Al seleccionar ésta opcion, se fuerza la parada de la bomba seleccionada anulado
su control automatico.

Para la bomba 1 (bomba del circuito primario), es preciso tener en cuenta que al
anular el control automatico se impide que ésta se ponga en marcha cuando se
alcanza el valor establecido de S1-S2=6°, por lo cual se puede producir una
situacion de sobre temperatura en el panel solar.

Este problema se minimiza en el caso de emplear el simulador de panel solar
TERMOTEC- 100 puesto que dispone de elementos de proteccion internos.

La sonda S1 proporciona informacion de la temperatura en interior del panel solar.

Al pulsar Refrescar, el icono de la bomba seleccionada cambia al color rojo para
indicar que se ha parado, y la pantalla del controlador muestra la nueva situacion
mediante un icono.

3.1.3 Cancelar forzado

Con ésta opcion se cancela el forzado a ON o a OFF para la bomba seleccionada y
ésta vuelve a funcionar bajo los parametros definidos.

Al pulsar Refrescar, el icono de la bomba seleccionada muestra el color
correspondiente para ese instante y la pantalla del controlador muestra la nueva
situacion.

3.1.4 Cancelar todos los forzados

Anula todos forzados a ON o a OFF para todas las bombas y éstas vuelven a
funcionar bajo los pardmetros definidos.

Al pulsar Refrescar, los iconos de las bombas muestran el color correspondiente

para ese instante, y la pantalla del controlador muestra la nueva situacion.

Todos los forzados se borran con el apagado y encendido de la consola de
almacenamiento y control
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4.0 Control

Desde ésta pestafia se accede a todas las funciones de control que estan definidas
en el equipo para su consulta o modificacion.

Tal como ya se ha indicado en la introduccién, los cambios que se realicen seran
permanentes y no se borraran con un simple apagado y encendido del entrenador,
por lo cual serd imprescindible devolver los pardmetros modificados a su estado
inicial solo de forma manual.

A tal efecto, se han dispuesto copias de la pantalla con los valores iniciales al
comienzo de cada descripcién para su consulta.

La siguiente figura muestra la pantalla inicial que aparece al seleccionar la pestaia
marcada con el texto Control.
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En ésta pantalla se pueden apreciar tres zonas: el lateral izquierdo donde aparece el
arbol con las cinco funciones de control que hay definidas, la zona central donde se
pueden modificar y enviar al controlador y, por ultimo, el lateral derecho donde se
configuran los valores para los célculos energéticos.

Cuando se selecciona una de las funciones del arbol, la zona central muestra los
valores asignados para esa funcion.

Como se puede apreciar, las funciones del arbol estdn numeradas desde 01/05 al
05/05, numeracién que se emplea en la descripcion que sigue.
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4.1 Funcién 01/05

Su denominacioén es Proteccion Anti Hielo y su funcionamiento es el siguiente: Los
paneles solares se enfrian por la noche, pudiendo alcanzar temperaturas préoximas a
0°, lo que supone el peligro de congelacion del liquido contenido en los paneles y
tuberias de conexion (en el caso de que éste fuera agua).

Para evitar esta situacion, se ha incorporado la sonda de temperatura S6 situada en
la toma inferior del panel que, como es conocido, es la més fria. De este modo,
cuando la temperatura descienda por debajo de los 4°, que es la temperatura
ajustada en Set Point, se pone en marcha la bomba B1 seleccionada en la casilla
Salida, como se aprecia en la siguiente figura.
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La bomba del circuito primario B1 se pone en marcha una vez transcurrido el tiempo
indicado en Temporizacién, en este caso de forma instantanea por ser cero
segundos el tiempo elegido.

La puesta en marcha de B1 provoca que el liquido caliente que esta en el interior del
intercambiador se mueva hacia el panel solar, calentandolo y evitando de ésta forma
el peligro de congelacion, aunque a costa de provocar una pérdida de temperatura
en el agua almacenada en el interacumulador.

La sonda S6 detecta el aumento de temperatura en la entrada del panel por el flujo
del liquido caliente proveniente del interacumulador, y para la bomba B1 de forma
instantanea cuando detecta que el incremento supera el valor fijado en Histéresis.
El incremento de temperatura fijado para la histéresis conviene que sea pequefio
para limitar las citadas pérdidas.

Al pulsar el boton Modificar se tiene acceso a las casillas situadas debajo de él vy,
una vez realizados los cambios, estos son transferidos al controlador al pulsar el
boton Enviar. Esta accion conlleva un cambio permanente en el funcionamiento del
controlador.

El boton Refrescar funciones hace que las funciones y sus valores almacenados
en el controlador sean enviados de nuevo.
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4.2 Funciéon 02/05

Su denominacion es Limitador Temperatura Maxima y su funcion es limitar la
temperatura maxima del agua contenida en el interacumulador, parando para ello la
bomba B1 del circuito primario.

Para evitar posibles quemaduras, la temperatura maxima se ha limitado a 60° por
tratarse de un equipo didactico, el cual va a estar sujeto a una continua
manipulacion. En una instalacion real, la temperatura maxima se sitla generalmente
en torno a los 90°.

El calor captado por los paneles es transferido al agua del interacumulador por el
liqguido que bombea B1l. Esta agua es calentada progresivamente y la sonda S3
mide la temperatura en la zona superior del interacumulador, la cual corresponde
con el agua mas caliente. Cuando la temperatura detectada por S3 supera el valor
ajustado en Set Point de 60°, la bomba B1 seleccionada en Salidas se para de
forma inmediata, si en ese momento estd en marcha, como corresponde al valor
asignado en Temporizacion.
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(i) Refrescar funciones

La bomba Bl puede volver a ponerse en marcha cuando S3 detecte que el
decremento de temperatura supera el valor de 3° fijado para el pardmetro
Histéresis, y la funcion 03/05 lo permite.
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Al pulsar el boton Modificar se tiene acceso a las casillas situadas debajo de él vy,
una vez realizados los cambios, estos son transferidos al controlador al pulsar el
boton Enviar. Esta accion conlleva un cambio permanente en el funcionamiento del
controlador

El botén Refrescar funciones hace que las funciones y sus valores almacenados
en el controlador sean enviados de nuevo.

4.3 Funcién 03/05
Es el Termostato Diferencial para el control de la bomba del circuito primario B1.
La bomba Bl sélo se puede poner en marcha si lo permiten al mismo tiempo las

condiciones definidas en las funciones 02/05 Limitador Temperatura Maxima y
03/05 Termostato Diferencial.
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(i) Refrescar funciones

El termostato diferencial de la funcién 03/05 emplea dos sondas: la Sonda 1 como
sonda caliente y Sonda 2 como sonda fria.

La Sonda 1 es S1y se encuentra situada en la conexion superior del panel solar y la
Sonda 2, que es S2, en la zona inferior del interacumulador.
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Cuando la temperatura medida por la sonda S1 supera en 6° la de S2 (valor
ajustado en Set Point), la bomba B1 se pone en marcha con un retardo a la
conexiéon de 5 segundos en correspondencia con el valor seleccionado en la casilla
Temporizacién. Esta temporizacion permite al controlador tomar varias muestras en
ese tiempo, con lo que se evita que la bomba se ponga en marcha de forma
innecesaria.

Recuérdese que la bomba B1 so6lo se pondra en marcha si también lo permite la
funcién 02/05, y que permanecera en marcha mientras que la diferencia entre S1y
S2 sea igual o mayor de 3° debido al ciclo de histéresis.

Al pulsar el botén Modificar se tiene acceso a las casillas situadas debajo de él vy,
una vez realizados los cambios, estos son transferidos al controlador al pulsar el
botén Enviar. Esta accion conlleva un cambio permanente en el funcionamiento del
controlador

El boton Refrescar funciones hace que las funciones y sus valores almacenados
en el controlador sean enviados de nuevo.

4.4 Funcidon 04/05

Es el Termostato Diferencial para el control de la bomba de recirculacién del
circuito secundario B2.

En ciertas instalaciones de agua caliente sanitaria, como por ejemplo las de un hotel,
se evita el despilfarro de agua y energia que supone abrir un grifo y esperar a que
llegue el agua caliente instalado una bomba de recirculacion que hace retornar el
agua caliente sanitaria desde el ultimo punto de consumo hasta la entrada del
interacumulador, por lo que se mantiene caliente y lista para su uso.

Se ha incluido este termostato para evitar el excesivo desgaste que supondria tener
la bomba en contindo funcionamiento, y también para limitar las elevadas perdidas
calorificas en la tuberia, las cuales son tanto mayores cuanto mayor es la
temperatura del agua que transportan.

El termostato diferencial de la funcion 04/05 emplea dos sondas. La Sonda 1 como
sonda caliente y la Sonda 2 como sonda fria.

La Sonda 1 es S3 y se encuentra situada dentro del interacumulador en su parte
superior, y la Sonda 2 es S4 y esta dispuesta detras de la entrada marcada como
Retorno del Aerotermo de la consola de control y almacenamiento.

Cuando la temperatura medida por la sonda S3 supera en 12° la temperatura
medida por S4 debido a que las tuberias se han ido enfriando a consecuencia de las
pérdidas, la bomba B2 se pone en marcha con un retardo a la conexion de 5
segundos en correspondencia con el valor seleccionado en la casilla
Temporizacion.
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@ Refrescar funciones

La bomba B2 permanecera en marcha mientras que la diferencia entre S3 y S4 sea
igual o mayor de 9° debido al ciclo de histéresis.

De ésta forma se obtienen tres beneficios: tener agua caliente en cualquier punto de
forma casi instantanea, prolongar la vida atil de la bomba y reducir las pérdidas en
las tuberias al haberse reducido la temperatura media de las mismas.

Al pulsar el botén Modificar se tiene acceso a las casillas situadas debajo de él vy,
una vez realizados los cambios, estos son transferidos al controlador al pulsar el
botén Enviar. Esta accion conlleva un cambio permanente en el funcionamiento del
controlador

El boton Refrescar funciones hace que las funciones y sus valores almacenados
en el controlador sean enviados de nuevo.
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4.5 Funciéon 05/05

Su denominacién es Termostato frio y su funcion es poner en marcha la energia de
apoyo cuando el agua contenida en el interacumulador desciende por debajo de una
determinada temperatura.

En las instalaciones reales, la energia de apoyo la proporciona una caldera exterior y
el calor generado se transfiere al interacumulador mediante la bomba B3, tal como
aparece en el cuadro sinéptico.

En el entrenador, la energia de apoyo es proporcionada por una resistencia eléctrica
gue se encuentra dentro del interacumulador, siendo la salida B3 del controlador la
encargada de su manejo.

Para su funcionamiento, sélo se emplea la Sonda 1, que es S3, situada dentro del
interacumulador en su parte superior.
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(i) Refrescar funciones

Cuando el panel solar no proporciona calor al agua contenida en el interacumulador,
ésta comienza a perder temperatura como consecuencia del consumo de ACS y las
pérdidas. La sonda S3 mide la temperatura del agua mas caliente en la zona
superior del interacumulador.
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La salida B3 seleccionada en Salidas se activa cuando la temperatura detectada
por S3 desciende por debajo de 35°, valor que corresponde con la temperatura
ajustada en Set Point menos el valor de la Histéresis, con una Temporizacion a la
conexion de 5 segundos para permitir al controlador tomar varias muestras y evitar
activaciones innecesarias.

La energia de apoyo, que esta controlada por la salida B3, se desactiva cuando se
rebasa el valor de 40° ajustado en Set Point.

Este ciclo se repite manteniéndose la temperatura del agua entre 40,1° y 34,9° hasta
gue el panel solar eleve su temperatura por encima de éstos limites.

Al pulsar el boton Modificar se tiene acceso a las casillas situadas debajo de él vy,
una vez realizados los cambios, estos son transferidos al controlador al pulsar el
boton Enviar. Esta accion conlleva un cambio permanente en el funcionamiento del
controlador

El botén Refrescar funciones hace que las funciones y sus valores almacenados
en el controlador sean enviados de nuevo.

4.6 Configuracion de calculos energéticos

El controlador instalado en el equipo puede proporcionar informacién de hasta cuatro
totalizadores de la energia aportada. Para realizarlo, es necesario que se hayan
asignado previamente las sondas de medida de la diferencia de temperatura y del
volumen de liquido.

La informacion del volumen de liquido es proporcionada por un caudalimetro
(opcional en el entrenador) que proporciona un determinado niamero de impulsos
eléctricos por cada litro que pasa a través de él.

La siguiente figura muestra los valores preasignados para el primer totalizador.
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El totalizador preasignado como Caudal 1 proporciona informacién sobre el total de
energia aportada al sistema, con independencia de que ésta provenga del panel
solar o del sistema de apoyo.

El incremento de temperatura es detectado por las sonda caliente S3 y por la sonda
fria S5. La sonda S3 mide la temperatura del agua dentro del interacumulador y la
S5 la temperatura de entrada del agua fria.

El valor de la casilla Conversién impulsos a litros esta determinado por las
caracteristicas del caudalimetro instalado en la entrada del agua fria, debiendo
coincidir el valor ajustado con el valor proporcionado por el caudalimetro para que el
calculo sea correcto.

El boton Modificar permite realizar cambios para las sondas fria y caliente, asi como
para la conversion de impulsos en cada uno de los cuatro totalizadores.

La siguiente figura muestra el cambio experimentado al pulsar el boton Modificar.
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Como se puede apreciar en esa pantalla, las casillas Habilitado, Sonda caliente,
Sonda fria y Conversiéon impulsos a litros han quedado resaltadas y se pueden
modificar.
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Una vez realizados los cambios, éstos son transferidos al controlador cuando se
pulsa el botén Enviar. Esta accién conlleva un cambio permanente en los
totalizadores del controlador.

Nota: Cuando se realiza alguna modificacion en las sondas fria o caliente y se pulsa
el botén Enviar, se produce el error que aparece en la figura siguiente.

Eanliguracitn CaICHes energelicos
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Caudal 1 52 54l 00

O Caudal 2 \

[ Caudal 3

O Caudal 4

Laudal 7 Por error muestra un nimero
Heafiitada W menos del selecionado
Sanda caliente: m_

Sanda e = |ﬁ7

Los valores validos son los seleccionados S3y S5.

Este error no afecta al funcionamiento del controlador por tratase sélo de una
disfuncion en la visualizacion.

Esta pantalla muestra los valores correctos cada vez que se reinicia la comunicacion
entre el controlador y el ordenador.
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5.0 Configuracion hardware

Pantalla informativa del nUmero de dispositivos y su denominacién. No es operativa
para este controlador.
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Cuando el panel solar no proporciona calor al agua contenida en el interacumulador,
ésta comienza a perder temperatura como consecuencia del consumo de ACS y las
pérdidas. La sonda S3 mide la temperatura del agua mas caliente en la zona
superior del interacumulador.

La salida B3 seleccionada en Salidas se activa cuando la temperatura detectada
por S3 desciende por debajo de 40°, valor que corresponde con la temperatura
ajustada en Set Point con una Temporizacion a la conexién de 5 segundos para
permitir al controlador tomar varias muestras y evitar activaciones innecesarias.

La energia de apoyo, que esta controlada por la salida B3, se desactiva cuando se
rebasa el valor de 45° que corresponde con el valor ajustado en Set Point mas el
valor de la histéresis.

Este ciclo se repite manteniéndose la temperatura del agua entre 45,1° y 39,9° hasta
gue el panel solar eleve su temperatura por encima de éstos limites.

Al pulsar el boton Modificar se tiene acceso a las casillas situadas debajo de él vy,
una vez realizados los cambios, estos son transferidos al controlador al pulsar el
boton Enviar. Esta accion conlleva un cambio permanente en el funcionamiento del
controlador

El botén Refrescar funciones hace que las funciones y sus valores almacenados
en el controlador sean enviados de nuevo.
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4.6 Configuracion de calculos energéticos

El controlador instalado en el equipo puede proporcionar informacién de hasta cuatro
totalizadores de la energia aportada. Para realizarlo, es necesario que se hayan
asignado previamente las sondas de medida de la diferencia de temperatura y del
volumen de liquido.

La informacion del volumen de liquido es proporcionada por un caudalimetro
(opcional en el entrenador) que proporciona un determinado niamero de impulsos
eléctricos por cada litro que pasa a través de él.

La siguiente figura muestra los valores preasignados para el primer totalizador.
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