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Controladors: vers els sistemes

oberts

Ponéncia presentada per Jorge-Carlos Berrens, enginyer industrial i director comercial de Controlli Ibérica, a la jornada
técnica «Noves tendéncies en el control de la climatitzaci6 del sector serveis. Tecnologies i gestids.

Les empreses subministradores de
sistemes de control en general, |
en el cas d'instal-lacions
tecniques d'edificis en particular,
s'enfronten a una continua
evolucid i, per tant, a la necessitat
de dedicar els maxims esforcos al
desenvolupament de nous
productes, que satisfacin les
demandes de prestacions dels
usuaris i, a la vegada, resultin de
facil utilitzaci6 per aquests.

evolucié de les solucions de re-

gulacio i control esta intimament

relacionada amb els avengos es-

pectaculars que s’'han produit

durant aquesta ultima década
tant en el camp de I'electronica com en el de
la informatica, i tant des del punt de vista pu-
rament técnic com des de I'econdmic (preus),
tenint en compte també el nivell d’acceptacié
per part dels usuaris d'una o altra tecnologia.
De tota manera, en el cas d'aplicacions per
a instal-lacions de climatitzacié o d'altres
instal-lacions técniques per a edificis, també
cal aplicar una certa prudéncia enfront d'op-
cions pioneres, ja que és obligat garantir la
compatibilitat dels sistemes amb les instal-la-
cions existents, sense oblidar que durant 10
anys caldra seguir proporcionant recanvis.
Tots els condicionants expasats i els compro-
misos corresponents adquirits amb els usua-
ris dels equips obliguen els subministradors
de sistemes de control a una doble, i aparent-
ment contradictoria, actitud: actuar amb
prudéncia davant dels continus canvis tec-
nologics i, al mateix temps, ser receptius i fle-
xibles per anar actualitzant la seva oferta en
funcié del que exigeix la demanda.

Microprocessadors i sistemes operatius

En parlar d'evolucié en el camp que ens ocu-
pa cal fer referéncia, en primer lloc, a la que
s'ha produit en l'oferta dels microprocessa-
dors. Deixant al darrera els de 8 bits, ens tro-
bem que a mitjans dels anys vuitanta es va
presentar el primer microprocessador de 16
bits, i pocs anys després (principis dels noran-
ta) va aparéixer el de 32 bits. Actualment ja
existeix el de 64 bits i cal suposar que la
histéria no acabara aqui.
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En tot cas, I'aveng més important fins avui en
els controladors ha estat la incorporacié de
microprocessadors de 32 bits, fet que consti-
tueix la base perqué es puguin donar moltes i
millors prestacions als usuaris. En aquest mo-
ment, val a dir que la tecnologia de 32 bits és
ja, no només desitjable, sino exigible.

Una altra evoluci6 a tenir en compte és la dels
sistemes operatius. La veritat és que en
aquest cas, Microsoft, amb el Sr. Bill Gates al
capdamunt, ha marcat irreversiblement el
cami. Fa pocs anys podien trobar-se al mercat
solucions amb un o altre sistema operatiu
{uns optaven per DOS, amb les seves limita-
cions, uns altres per UNIX, amb les seves difi-
cultats, etc.). Avui, i de moment sembla que
sera aixi durant molt de temps, ja no cal pren-
dre decisions en aquest aspecte: l'entorn
Windows s'ha imposat sense que ningd es
qliestioni cap altra variant. Del Windows 3.0
es va passar al Windows 95, i ara s'esta op-
tant pel Windows NT, que és multitasca i ofe-
reix més i millors possibilitats de comunicacié
amb altres sistemes.

Les comunicacions sén precisament ['Gltim
grad del desenvolupament produit en els al-
tims anys. Fins fa ben poc, només era possi-
ble comunicar equips d'una mateixa firma i
mitjangant protocols propietaris, mentre que
avui en dia es troben al mercat protocols
oberts amb els quals es comuniquen equips
de diferents procedéncies.

El hardware d‘un controlador

Un controlador tipic, que aporti les presta-
cions que s'exigeixen avui en dia, estara
constituit per un microprocessador, memoria,
sistema de comunicacions, sistema d'entra-
des-sortides i filtres.
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Microprocessador,
memdria, sistema de
comunicacions i
sistema d’entrades i
sortides amb els filtres
cormesponents,
constitueixen el
hardware d'un
controlador tipic.

Tal com ja s’ha dit, en aquest moment un mi-
croprocessador de 32 bits i 17 MHz consti-
tueix el millor «cervell» del sistema. Respecte
a les memdries, actualment tenen una eleva-
da qualitat i excelents prestacions. Aixi, per
exemple, un controlador de 64 entrades i 32
sortides, en aquests moments porta 512K en
RAM i 512K en EPROM de tecnologia avanga-
da tipus flaix, etc. Per tant, estem parlant del
fet que un controlador porta 1 Mbyte en xip.
Si comparem aquest controlador, per exem-
ple, amb un Pentium, ambdds tenen una
poténcia equivalent amb una seguretat de
funcionament molt superior per part del con-
trolador.

Per altra banda, és important dedicar la maxi-
ma atenci6 al tema dels filtres, ja que del dis-
seny de la placa i dels seus filtres depén el
compliment de la legislacié vigent respecte
a la Compatibilitat Electromagnética dels
equips.

Es interessant assenyalar també que, pel que
fa a les entrades/sortides, sembla que la
tendéncia que esta resultant més confortable
tant per a |'usuari com per als técnics d'ins-
tal-lacions en general és seguir els criteris ja
classics de tenir una familia de controladors
compactes amb diferents entrades/sortides
cada vegada més universals.

Evoluci6 del software

Tal com ha passat en altres camps d'aplicacio
de la informatica, a I'evolucié del software del
controlador vist com a aplicacié li ha seguit,
obviament, I'evolucié del hardware exposada
anteriorment.

Des de ja fa molt de temps, les funcions que
pot fer un controlador, i que no estan només
destinades a la regulacié i control de la clima-
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titzacio, sindé al conjunt d'instal-lacions técni-
ques de I'edifici, les realitzen els Sistemes de
Gestid Técnica. Els canvis qualitatius que
s‘han produit amb [‘aplicaci6 de les noves
tecnologies sén fonamentalment dos: que el
controlador treballa sense cap tipus de de-
pendéncia del centre de control i que disposa
de més poteéncia i flexibilitat, aixi com de més
rapidesa. Cal tenir en compte que tota |'ope-
raci6 es realitza en 1 segon. Només cal fixar-
se en alguns exemples per evidenciar els
avantatges de tot aixo.

Agafem, per exemple, el registre de valors.
En realitzar-se dins del controlador poden re-
gistrar-se 1.000 valors de cada mesura en el
mateix controlador, fet que és molt important
si es pensa en termes de telegestié, de segu-
retat dels valors, de comunicacions, etc.
Analitzem ara |'optimitzacié del procés. El
concepte d'optimitzacié és un apropament al
control predictiu. Es a dir, del concepte clas-
sic d'«engegar i aturar» els equips segons
uns horaris, es passa al concepte d'engegar
maquines (de calor, per exemple) al moment
just de manera que a |'hora d"ocupacio es tin-
gui I'edifici en les condicions requerides, per
exemple, a 20 °C. Per aconseguir-ho, el con-
trolador calculard quan ha d'engegar en funcié
de la temperatura exterior, interior i de pro-
cés, | per métode iteratiu.

Si I'objecte de I'analisi son les alarmes, cal ob-
servar que tota la definicié conceptual, de
rang, de text, etc. d'una alarma es realitza al
controlador, fet que permet un pas important
en termes, una vegada més, de telegestio,
seguretat de la informacié, comunicacions,
etcetéra.

La logica de la programacié esta basada en
una estructura de blocs i amb uns 50 blocs
patré es poden realitzar totes les funcions. Els
blocs s6n del tipus: Funcions analogiques: +,
—, %, %, calculs, entalpia. Funcions digitals:
AND, OR, temporitzaci6, horaris, calendaris,
llagos PID, drivers, etc.

Evoluci6 gengrica

Prestacions
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Parlem dels sistemes oberts

Com a exemple d’un controlador que reuneix
totes les caracteristiques anomenades, cal as-
senyalar |I'Gltima generaci6 de controladors de
Trend, que incorporen un microprocessador
de 32 bits amb tots els avantatges mencio-
nats en poténcia i flexibilitat, incorporant el
protocol LAN (propietari de Trend) i també
|'estandard LON, en una clara estratégia d'o-
ferir sistemes oberts.

En relacié amb els sistemes oberts, pot ser
interessant, en primer lloc, fer un repas de les
caracteristiques de l'arquitectura classica de
control, que estd basada en un conjunt de
controladors repartits per I'edifici amb un o
diversos PC i units per un anell de comunica-
cions a través d'una xarxa privada. Durant
molts anys, el mercat ha ofert «més del ma-
teix», és a dir: s'han millorat prestacions, ve-
locitats, imatges, etc, perd sempre sota el cri-
teri que cada fabricant tenia el seu protocol
de comunicacions i no es comunicava amb
ningti més. Posteriorment, i amb |'objectiu de
donar solucions globals per a un edifici, es
van integrar protocols d'altres fabricants en el
propi, perd, en definitiva, seguia sent «meés
del mateix».

En principi, la nova arquitectura de sistemes
oberts és, aparentment, igual, perd introdueix
dues importantissimes novetats: en primer
lloc, el concepte de «interoperabilitat i, en
sc.’ggon lloc, els busos de comunicacié estan-
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S'entén per «interoperabilidat» el fet que dife-
rents sistemes i diferents fabricants es poden
connectar entre ells i poden compartir infor-
macions. Aquest canvi, que és |'esséncia dels
sistemes oberts, és tant o més important que
el pas del control centralitzat al control distri-
buit i, com és logic, es necessita cert temps
per asumir un canvi tant radical. En tot cas, la
resposta del mercat esta sent impressionant i
tant els usuaris com els consultors de siste-

En només una década
T'evolucid del
software i les seves
prestacions han
evolucionat de forma
espectacular.
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mes de gestio técnica estan demanant aques-
ta tecnologia a una velocitat que arriba a su-
perar els mateixos fabricants.

Parlem ara de les comunicacions (Lonworks).
A la pregunta de quin sera el sistema de co-
municacions dels sistemes oberts?, és a dir,
s'arribara a disposar d'un estandard? i, si és
aixi, quin sera?, ara per ara, no hi ha una res-
posta clara. En realitat, son diversos els candi-
dats que han volgut posicionar-se en aquesta
questi6 tan important. En tot cas, ja fa temps
que el Comité¢ Europeu de Normalitzacié
(TC247) va fer una definicié al respecte i, a
meés, s'han presentat al mercat diverses alter-
natives amb pretensions de constituir-se en
estandard. Malgrat tot, segons la meva opi-
ni6, LON sembla que sera el que es conver-
tira en el sistema de comunicacions per in-
teroperar sistemes oberts.

Una de les principals raons és el seu nivell
d'implantacié. La tecnologia LONworks ja
esta sent utilitzada per 2.500 empreses en tot
el mén: des de 1991, hi ha més de 2 milions
d‘unitats instal-lades. L'Associacié d'Interope-
rabilitat de LONmark, creada I'any 1994, ja té
150 membres i inclou la majoria de fabricants
de regulaci6 i control. La practica totalitat dels
fabricants de regulaci6 i control estan imple-
mentant o tenen implementat el LON.

A titol de resum, val a dir que els sistemes
oberts obren un cami nou i atractiu que hau-
ran que seguir junts els diversos fabricants
d'equips, i fer-ho amb la velocitat i el rigor
que el tema requereix. La fase més impor-
tant ara és absorbir tots la nova cultura que
implica el canvi que ens ocupa i, sobretot; no
vendre als potencials usuaris idees frivoles
que desvirtuin |'objectiu que és realment in-
teressant.

No s'ha d'oblidar la interficie
home-maquina

Un altim tema a abordar en el camp dels sis-
temes de gestié técnica és I'aspecte de la uti-
litzacié de les noves eines que ens ocupen
per part del usuari, és a dir, les caracteristi-
ques de l'interficie home-maquina. Un objec-
tiu prioritari per part dels fabricants de contro-
ladors ha de ser trencar les barreres i facilitar
al maxim I'accés de I'usuari al sistema.

A titol d'exemple pot presentar-se la solucio
desenvolupada per I'empresa Trend, que té
com a objectiu prioritari que el 100% dels
usuaris tinguin accés al sistema.

Anomenat Viewpoint, esta basat en pantalles
tactils, és a dir, no es necessita ni ratoli ni te-
clat, siné que 'usuari, mirant la pantalla i as-
senyalant-hi, pot fer totes les operacions que
desitgi. En definitiva, del que es tracta és que
bidells, secretaries, telefonistes, personal de
neteja, personal de seguretat o directius
d'empreses puguin utilitzar el sistema en fun-
ci6 de les seves necessitats i que, al

temps, el personal de mantenin
ponsables técnics pugul
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(Ve de la pag. anterior)

Una actuacié concreta: les bombes
de calor a I'oficina principal de Girona

A partir de 1978 es va comengar a instal-lar el
sistema de bombes de calor (tipus aire-aire,
aire-aigua i aigua-aigua) per a 'aire condicionat
de tota la xarxa d'oficines del territori espa-
nyol, ja que resulta molt econdomic en referén-
cia a altres tipus d'instal-lacions. Cal tenir en
compte que el sobrecost inicial que implica
una bomba de calor respecte d'un condiciona-
dor només de fred és minim si es considera
I'estalvi que s'obté pel fet de no instal-lar cal-
deres, bombes de calefaccié, escomeses de
gas o dipdsits de gasoil, canonades, bateries
de calor o radiadors, etc., i en el manteni-
ment.

Entre les diferents instal-lacions que s'han dut
a terme, 6s interessant destacar, per les se-
ves caracteristiques, la de I'oficina principal
de Girona. En dissenyar el sistema idoni d'aire
condicionat es va tenir en compte la situacio
geografica d'aquesta ciutat, en la confluéncia
dels rius Ter i Onyar. Donat que un passa pel
costat de I'edifici, es va estimar que podria
aprofitar-se I'aigua subterrania, abundant en el
subsdl, per instal-lar un sistema de refrigera-
ci6 i calefaccié per bomba de calor. Per aix0
es van instal-lar dues plantes refrigeradores
per bomba de calor aigua-aigua, capaces de
cobrir cada una 2/3 de la poténcia simultania
requerida per I'edifici, aixd és, 220.000 Frig/h.
Cada maquina, independentment, pot treba-
llar de tres maneres diferents: com a bomba
de calor, com a recuperadora de calor o com
a refrigeradora. Quan treballa com a bomba
de calor, funciona com una caldera, subminis-
trant calor només pel circuit d'aigua calenta.
La calor I'agafa de I'aigua del pou a través de
I'evaporador-refrigerador d'aigua. Quan una
part de I'edifici necessita fred i I'altra calor, la
maquina trasbalsa calor del circuit d'aigua fre-
da, que I'ha agafat de les dependéncies on en
sobra. En el cas que la demanda de calor sigui

superior a la de fred, una de les maquines fre-

ballard en recuperaci6, mentre |‘altra treballara
com a bomba de calor. En el cas contrari, el
sobrant de calor s’eliminara pel condensador
de dissipaci6é amb aigua del pou, on s'acumu-
lara la calor sobrant.

Es interessant assenyalar que s'ha comprovat
que molts dies d'hivern, I'aigua del pou esta
als matins a 14 °C, mentre que a la tarda esta
a 17°C, de manera que s'ha recuperat més
calor de la que s'ha gastat. Aixod és aixi per-

queé en dies assolellats d'hivern, la facana de
vidre de l'edifici, que esta orientada cap a
I'est, capta molta calor, malgrat que la tempe-
ratura exterior sigui baixa.

La installacié descrita va resultar sensible-
ment més barata que una installacié mes
convencional, ja que el sobrecost de les plan-
tes refrigeradores d'aigua per bomba de calor,
els pous i les seves bombes va ser inferior al
que hauria costat instal-lar torres de recupera-
ci6, bombes de condensacio, calderes, inter-
canviadors, les escomeses corresponents, etc.
A més, el pou substitueix la cisterna d'aigua
per a la instal-lacié contra incendis.

Finalment, es va aconseguir un estalvi
energétic addicional instal-lant valvules moto-
ritzades de dues vies en lloc de tres vies en
els climatitzadors i fain-coils, amb un sistema
de pressié constant en el circuit, de manera
que les bombes d'aigua freda fan circular
87.500 I/h i 15 m.c.a., en lloc de 130.000 Vh i
15 m.c.a., i els motors que es necessiten son
de 7 CV en lioc de 10 CV.

També cal assenyalar I'estalvi que suposa
substituir el consum dels motors de les torres
de recuperacié aixi com de les bombes de
condensacié de torre —de 10 CV i amb 12 ho-
res de funcionament/dia— per el de la bomba
del pou, de 7.5 CV i 5 hores de funcionament
mitja diari. A més, les plantes refrigeradores,
pel fet de condensar mitjangant l'aigua del
pou, permeten condensar a 13 kg/cm? en lloc
de a 15 kg/cm?, el que suposa un estalvi de
quasi el 10% en el consum.

En conclusié, la instal-lacié de bombes de ca-
lor ha resultat un excellent mitja d'estalvi
energétic en totes les oficines on s’ha implan-
tat. Tal com s’ha dit, van comengar a
instal-lar-se I'any 1978 i, actualment, ho estan
a 2.950 de les 3.200 oficines de qué es dispo-
sa a tota Espanya. Les solucions han estat
molt diverses, en funcié de cada cas, i algu-
nes resulten molt curioses. Es el cas, per
exemple, de I'oficina de Banyoles, on s'aprofi-
ta l'aigua de I'estany, amb una temperatura

. superficial de 12 °C a I'hiven i de 23 °C a l'es-

tiu, mitjangant un sistema aigua-aigua, acon-
seguint un elevat rendiment de la bomba de
calor a I'hivern i una baixa pressi6 de conden-
saci6 a l'estiu.

L’experiéncia adquirida amb |‘elevat nombre
d'instal-lacions que s'han realitzat ha demos-
trat que la climatologia de la Peninsula Ibérica
és especialment adequada per al tipus d'ins-
tal-lacions que ens ocupen i que aplicant una
mica d'enginy poden aconseguir-se rendi-
ments molt elevats en la majoria dels casos.

Bomba de calor.
“La Caixa™ Delegacid
General de Girona
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