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RESUMEN

El presente trabajo de titulacién tuvo como proposito el disefio de un sistema de control BMS
(Building Management System) para la supervision y el control del bus domético HDL Buspro,
el sistema genera macrodatos (Big Data) del consumo energético del BMS los macrodatos son
guardados en una base de datos. EI desarrollo del sistema de control BMS se realiz6 en software
libre, la comunicacion de los equipos con el BMS se implementd con el protocolo de
comunicacién UDP (User Datagram Protocol) el cual se basa en el intercambio de datagramas él
envio de los datagramas es posible sin que se establezca una conexion proporcionando un
mecanismo para distinguir multiples aplicaciones fuente o destino en un mismo host. EIl BMS
disefiado es un software muy flexible y facil para controlar para los usuarios dando como resultado
el incremento de la eficiencia, la productividad, confort y el ahorro energético donde se aplique
este sistema. Los resultados obtenidos de los experimentos demuestran que el sistema de control
BMS desarrollado cumple con los pardmetros y las caracteristicas de generar macrodatos del
consumo energético para su posterior analisis de los mismos. Los macrodatos generados en esta
investigacion serviran a futuro para disefiar un plan de mantenimiento de una edificacion y tomar
correctivos del mismo. Se recomienda la implementacién de estos sistemas de control BMS en
instalaciones como hospitales, aeropuertos, universidades, centros comerciales, hoteles, puertos
maritimos, etc. Que lleguen a instalar estos sistemas para obtener un alto grado de sostenibilidad
energética, destacando el ahorro energético y permitiendo a las personas que habitan o trabajan
en esas instalaciones darles un nivel de confort adecuado para realizar sus operaciones mejorando

su productividad.

Palabras clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <INGENIERIA DE
SOFTWARE>, < BUILDING MANAGEMENT SYSTEM (BMS)>, <HDL BUSPRO>,
<KNX>, <MACRODATOS>, <SOCKET UDP>, <SISTEMA DE CONTRO>, <SOFTWARE
LIBRE>, <USER DATAGRAM PROTOCOL (UDP)>
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ABSTRACT

The purpose of the present titration work was to design a BMS control system (Building
Management System) for the supervision and control of the HDL Buspro home automation bus,
the system generates big data for the energy consumption of the BMS. Big data are saved in a
database. The development of the BMS control system was carried out in free software, the
communication of the equipment with the BMS was implemented with the UDP communication
protocol (User Datagram Protocol) which is based on the datagram exchange it sent of the
datagrams is possible without establishing a connection by providing a mechanism to distinguish
multiple source or target applications on the same host. The BMS designed is a very flexible and
easy software to control for the users resulting in the increase of efficiency, productivity, comfort
and energy saving where this system is applied. The results obtained from the experiments show
that the BMS control system developed complies with the parameters and characteristics of
generating large data on energy consumption for their subsequent analysis. The big data generated
in this research will serve in the future to design a maintenance plan for a building and take
corrective measures. It is recommended the implementation of these BMS control systems in
facilities such as hospitals, airports, universities, shopping centers, hotels, seaports, etc. That they
arrive to install these systems to obtain a high degree of energetic sustainability, emphasizing the
energetic saving and allowing to the people who inhabit or work in those facilities to give them

an adequate level of comfort to carry out their operations improving their productivity.

KEYWORDS: < BUILDING MANAGEMENT SYSTEM (BMS)>, <HDL BUSPRO>,
<KNX>, <MACRODATOS>, <SOCKET UDP>, <SYSTEM CONTROL>, <FREE
SOFTWARE>, < USER DATAGRAM PROTOCOL (UDP)>
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial los paises desarrollados como son Estados Unidos, Espafia, Alemania, Francia,
Japon, China, Reino Unido entre otros; buscan construir edificaciones lo mas inteligentes posibles
a que se debes esto, se debe a tener una eficiencia en operatividad, gestion y control de todos los
sistemas de una edificacion y a crear una base de datos (macrodatos) del comportamiento de los
equipos que integran la inteligencia del edificio, y de esta forma facilitar el aumento de la
comodidad, proteccion y seguridad de sus ocupantes y un ahorro energético. EIl problema para
implementar un sistema de gestion y control a un edificio es el costo del Hardware y software.

A nivel de Latino América las edificaciones ya estan adoptando estas tecnologias poco a poco se
estd migrando a tener edificios supervisados y controlados servicios tales como la calefaccion,
iluminacidn, audio, accesos, ventilacion y aire acondicionado, de forma que se garantiza su

funcionamiento a niveles maximos de eficiencia y ahorro.

Las edificaciones en Ecuador son construidas de forma tradicional, es decir poseen una
infraestructura con instalaciones no monitoreadas ni controladas, estas instalaciones por lo

general son:

e Climatizacion (ventilacién, calefaccion y refrigeracién).

e  Alumbrado y fuerza.

e Instalacion de Generacion Eléctrica (gas, diésel).

e  Comunicaciones (telefonia, TV, redes informaticas, Sonido, Video vigilancia, etc.).

e Instalaciones electromecanicas (Ascensores, Escaleras mecanicas, pasillos Instalacién
eléctrica rodantes, correo neumatico, etc.).

e Instalacion hidraulica (agua fria y agua caliente sanitaria).

e Instalaciones de gas (Gas LP o natural).

e Instalaciones de proteccion contra incendios.

e Instalacion de sistema de alarma. (Sistema de seguridad), entre otras.



Lo que conlleva a un gasto Energético muy elevado en las edificaciones por ende a pagar
mensualmente planillas de luz elevadas; tener un sistema de proteccion y seguridad obsoleto en
las edificaciones por lo que estos sistemas trabajan de forma auténoma y no hay un control sobre

ellos lo que puede conllevar a tener muchos riesgos y peligros.

Por tal razon es necesario establecer sistemas de control de edificios (BMS), para poder
monitorear y controlar las instalaciones ya descritas anteriormente y de este modo proteger y
brindar seguridad de una manera adecuada a los usuarios que utilizan diferentes edificaciones ya
sean privadas o publicas, y disminuir considerablemente el gasto energético, de esa manera

contribuiremos a la economia del pais y al medio ambiente.

El sistema de control BMS que se pretende disefiar, permitira la integracion, gestion y el control
de los diferentes dispositivos del bus Demotico HDL Buspro, lo que permitira tener seguridad,

confort, comunicaciones y eficiencia energética en una edificacion.

Gracias a la utilizacion de un software libre donde se podra realizar multiples tareas y aplicaciones
sin ningun limite ni restricciones, dependiendo lo que se requiera gestionar y controlar; al disefiar
el sistema de control BMS con un software propietario conllevaria a pagar una elevada suma de
dinero por las licencias y con limitadas tareas y funciones, si se requiere aumentar tareas y

funciones al sistema BMS se deberia pagar un adicional por las Tags adquiridas.

El presente tema de investigacion, que se desarrolla a continuacion esta basado en la problematica

descrita en los parrafos anteriores.

1.1. Formulacién del problema

¢uUn confiable disefio de un sistema de control BMS (Building Management System) para la
gestién del bus domético HDL Buspro para la generacion de macrodatos basado en software libre,

garantizara la gestién y control correcto de una edificacion?

1.2. Preguntas directrices

¢Como funciona un sistema de control BMS?

¢COmo envian los datos los equipos al bus domético HDL?
¢Como almacenar los macrodatos adquiridos del sistema de control BMS?

¢Qué tipo de comunicacion utiliza el sistema domético HDL BUS PRO?



¢Como vincular y sincronizar los datos del bus domético HDL con el sistema de control BMS?

1.3. Justificacion del problema

La evolucion tecnolégica de diferentes disciplinas, como la microelectronica, las
telecomunicaciones, la informatica, la arquitectura y la automatica, ha posibilitado una
interaccion de las mismas que ha desembocado en el concepto de edificio
inteligente.(CRISTOBAL ROMERO, FRANCISCO VASQUEZ, 2009)

Al tener todas estas tecnologias integradas viene la necesidad de tener una gestion y un control
sobre ellas, para aprovechar de una manera eficiente estas tecnologias y permitir una mayor
calidad de vida a través de la tecnologia, ofreciendo una reduccion del trabajo doméstico, técnico
y garantizar un mantenimiento al instante al momento que surja una falla en las instalaciones, un
aumento del bienestar, confort y de la seguridad de sus habitantes, usuarios y una racionalizacion

correcta del uso energético.

En la actualidad en nuestro pais comienza a surgir paulatinamente edificaciones tanto publicas

como privadas con ciertas caracteristicas automatizadas e inteligentes algunas de estas son:

e  Control de la climatizacidn e iluminacion en areas comunes.
e  Monitorizacion de ascensores y escaleras eléctricas.

e  Control de riego en jardines.

e  Sistemas de deteccion de incendios.

e  Sistemas de acceso.

e  Sistemas CCTV (circuito cerrado de television).

Lo que conlleva a crear y disefiar sistemas de gestion y control para tener un dominio sobre estas

tecnologias que se van integrando de una forma muy répida en nuestro pais.

Al implementar sistemas que gestionen y controlen las edificaciones conseguimos un buen control
de las condiciones de confort interior, posibilidad de control individual, el aumento de la
productividad del personal, mejora la fiabilidad de la edificacion y la vida, respuesta eficaz a las
quejas relacionadas con la climatizacién, ahorro de tiempo y dinero durante el mantenimiento, el

seguimiento eficaz y la orientacion del consumo energético.

Tomando en cuenta esta creciente necesidad de energia, los objetivos nacionales del buen vivir
recalcan en su objetivo nimero 11.1.q; Mantener actualizada una base de datos intersectorial de

la oferta energética, los centros de transformacion y los centros de consumo, para construir
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balances energéticos y planificar el abastecimiento del pais.(“Plan Nacional Buen Vivir 2013-
2017.pdf,” n.d.)

Por otro lado el objetivo 11.1.t, también nos indica; Fortalecer la investigacion cientifica en los
ambitos energéticos, de industrias basicas y de generacion y uso sustentable de energia renovable,
para la industria, los hogares, el transporte y la produccion.(“Plan Nacional Buen Vivir 2013-
2017.pdf,” n.d.)

DECRETO EJECUTIVO 1681

21 de abril de 2009

Art 1: “Las entidades y organismos que conforman la Administracion Publica Central e
Institucional de la Funcion Ejecutiva realizaran el recambio a tecnologias eficientes en
iluminacion, datos comunicaciones, cargas de fuerza...... ”(Red Iberoamericana de Gestion y

Eficiencia Energética para un Desarrollo sostenible, 2011)

DECRETO EJECUTIVO 238

28 de enero de 2010 Reforma al 1681

Art 4: “En caso de incumplimiento de las disposiciones (...) la autoridad competente procedera a
imponer la sancion pertinente...”(Red Iberoamericana de Gestion y Eficiencia Energética para un

Desarrollo sostenible, 2011)

Procurando estos objetivos, articulos y decretos ejecutivos, cualquier esfuerzo investigativo, que
mejore la gestion eficiente del ahorro Energético, como el aqui propuesto, es de suma importancia

para dar cumplimiento al plan nacional del buen vivir.

En la figura 1.1 se observa el diagrama del sistema de control BMS a implementar.
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Figura 1.1: Diagrama del sistema de control BMS.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

1.4. Objetivos

1.4.1. Obijetivo general

Disefiar un sistema de control BMS (Building Management System) para la gestion del bus

domotico HDL Buspro, para la generacion de macrodatos basado en software libre.

1.4.2. Objetivos Especificos

Estudiar el estado del arte para la generacion de macrodatos, la comunicacion y su

vinculacién con el bus de HDL, al sistema de control BMS.

e Investigar qué tipo de software libre resulta ser adecuado para el disefio de un sistema de
control BMS.

e Disefiar un aplicativo basado en software libre para el sistema de control BMS para el bus

domotico HDL Buspro.

e  Garantizar la comunicacién de los equipos dispuestos en el disefio del sistema de control

BMS para el bus domético HDL Buspro.



1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis General

El sistema de registro permitira almacenar la informacién de los equipos conectado en el bus, bajo

los estandares de almacenamiento de macrodatos.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

A medida que la tecnologia de la automatizacion, gestion y control de hogares y edificaciones
avanza a pasos agigantados en otros paises desarrollados no es excepcion gque a Latinoamérica
lleguen estas nuevas tecnologias y las pongan en marcha no se diga en Ecuador, en la actualidad
los hogar y edificacién ya implementan sistemas de control y gestion ganando con esto confort,
seguridad, accesibilidad y comunicaciones. Al tener estas tecnhologias viene la necesidad de
estudiar su arquitectura de instalacion, funcionamiento, protocolos y normas; por lo que en las

Universidades de nuestro pais ya existen proyectos de investigacion acerca de estas tecnologias.

En el pais existe un solo trabajo de investigacion que trata de integrar todas las diferentes
tecnologias existentes en un edificio para su gestién, de Marcos Orbes Astudillo estudiante de la
Universidad de Cuenca de la Faculta de Ingenieria (2012), quien realizo una tesis previa a la
obtencién del grado de Magister en Telemdtica titulado: “DISENO DE UN EDIFICIO
INTELIGENTE”, el trabajo de investigacion trata sobre el estudio de diferentes tipos de redes,
protocolos, normas, arquitecturas de comunicaciones, sistemas de control para el disefio de
edificaciones inteligentes aplicando diferentes tecnologias existentes en el mercado, para poder

resolver los siguientes problemas.

e  Mejores comunicaciones de voz, datos y video.

e Ahorro de la energia eléctrica.

e  Mejor control de mantenimiento de las instalaciones de un edificio.
e  Mayor seguridad, tanto para el edificio como para los ocupantes.

e  Control de incendios.

e Control de estacionamiento y acceso vehicular.

e  Control de ventilacion.

e Eficiente uso de los ductos para electricidad y comunicaciones.

e  Automatizacion y Control.



Este trabajo se relaciona con el tema de investigacion planteado, ya que propone estudiar todos
los sistemas de control que intervienen en un edificio inteligente para la gestion de diferentes
tecnologias de automatizacion Dométicos e Inmoticos como son: Tecnologia X10, Protocolo

BIBus, Protocolo BACnet, Protocolos LonWorks.

2.2. Bases teoricas

Al integrarse una variedad de equipos, mecanismos y sistemas en una edificacion se crea la
necesidad de poder controlar, gestionar y supervisar estas tecnologias de ahi es donde se crea el
sistema de control BMS (Building Management System). Al tener estas techologias y sistemas
instalados en edificaciones se ha realizado estudios e investigaciones del comportamiento de los
sistemas de control, de la eficiencia y ahorro de la energia entre otras, por lo que se hace mencién

el siguiente estudio:

Cadena Salazar, Julio et al, 2015 en su trabajo de tesis para obtener el titulo de Master en
Ingenieria de la Energia especialidad en Gestion Energética, titulado “Eficiencia Energética en
Edificaciones Empleando Sistemas de Control y Automatizacion basados en el Estandar Knx”,
en el cual habla sobre las ventajas que se tiene al instalar e implementar tecnologia de punta en
las diferentes edificaciones, principalmente al automatizar los distintos sistemas de los edificios
lo que conlleva al ahorro energético, debido que las edificaciones son las que consumen mayor

cantidad de energia.

Para realizar el trabajo utiliza el estandar konnex (KNX) a nivel de gestién se ha escogido como
herramienta el software NETx BMS Studio, que es un paquete de herramientas que incluyen
NETx BMS Server y NETX Voyager. El primero es una solucién que funciona como servidor
OPC (OLE/COMS5 for Process Control), una tecnologia de protocolos de alto nivel para el
desarrollo de aplicaciones de software que recoge los valores de los datapoints de diferentes
sistemas (interoperabilidad), por ejemplo: KNX, BACnet, LonWorks y se los proporciona a los
clientes del BMS. EIl segundo (Voyager) actta como cliente del servidor OPC y se emplea para
controlar y visualizar por medio de los datapoints los dispositivos de automatizacién y control

instalados en una vivienda o edificacion.(Becario, 2012)



2.3.  Marco conceptual

2.3.1. Domética e Inmotica

Domotica.- Se entiende por domética al conjunto de sistemas capaces de automatizar una
vivienda, aportando servicios de gestion energética, seguridad, bienestar y comunicacion,
cableadas o inaldmbricas, y cuyo control goza de cierta ubicuidad desde dentro y fuera del hogar.
Se podria definir como la integracion de la tecnologia. La domética es una alta tecnologia
aplicable fundamentalmente a las viviendas (casa, departamentos, etc.) que permite dotar a las
mismas de un sistema inteligente de gestion y control. Este tipo de instalaciones coordina distintos
elementos electronicos dentro de la vivienda para facilitar un uso central y controlado del confort
del hogar. La tecnologia de la domotica tiene el principal objetivo de brindar la mayor seguridad
posible, con el mayor ahorro energético y calidad de confort.(Rocié Basa, 2007)

Inmotica.- Significa "sistema de gerenciamiento del edificio”, es el que realmente controla y
regula a un edificio, o sea su gestion total. Se pueden diferenciar ambos términos en que la
Domotica es de aplicacion para las viviendas y la Inmética se incorpora a sistemas de gestién
técnica automatizada a las instalaciones del sector de la produccion y los servicios (plantas
industriales, hoteles, hospitales, edificios de oficinas, aeropuertos, parques tecnoldgicos, bancos,
universidades, etc.) con el objetivo de reducir el consumo de energia, aumentar el confort y
seguridad de los mismos.(Rocio Basa, 2007)

Al estudiar el significado y las diferencias de estas dos ramas la domética y la inmética se puede
concluir que a lo que se quiere llegar es a un fin comdn de aportar servicios de gestion energética,
seguridad, bienestar y comunicaciones; al integrar un sistema de control BMS a una edificacion
se garantiza; gestion y medicion de servicios, supervision de las instalaciones, control de alarmas,
copia de seguridad cuando existe fallos en el sistema, respaldo remoto ininterrumpido no se
necesita técnicos en campo, supervision remota, mantenimiento eficiente de los equipos en

funcion de las condiciones.

2.3.2. Sistemas de Control BMS

El Building Management System (BMS) es un sistema de gestion de edificaciones, supervisan y
controlan servicios tales como la calefaccidn, ventilacion y aire acondicionado, de forma que se
garantiza su funcionamiento a niveles méaximos de eficiencia y ahorro. Esto se consigue gracias
a que se mantiene un equilibrio 6ptimo entre las condiciones, uso energético y requisitos
operativos.(TREND, 2016)

En la figura 1.2, se muestra las principales gestiones que realiza el sistema BMS.
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Figura 1.2: Principales Gestiones de un sistema de control BMS.
Fuente: (Carnero, 2014)

Los sistemas que suelen integrarse a un BMS son:

e lluminacion.

e Calefaccion.

e Ventilacion.

e Sistemas de subestacion eléctricas.
e Aire acondicionado y calefaccion.
e Sistemas de seguridad.

e Sistemas contra incendio.

e Comunicacién.

e Control de accesos.

e  Suministros energéticos.

e Sistema hidraulico.

e sistemas especiales (sistema de riego, sistema neumatico).

e Sistemas de trasporte vertical (ascensores, escaleras electromecénicas).
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2.3.3. Arquitectura del sistema de control BMS

El tipo de arquitectura que utiliza los sistemas de control BMS es una arquitectura Distribuida; la

inteligencia del sistema esta distribuida por todos los mddulos sean sensores o actuadores, suele

ser tipico de los sistemas de cableado en bus. En la figura 2.2, se muestra la arquitectura del

sistema BMS y algunas gestiones que este realiza.
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completo
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Figura 2.2: Arquitectura del sistema BMS.
Fuente: (Carnero, 2014)
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2.3.4. Niveles de Control que trabaja el sistema BMS

2D |ttt
| |
Alumbrado
Integracion Integracion
de sistemas  de soluciones
de control de 3? partes
de como control
alumbrado de
a través de enfriadoras
protocolos (ModBus),
estandar refrigeracion /
como paguetes
KNX/EIB y controlador
Dali (DanBus),
sistemas

KNX

OFC, ...

En los niveles de control que trabajan los sistemas BMS, son de supervision, control y campo, en

la figura 3.2, se observa como estan constituida los niveles del control que trabaja el sistema BMS

y algunas de sus aplicaciones.
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Aplicaciones
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Figura 3.2: Niveles de control del sistema BMS y aplicaciones.
Fuente: (Carnero, 2014)

2.3.5. Funciones y aplicaciones de los niveles de control

2.3.5.1. Nivel 1 Supervision

Las aplicaciones que se puede tener en este nivel de supervision son las siguientes:

e  Gestiones energéticas.

e Andlisis de tendencias y generaciones de informes.

e  Diversos sistemas, protocoles y estandar.

e  Gestidn de horarios.

En la figura 4.2, se observa las funcionalidades del nivel de supervisién.(Carnero, 2014)

Nivel 1
Supervisores

by \I A

A &3 A0

Operacion Alarmas Informes Ayu?ia Redireccionamient

I g — -
e Tl '
AnéllilsilsI Datos Documentacion Ingenieria Mantenimiento Networking

Figura 4.2: Nivel 1 de supervisién del sistema BMS.

Fuente: (Carnero, 2014)
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2.3.5.2. Nivel 2 Control
Las aplicaciones que se puede tener en este nivel de control son las siguientes:

e Aplicaciones especificas (técnicas de control).

e Controladores.

En lafigura 5.2, se observa las funcionalidades del nivel de control.(Carnero, 2014)

f Fozar -‘\
K., &4 = = Of
Alarmas Tecnicas Alarmas Control Alimenta. Demandas orarios

Nivel 2 L 7 >_ - n _____ i

Controladores| .21~

Enclavanientos Lazos de Control Calculos Horas Operativas Consignas
T7 N Vs
| ;____ g @A‘&DA“]

Caractensticas Grabacion " Supervision Contaje Maneje Manual

Figura 5.2: Nivel 2 de control del sistema BMS.
Fuente: (Carnero, 2014)

2.3.5.3. Nivel 3 Campo

Las aplicaciones que se puede tener en este nivel de control son las siguientes:
e  Adquisicién de datos.

e  Tipo control (T/N, proporcional).

e  Optimizacion instalacion.

En la figura 6.2, se observa las funcionalidades del nivel de campo.(Carnero, 2014)

gi;vtﬁlp?) de ﬁﬁ) g] ﬁ 4 @ @

Cam po Lecturas Estados Comandos Posicionamiento

Figura 6.2: Nivel 3 de campo del sistema BMS.
Fuente: (Carnero, 2014)
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2.3.6. Sistema Domético HDL Buspro

Buspro es un Sistema de automatizacion para casas/edificios desarrollado por HDL puede ser
utilizado para control de iluminacion, cortinas, HVAC, TV, musica, dispositivos de teatro en casa,
seguridad, riego, Medicion de energia, etc.(BUSPRO, 2016)

2.3.7. Ventajas del Sistema HDL Buspro

e Simplificacion en los disefios de los circuitos de iluminacion, faciles de instalar y dar
mantenimiento.

e  Estructura de hardware y software flexible.

e  Mudltiples formas de control de iluminacion, tales como, escenas en un area simple y escenas
en areas combinadas, interruptores temporizados, operaciones secuenciales, regulacion
automatica de iluminacion, control mediante sefiales IR, etc.

e Las escenas de iluminacién pueden ser cambiadas sin necesidad de modificar el hardware,
modificando solamente el software.

e Cada dispositivo en la red es independiente, de forma que si un dispositivo sufre un dafio el

resto de la red sigue funcionando con normalidad.

2.3.8. Sistema de Comunicacion.

El Bus domético HDL Buspro utiliza el estandar industrial RS-485 se clasifica como red troncal
basada en Ethernet y RS-485 basado en la red de bus bidireccional, en la red troncal puede adoptar
topologia en estrella, topologia de arbol y topologia de anillo, mientras que la red de bus s6lo
puede adoptar topologia de bus. La red bus del sistema del HDL-bus adopta el modo del megabus
RS-85, que hace el megabus en mejores condiciones en cualquier momento. Simultdneamente
funciona con la exclusiva tecnologia de control inteligente HDL CSMA / CD que se puede
combinar con software / hardware para asegurar que puede obtener la velocidad maxima de
trasferencia independientemente de la cantidad de dispositivos de bus y la distancia de bus en el
sistema. El sistema de HDL-BUS adopta el protocolo abierto y alto de la escalabilidad, que puede
ligar el sistema con cualquier sistema de control sin problemas. Por ejemplo: sistema BA, sistema
de control central, sistema de seguridad, sistema de lectura de contador remoto y sistema de
control de iluminacion de escenario, etc.(“Design Guidance Intelligent building control system
SINCE 1985 HDL-BUS,” 2016)

El sistema de comunicacion utiliza un puerto fisico con las siguientes caracteristicas:
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e Cable KNX estandar o CAT5 (superior).
o (Tasa de trasmision) Baud rate: 9600 bps.
e  Longitud méaxima Subnet: 1200mts.

e Voltaje de Bus: 25 VDC.

e  Mecanismo de deteccién de conflictos. CSMA/CD.

En la figura 7.2, se observa el puerto Buspro.

Figura 7.2: Puerto Buspro el conector tiene D+, D-, COM y 24VDC.
Fuente: (BUSPRO, 2016)

2.3.9. Topologia del Sistema
Las topologias aceptadas por el sistema HDL BUS-PRO para conectar los equipos son tipo bus y

tipo estrella, aunque la topologia en estrella no es muy recomendada. En la figura 8.2, se puede

observar las dos topologias aceptadas por el sistema HDL BUS-PRO.

][]

(@)

Figura 8.2: (a) Topologia tipo bus, (b) topologia tipo estrella.
Fuente: (“Design Guidance Intelligent building control system SINCE 1985 HDL-BUS,” 2016)
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Cada dispositivo tiene Subnet ID y Device ID excepto la Fuente de poder, ejemplo, 1/2 significa
la subnet ID=1, Device ID=2, esta combinacion hace Unica a cada dispositivo dentro de toda la
red. La capacidad del sistema es de 255 x 64=16,320.(BUSPRO, 2016)

En la figura 9.2, se observa la topologia del sistema.

24VDC 0/2 .. 0/63
Power Supply 0/0 on . —/—— /

- 24VDC 254/1 254/2 .. 254/63

Ethernet Power Supply 254/0

Switch - - . l _ m (T

993733005 2333340

Figura 9.2: Topologia del sistema.
Fuente: (BUSPRO, 2016)

La topologia en anillo no es permitida, si dos Subnets son conectadas entre si por el bus de datos
como se muestra en la figura 10.2, cuando se genera un comando, este se quedara circulando en
el anillo, por siempre lo cual sobrecargara el bus y dara fallo en el sistema, La topologia en estrella
tampoco es recomendadle en grandes redes como un edificio donde un cable de la Subnet puede
ser aproximarse a 1 Km, el cableado siempre produce baja sefial de trasmision, resultado de una

lata cantidad de ruido (SNR), el cableado recomendado es el punto a punto (Hand in

hand).(BUSPRO, 2016)

Power Supply 0/0 0/1 0/2
—= —8 SOM

Power Supply 1/1 1/2 1/3 ®
—+——— m -
. -’
Figura 10.2: La Topologia en anillo no es permitida.
Fuente: HDL Buspro abril 6, 2015.

16



2.3.10. Componentes del sistema HDL Buspro

La marca HDL Buspro tiene una alta gama de controladores, sensores y actuadores que son

especificamente para la automatizacion de hogares y edificios.

En latabla 1.2 se en listan varios componentes del sistema de HDL Buspro.

Tabla 1.2: Algunos componentes de la marca HDL Bus Pro.

COMPONENTE

HDL DLP Panel

Lights
Shades
l Heating

Music 7
Do E

Modulo de control de la condicion
del aire

Fuente de poder

SB-DN-PM3PO1

CARACTERISTICAS

Interfaz de usuario con pantalla de
cristal liquido, cuenta con 8 botones
programables y cuatro pestafias de
navegacion.

Avanzado mddulo de tecnologia que
se instalan cerca de la unidad en si
para ahorrar el costo de cableado
largo a la ordinaria Termostato y
reemplazar el termostato feo en la
pared, es habilitado y controlado por
el SB-DLP panel que han construido
en el sensor de temperatura y aire
acondicionado controlar.

Entrada 110V, 50/60Hz, salida de
2400mA 'y 750mA.

Es un equipo digital inteligente de
tres fases medidor que mide y
registra los parametros eléctricos.
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Control de todos los dispositivos
contenidos en el bus domédtico,
posee una pestafia dedicada para
control de audio y otra para el
sistema de climatizacion.

5 canales de salida: 5A Relé Todo
el Compresor y la potencia del
ventilador 24VAC, 110VAC,
220VAC se pueden conectar al relé
de paso 5A Velocidad del
ventilador: alta, media baja Modo:
Enfriamiento, calefaccion,
humidificador, deshumidificador
Control Compresor de una o varias
etapas.

Provee de alimentacion al bus
Domético.
Puede ser utilizado para la

grabacion del consumo de energia.
Puede grabar y guarde los
parametros eléctricos del udltimo
affio. Y la corriente, voltaje,
potencia y factor de potencia
también se pueden medir por el
metro. La corriente, voltaje,
consumo de energia, tiempo,
interruptor UV, etc.



Modulo de Relé

Modulo dimmer

o

Sensor 8 en 1

Modulo Légico

Mddulo IP

Maédulo compacto RCU

Mobdulo de relé de 4 canales, 10
amperios por canal.

Modulo dimmer de 6 canales, 2
amperios por canal.

Voltaje 24VDC, Data+, Data.

Acepta memoria SD hasta 8Gb,
reproduce desde servidor FTP, radio
FM, entrada auxiliar, salida
amplificada de 50W*2.

Capaz de medir temperatura,
luminosidad, movimiento, ademas
posee emisores Yy  receptores
infrarrojos.

Este moédulo cuenta con 960 bloques
l8gicos, y la condicidn de la logica de
las entradas puede establecer el
estado de un canal, fecha, semana,
hora, valor de una entrada externa de
una escena, etc.

Puerto de comunicacion Ethernet y
Bus Pro.

Un total de 24 entradas de contacto
seco pueden utilizarse como
objetivos de control a través del
software de gestion de hoteles.
También permite que las entradas de
contacto seco funcionen con las
salidas de LED para administrar y
controlar timbres de terceros.

Fuente: (“Design Guidance Intelligent building control system, HDL BUS,” 2015)
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Control de iluminacion, soporta
escenas y secuencias.

Control de iluminacion
dimmerizable para cargas
resistivas.

Provee alimentacion y el bus de
comunicacion para el DLP.

Sistema centralizado de audio.

Utilizado para seguridad y para
controlar electrodomésticos que
funcionen con control remoto.

Mediante el uso de diferentes
relaciones ldgicas para establecer
diferentes destinos de control,
cuatro relaciones logicas estan
disponibles para cada bloque
l6gico: AND, OR, NAND, NOR.

Permite la interaccion con el bus a
través de la red LAN.

Timbre LED indicador es
compatible y controlado a través de
5 canales dedicados de laRCU, esto
permite que el timbre para mostrar
el nimero de la habitacion, y la
lavanderia, la limpieza y el estado
de DND.



2.3.11. Reglas de Enrutamiento

Madulo IP /Buspro IP tiene dos simples reglas de enrutamiento.
Regla 1: De salida (de Buspro a Ethernet): Sin Filtro

Regla 2: De entrada (de Ethernet a Buspro): Solamente cuando la Subnet ID de los dispositivos
inteligentes coincide con la Subnet ID del moédulo IP del mddulo IP, los comandos seran
transmitidos. Ejemplo., Si el panel 0/2 es preconfigurado para activar el dimmer 254/1 y este es
presionado, el comando de activacidn sera transferido a Ethernet por la REGLA 1, y el comando
de activacion sera recibido por todos los mddulos IP que se encuentren ON-LINE ya que el
Sistema Buspro utiliza UDP (si hacemos un link de la PC al Switch Ethernet, HSBT también
recibira el comando de activacion), pero solamente el modulo IP 254/0 transferira el comando de
activacién a Buspro por la REGLA 2.(BUSPRO, 2016)

2.3.12. HDL Buspro Herramienta de configuracién HBST

HBST, HDL Buspro Setup Tool, es una herramienta de software basada en Windows para los
productos HDL Buspro, para configurar y realizar una bldsqueda simple de todos los dispositivos
On-line, las principales funcionalidades del HBST son: Buscar dispositivos online, localmente o
remotamente, Chequear la version del firmware, Actualizacion online si se necesita, Configurar
dispositivos uno por uno, Respaldo configuracion uno por uno, Exportar una lista de dispositivos
encontrados, Restaurar configuraciones de dispositivos online, en la figura 11.2 se muestra el
panel principal del HBST.(BUSPRO, 2016)

e 8 M s i . o b/ i ©, ok el G Gl o, T S, O i o e, Mot ok ) U om0 8 |

XD JexHIOS&O%R LA IR QT NFeE” RIS

Otéine dences

Device Mol Remat Cocrghen Facton Model

I
AR

Flgura112 Panel principal del HBST
Fuente: (BUSPRO, 2016)
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2.3.13. Seleccioén del Software libre

Para seleccionar el software libre primero vamos a dar una pequefia definicion de software libre;
Un programa es software libre si los usuarios tienen todas estas libertades. Asi pues, deberias
tener la libertad de distribuir copias, sea con o sin modificaciones, sea gratis o cobrando una
cantidad por la distribucién, a cualquiera y a cualquier lugar. El ser libre de hacer esto significa

(entre otras cosas) que no tienes que pedir o pagar permisos.(HISPA LINUX, 2011)

En la actualidad existen diferentes softwares libres para realizar diferentes aplicaciones, para
realizar nuestro sistema de control BMS hablaremos de 3 softwares orientados a objetos, sus
principales caracteristicas y escogeremos el que mas se asemeja a nuestras necesidades los cuales

son Python, Ruby, y Java NetBeans IDE.
2.3.13.1. Principales Caracteristicas del Lenguaje Python

Python es un lenguaje de programacién creado por Guido van Rossum a finales de los ochenta, y
que gracias a sus caracteristicas ha llegado a ser un lenguaje muy conocido en la actualidad. A
continuacion se listan las principales caracteristicas que este software posee:(Carolina Valencia
Gil, Carolina Henao Acosta, 2010)

e Simple:

Python es un lenguaje muy simple, por lo que es muy dificil iniciarse en este lenguaje. El

seudocodigo natural de Python es una de sus grandes fortalezas.
e  Propésito General:

Usando el lenguaje Python se puede crear todo tipo de programas; programas de propdésito general

y también se pueden desarrollar paginas Web.
e  Open Source:

Debito a la naturaleza de Python de ser Open Source; ha sido modificado para que pueda
funcionar en diversas plataformas (Linux, Windows, Macintosh, Solaris, OS/2, Amiga, AROS,
AS/400, BeOS, 0S/390, z/0OS, Palm OS, QONX, VMS, Psion, Acorn RISC OS, VxWorks,
PlayStation, Sharp Zaurus, Windows CE y PocketPC). Al ser Open Source es gratuito.
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e Lenguaje Orientado a Objetos:

Al ser un Lenguaje Orientado a Objetos es construido sobre objetos que combinan datos y
funcionalidades.

e Extensas Librerias:

Python contiene una gran cantidad de librerias, tipos de datos y funciones incorporadas en el
propio lenguaje, que ayudan a realizar muchas tareas comunes sin necesidad de tener que
programarlas desde cero, las librerias pueden ayudar a hacer varias cosas como expresiones
regulares, generacion de documentos, evaluacién de unidades, pruebas, procesos, bases de datos,
navegadores web, CGI, ftp, correo electronico, XML, XML-RPC, HTML, archivos WAV,
criptografia, GUI, y también otras funciones dependientes del Sistema.(Carolina Valencia Gil,
Carolina Henao Acosta, 2010)

2.3.13.2. Principales Caracteristicas del Lenguaje Ruby

En ruby, se combinan las capacidades de los lenguajes funcionales con las de los lenguajes
imperativos orientados a objetos, de esta manera cada elemento en ruby tiene un compartimiento
similar, pero personalizado para las conveniencias de cada usuario.(Ken Constantino Daniel
Fernando, 2010)

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

e Tecnologia dtil, de facil implementacion.

e Su éxito radica en la rapidez de sus aplicaciones.

e El planteamiento es distinto al resto de tecnologias.

e Cuenta con un aprendizaje mas rapido gue en otros lenguajes.

e Enexpansion.

¢ No dispone de mucha documentacién ya que es relativamente nuevo.
e Cuenta con codigo libre.

e Tiene una extensa comunidad detras de él que la respalda.

e Favorece en el ahorro de lineas de cddigo.

2.3.13.3. Principales Caracteristicas de JAVA NetBeans IDE

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo integrado (IDE), modular, de base estandar
(normalizado), escrito en el lenguaje de programacion Java. El proyecto NetBeans consiste en un
IDE de codigo abierto y una plataforma de aplicacion, las cuales pueden ser usadas como una

estructura de soporte general (framework) para compilar cualquier tipo de aplicacion.
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El lanzamiento de NetBeans IDE provee varias caracteristicas, tales como mejores caracteristicas
de edicién JavaScript, soporte para usar estructuras Spring de soporte web, integracion MySQL
mas ajustada y una mejor manera de compartir librerias entre proyectos dependientes. El
aclamado soporte para Ruby/JRuby ha sido mejorado con un nuevo editor de soluciones rapidas
(Quick Fix), un administrador para la plataforma Ruby, soporte para depuracion rapida en JRuby

y muchas otras nuevas caracteristicas como son:

e Soporte JavaScript
» Sintaxis Resaltada y
» Completacion de codigo y analisis de tipeo
» Soluciones Répidas (Quick Fixes) y verificacion de sintaxis
» Refactorizacion
e Mejoras en el Desempefio
> Inicio hasta 40% mas rapido
» Promociones mas inteligentes, asi que la competicion de codigo es mas rapida
» Menor consumo de memoria
e Soporte MySQL en exploracién de bases de datos
» Registro de servidores MySQL
» Ver, crear y borrar bases de datos
» Facil lanzamiento de administracion para MySQL
e Java Mobility (Aplicaciones para moviles)
» Emular Mpowerplayer MIDP para aplicaciones MIDP en MacOS X (disponible en el
centro de extensiones)
» Estructurador SVG (SVG composer para componentes SVG de uso frecuente)

» Documentacion y estabilidad mejorada
(“Informacion NetBeans IDE 6.1,” 2015)

Al estudiar algunos softwares que se asemejen a las caracteristicas que necesitamos para el
desarrollo del sistema de control BMS se escogio trabajar con JAVA NetBeans IDE la
programacion es basada en objetos, la principal caracteristica por la cual se escogié JAVA es la

facilidad que permite para crear, borrar los macrodatos que son adquiridos del sistema BMS.
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2.3.14. Macrodatos (Big Data)

Los datos que genera el sistema de control BMS se guardara en una base de datos generando un

Big Data para su posterior estudio del comportamiento de las sefiales eléctricas, para ello se habla

un poco de la definicion de los macrodatos o Big Data.

Big data, macrodatos, datos masivos, inteligencia de datos o datos a gran escala es un concepto

gue hace referencia a un conjunto de datos tan grandes que aplicaciones informaticas tradicionales

de procesamiento de datos no son suficientes para tratar con ellos y los procedimientos usados

para encontrar patrones repetitivos dentro de esos datos. (macrodatos e inteligencia de datos,

alternativas a big data, 2016)

Para trabajar con los macrodatos existen muchas herramientas como son:

Cassandra
NoSQL
Avro
Flume
HBase
MySQL
ZooKeeper

Jagl

Estas herramientas trabajan con los tres tipos de macrodatos:

Datos estructurados: datos que tienen bien definidos su longitud y su formato, como las
fechas, los nimeros o las cadenas de caracteres. Se almacenan en tablas. Un ejemplo son
las bases de datos relacionales y las hojas de calculo.

Datos no estructurados: datos en el formato tal y como fueron recolectados, carecen de un
formato especifico. No se pueden almacenar dentro de una tabla ya que no se puede desgranar
su informacion a tipos béasicos de datos. Algunos ejemplos son los PDF, documentos
multimedia, correos electrénicos 0 documentos de texto.

Datos semiestructurados: datos que no se limitan a campos determinados, pero que contiene
marcadores para separar los diferentes elementos. Es una informacién poco regular como
para ser gestionada de wuna forma estandar. Estos datos poseen  sus
propios metadatos semiestructurados que describen los objetos y las relaciones entre ellos,
y pueden acabar siendo aceptados por convencion. Un ejemplo es el HTML, el XML o el JSON.

(macrodatos e inteligencia de datos, alternativas a big data, 2016)
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Los datos que se guardaran del sistema de control BMS son datos estructurados porque se tienen
datos bien definidos como son: las fechas, la hora, voltaje, potencia, corriente, consumo
energético, factor de potencia, alarmas.

2.3.15. Protocolo de comunicacién UDP

UDP (User Datagram Protocol), el protocolo de datagrama de usuario es un estandar TCP/IP que
esta definido en RFC 768, el bus domético HDL Buspro trabaja con este protocolo la principal
caracteristica es el trasporte rapido de datos.

UDP proporciona un servicio de datagramas sin conexién que ofrece entrega de mejor esfuerzo,
lo que significa que UDP no garantiza la entrega ni comprueba la secuencia de los datagramas lo

que hace que la garantia de que un paquete llegue a su destino sea menor que si se usara TCP.

2.3.15.1. Puertos UDP

Los puertos UDP proporcionan una ubicacion para enviar y recibir mensajes UDP. Un puerto
UDP funciona como una Unica cola de mensajes que recibe todos los datagramas destinados al
programa especificado mediante cada nimero de puerto del protocolo. Es decir, los programas
basados en UDP pueden recibir varios mensajes a la vez.

El lado de servidor de cada programa que utiliza UDP atiende los mensajes que llegan a su nimero
de puerto conocido. Todos los nimeros de puerto de servidor UDP inferiores a 1.024 (y algunos
nUmeros superiores) estan reservados y registrados por la Autoridad de nimeros asignados de
Internet (IANA, Internet Assigned Numbers Authority).

Cada puerto de servidor UDP se identifica mediante un nimero de puerto conocido o reservado.
En la tabla 2.2 se muestra una lista parcial de los nimeros de puerto de servidor UDP conocidos
que utilizan programas basados en UDP estandar.(Molina, 2014)

Tabla 2.1: Puertos UDP

Numero de puerto UDP Descripcion ‘
53 Consultas de nombres DNS
69 Protocolo trivial de trasferencia de archivos (TFTP)
137 Servicios de nombres NetBIOS
138 Servicios de datagramas NetBIOS
161 Protocolo simple de administracion de redes (SNMP)

520 Protocolo de informacion de enrutamiento (RIP-Routing
Information Protocol)

Fuente: (Molina, 2014)
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2.3.15.2. Formato del mensaje UDP

e Puerto UDP de origen: (16 bits, opcional), Numero de puerto de la maquina origen.

e Puerto UDP de destino: (16 bits), Numero de puerto de la maquina destino.

e Longitud del mensaje UDP: (16 bits), Especifica la longitud medida en bytes del mensaje
UDP incluyendo la cabecera. La longitud minima es de 8 bytes.

e Suma de verificacion UDP: (16 bits, opcional), Suma de comprobacién de errores del
mensaje. Para su célculo se utiliza una pseudo-cabecera que también incluye las direcciones
IP origen y destino. Para conoces estos datos, el protocolo UDP debe interactuar con el
protocolo IP.

e Datos: Aqui viajan los datos que se envian las aplicaciones. Los mismos datos que envia la
aplicacion origen son recibidos por la aplicacion destino después de atravesar toda la red de

redes, en la figura 12.2 se observa el formato del mensaje UDP.(User & Protocol, 2014)

0 10 20 30
01234567\890123356789012345678901
Puerto UDP origen Puerto UDP destino
Longitud mensaje UDP Suma verificacién UDP
Datos

Figura 12.1: Formato del mensaje UDP.
Fuente: (User & Protocol, 2014)
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CAPITULO 11l

3. DESARROLLO DEL SISTEMA DE CONTROL BMS

3.1. Instalacion de los softwares

Para entender de una mejor manera como va estar constituido el sistema de control BMS en la
figura 1.3, se observa el diagrama de flujo del funcionamiento del sistema.

Figura 1.3: Diagrama de flujo del sistema de control BMS a implementar.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

3.1.1. Oracle Java JDK 8ulll (Java SE Development Kit)

Para empezar al desarrollo del BMS se necesita instalar los softwares necesarios en este caso
primero se instala JAVA JDK 8ulll de 64 bits este software contiene un conjunto de programas

y librerias que permiten desarrollar programas en Java.

Nos permite compilar, generar documentos, depurar, monitorear ejecutar los programas.
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3.1.2. NetBeans IDE 8.2 (Entorno de Desarrollo Integrado)

Una vez instalado el JDK de Java se procede a instalar el entorno de trabajo NetBeans IDE la
version 8.2, este programa es de codigo abierto es decir software libre orientado a objetos; el
entorno de trabajo de NetBeans se observa en la figura 2.3, ahi se procedera a disefiar la interfaz

grafica y la comunicacion UDP del sistema de control BMS.

) Bms- NetBeans IDE82 = ER=

Archivo Editar Format Preview Ver Navegar Source Reestructurar Ejecutar Depurar Profile Team Herramientas Ventana Ayuda Q- Buscar (Ctrl+])

L s TH b BB s -
Pro..|  #|Arc.. [Rep... | @|[[Ebbcesiava s[5 106Mava (8 wip_sodketiova w Efynemuava u[[E java | D cargar [A[+)(=](5] | uap_socketjava - Properties = | g
@-E Bases de datos Source Compare mode: | Diff to Current. = \ & | [ Propiedades
- rvicios Web Nombre udp_socket
@B senidores SALIS esstos Extension java @
# m Repositorios de Maven | Tamafio del Archivo 46721
Cloud Hora de Medificacion 26-3ep-2017 16:57:58
-5 Hudson Builders Todus los Archives ClUsers\AdninDesktopresp... ()
i@y Docker IRutss de clases
& Task Repositories Ruta de clases para la compiacion C'Fr NetB
- Selenium Server Ruta de clases para la ejecucion
Ruta de clases de inicio

leer_consumo -Navegador # | 1| Saiida -Bms {run) % =]
vistade miembros || <eme... - |f ([ |

O abrr_puerta) AT

o cemar_puerta)

! =(|%8

Q leer s oyt

O leer_consuma() - _
<[ m » udp_socketjava (]
e m ® iz
B0 B8 =@ ® "

& [ Tareas

Figura 2.3: Entorno de trabajo NetBeans IDE 8.2.

Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

3.1.3. MySQL version 5.5.53.0 (Database Management System)

El sistema de control BMS genera un sin nimero de datos cada segundo estos también llamados
macrodatos (Big Data), a los cuales se necesita guardarlos en una base de datos en este caso se
utilizo el sistema de administracion de base de datos MySQL version 5.5.53.0 el cual permite
guardar todo tipo de datos algunos de estos son: float, int, char, enum, doublé, decimal, real,

varchar, longtext, entre otros.
3.1.4. Workbench 6.3 CE

Este software permite visualizar los esquemas de la base de datos con esta herramienta se crea las
tablas donde se guardaran los macrodatos del BMS, el programa permite comunicarse con el
entorno de trabajo de NetBeans para adquirir los datos y llenar las tablas; en la figura 3.3 se

observa el entorno de trabajo de Workbench.
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B MySQL Workbench
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Q. Fifter abjects

» = bms [ Action Output -

b E macrodatos # | Tme | Adion Message

> 5 test [ 4 11:34:34 SELECT * FROM bms login LIMIT 0, 1000 2 rowls) retumed
© 5 113435 SELECT " FROM bms ogin LIMIT 0. 1000 2 rowls) retumed
© 6 173711 Applychangesotest No changes detected
[ 7 17:38:28 Apply changes to consuma_energetico No changes detected

T Nochonges deeced

Sehema: bms © 9 184533 Applychanges to consumo_energetico No changes detected
© 10 184546 SELECT * FROM bms alamas LIMIT 0, 1000 21 row(s) etumed
© 11 184546 SELECT * FROM bms.alamas LIMIT 0. 1000 21 rowls)retumed

Object Info

Context Help [EEULECE]

Duratian / Fetch B
0.015sec / 0.000 sec

0.000sec / 0.000 sec

I

0.062sec / D.000 sec

0031sec/0000sec | |
Mostrar escritorio

Figura 3.1: Entorno de trabajo Workbench 6.3 CE.

Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

3.2. Disefo de la interfaz del sistema bms

El sistema de control BMS a disefiar constara de diferentes ventanas las cuales tendran fusiones

especificas en la tabla 1.3 se describe un breve resumen de las funciones principales que hace

cada una de ellas.
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Tabla 1.3: Descripcion de funcionamiento de las ventanas del sistema BMS.

Nombre de las ventanas Funcioén de las ventanas

Acceso al sistema de control = Permite acceder al sistema BMS con un usuario.
BMS (Login)
) Permite crear nuevos usuarios con jerarquias de
2 Crear nuevo usuario
acceso.
Menu del sistema de control ~ Permite navegar hacia las diferentes funciones del
BMS sistema BMS.
. Permite visualizar el consumo de todo el sistema que
4 Consumo energético
se encuentra conectado con el BMS.

Permite manipular las cargas de iluminacion; focos y

5 Iluminacion ]
dimmers.
) Permite visualizar los estados de los sensores y la
6 Seguridad ) )
camara de seguridad.
Permite cambiar de ambiente a diferentes zonas
7 Escenas

incluido audio.
Permite manipular las cargas inductivas (motores),
) ) entradas y salidas analdgicas (1-10V y 4 a 20 mA) que
8 Cargas inductivas ) )
esta conectado al sistema BMS, acceder a las alarmas
gue se generan e imprimir el reporte de alarmas.
Permite observar en tiempo real el consumo energético
o y guarda la gréfica caracteristica, permite acceder a los
9 Historicos
reportes de los macrodatos que guarda en la base datos

el BMS e imprimirlos.

Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

3.2.1. Ventana de acceso al sistema de control BMS

Esta ventana permite acceder al BMS por seguridad con un usuario y una clave previamente
creada por un usuario con una jerarquia maxima, el sistema BMS en este caso tiene 4 jerarquias
que se puede escoger al momento de crear un nuevo usuario las cuales son:

e Gerente

e Administrador

e  Supervisor

e Técnico
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La ventana para acceder al BMS esta configurada, que unicamente el gerente pueda crear nuevos
usuarios mientras que el administrador, supervisor y el técnico no tienen esa opcion en la figura

4.3, se puede ver la configuracién de la ventana.

| £/ Login usuario BMS E@ || Login usuario BMS =3 EoR ==
Usuario: Usuario:
ogomez omorales
Password: Password:

EREERRER

V . 2 XRXEKE i . #
- Tipo de usuario: 1 s L Tipo de usuario:

Gerente Técnico

ACEPTAR — ACEPTAR —
[ ACCESO AL BMS J l ACCESO AL BMS }

\,//

Crear nuevo usuario

HDL buspro HDL buspro

Usuario Gerente Usuario Técnico

Figura 4.3: Ventana de acceso al sistema BMS.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

3.2.2. Venta para crear un nuevo usuario

En todos los sistemas de control existen opciones para crear nuevos usuarios para que otras
personas puedan acceder al sistema a supervisar y controlar los distintos sistemas que se encuentra
integrados entre ellos, en la figura 5.3, se puede observar la venta para crear nuevos usuarios para

el sistema BMS el cual solo puede acceder el gerente en este caso.
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| £ Nuevo usuario o[- 3]

Nombre y Apellido: Usuario:
Oscar Gomez ogomez

Password: Tipo usuario:
XXX XXARRRRRRRR SupeMSOf
& Gerente

-

’ Administrador
u Guard g peisor

\/l Tnicio -

HDL buspro

Figura 5.3: Ventana para crear usuarios nuevos.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

3.2.3. Ventana de menu del sistema de control BMS

Para el sistema BMS se realiz6 una ventana de men( donde los operadores pueden navegar por

las diferentes funciones que tiene el sistema BMS las cuales son las siguientes:

e Consumo energético
e Iluminacién

e Seguridad

e Escenas

e Cargas inductivas

e Historicos

En la figura 6.3 se observa la venta del menu del sistema BMS.
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%) BMS MENU =0 B>

A B

CONSUMO ENERGETICO ILUMINACION SEGURIDAD

ESCENAS CARGAS IﬁDUCTIVAS HISTORICOS

AL

HDL bus

Figura 6.3: Ventana del menu del sistema BMS.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

3.2.4. Ventana del consumo energeético

En esta ventana se puede observar las variables de consumo eléctrico por cada linea es decir el
sistema nos permite ver el estado de las variables por fase si tenemos sistemas monofasicos
bibasicos y trifasicos podemos medir sin problema, las siguientes variables eléctricas que el
sistema mide son las siguientes:

e \Voltaje [V]

e Corriente [A]

e Potencia activa [Kw]

e Potencia aparente [kw]
e Potencia reactiva [Kw]

e Factor de potencia

En la figura 7.3 se puede observar la ventana realizada.
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| £ Disefio previo [consumoenerge] E'@

Variables de consumo Valor de variables

Escoger el canal

Voltaje [V]:

(CANAL 1 v
Corriente [A]:

CAMAL 2

CAMAL 3
Potencia activa [KW]:
Potencia reactiva [KW]:
Potencia aparente [KW]:
Factor de potencia:

ATRAS

Figura 7.3: Ventana de consumo eléctrico del sistema BMS.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

3.2.5. Ventana de iluminacién

Esta ventana contiene todas la cargas de iluminacidn que estan integradas al sistema BMS desde
la cual se monitorea y se controlan las mismas, en el BMS existen 2 clases de iluminacion la
normal que enciende luces de 120[V] AC, y las cargas de dimmers que puede variar la intensidad
de luz de 0 a 100%, en la ventana también existe la opcidn de enviar a prender y apagar todas las

luces a la vez, en la figura 8.3, se observa la ventana de iluminacién.
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| £: Disefio previo [luces] EI@

LUCES DIMMERS
DIMMER 1 DIMMER 2 DIMMER 3
LUZ 1 100 100 100
OFF i
80 80 80
60 60 60
LUz 2
OFF - a0 a0 a0
20 20 20
LUz 3
D0 D0 o
OFF i
-— O -— % - %

PRENDER TODO @ APAGAR TODO
ATRAS

Figura 8.3: Ventana de iluminacion del sistema BMS.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

3.2.6. Ventana de seguridad

En esta ventana se puede monitorear a los sensores que estan conectados al sistema BMS como

son:

e Sensor de movimiento
e Sensor de luxes
e Sensor de temperatura

e Sensor de presencia de personas

Adicionalmente se tiene una cdmara de seguridad anti vandalica tipo domo integrada al sistema
BMS.

En la figura 9.3, podemos observar la ventana de seguridad del sistema BMS.
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|£:| SEGURIDAD o= | ]

Camaral
Sansores Estado de sensores
Temperatura:
Luxes:
Presancia:
Movimiento:
ATRAS

Figura 9.3: Ventana de seguridad del sistema BMS.

Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

3.2.7. Ventana de menu de escenas

Esta ventana permite escoger la escena que de acuerdo al momento, situacion y actividades que

se vaya a realizar se pueda escoger un ambiente predeterminado, el sistema BMS consta de 4
escenas las cuales son:

e Escena de descanso o relax
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e Escena de reunién
e Escena de lectura

e Escena de cena romantica

Las escenas del sistema estadn constituidas por diferentes niveles de iluminacion y audio
dependiendo de la escena escogida, en la figura 10.3, se observa el menu de escenas del sistema
BMS.

| ESCENAS E=N BN =5

Menu de Escenas

Lectura

ATRAS

Figura 10.3: Ventana de men0 de escenas del sistema BMS.
Realizado por: Gomez Oscar, 2018.

3.2.8. Ventana de cargas inductivas

En esta ventana se monitorea y controla el estado de las cargas inductivas (motores), que estan
integradas al sistema como son: 1 bomba de agua, 1 bomba contra incendios, 1 generador y 1

extractor en la figura 11.3 se puede observar la ventana.

Desde la misma ventana se monitorea una cisterna de agua el porcentaje de llenado es de 0 a
100% al estar en 30% el sistema BMS activa una alarma en bajo cuando esté en el 80% de llenado
el sistema activa una alarma en alto y estos estados son guardados en la base de datos del sistema

BMS, de la misma ventana se puede consultar el registro de las alarmas el cual informa la fecha
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y hora en la cual se activaron las alarmas el ack (acknowledgement) de la alarma si fue aceptada

o0 atendida la misma y el usuario gque estaba dentro del sistema BMS.

|| Disefio previo [otrascargas]

Estado de cargas

.@.

BOMBA AGUA

EXTRACTOR

% de llenado del Tanque

i

BOMBA INCENDIOS

[

Estado de alarmas

Alarma en Alto H [:
Alarma en Bajo L :]

N

ATRAS CONSULTAR REGISTRO DE ALARMAS

Figura 11.3: Ventana de cargas inductivas del sistema BMS.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

3.2.9. Ventana de histéricos

En esta ventana se observa el estado de las variables de consumo eléctrico como son:

e Voltaje [V]

e Corriente [A]

e Factor de potencia

e Consumo energético [Kw/h]

e Potencia [W]

A la vez se observa una gréfica en tiempo real del consumo energético; desde esta ventana se

puede consultar los macrodatos que estan guardados en la base de datos para crear un archivo y

poder imprimirlos, tiene la opcion de guardar la gréfica del consumo energético para

posteriormente poderle estudiarla, en la figura 12.3, se observa la ventana desarrollada.
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| £ HISTORICOS [E=H E=B =

Estado de variables

Voltaje [V]: Corriente [A]:
Factor de Potencia:

Consumo Energético [Kw/h]: Potencia [W]:

CONSUMO ENERGETICO [Kw/h]
0,250
0,225
0,200
0,175

— 0,150
=

2 0,125
= 0,100
0,075
0,050

0,025

0,000
01234567 58 91011121314151617 1819 202122 2324 252627 25 29 30 31 32 33 34 35 30 37 35 3940 41 42 43 44

TIEMPO
— COMNSUMO
} L8]
=
ATRAS CONSULTAR MACRODATOS GUARDAR GRAFICA

Figura 12.3: Ventana de historicos del sistema BMS.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

3.3. Implementacién de la comunicacion UDP

Una vez terminado el disefio de la interfaz del sistema de control BMS se procede a realizar la
comunicacion entre las diferentes ventanas con los equipos de HDL Buspro, para ellos se utiliz6
el protocolo de comunicacion UDP (User Datagram Protocol, protocolo de datagrama de usuario),
es un protocolo que trabaja en el nivel 4 de la capa Osi es decir en el nivel de trasporte este se
basa en el intercambio de datagramas él envi6 de los datagramas es posible sin que se establezca

una conexion.

3.3.1. Conformacién del bus de HDL Buspro

En la figura 13.3, se observa como est& conformado la comunicacion del sistema de control BMS

con los componentes de HDL Buspro.
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En el diagrama se observa que el sistema de control BMS disefiado esta instalado en una Pc, la
cual se comunica a un Switch por el protocolo de comunicacion UDP el mismo que esta conectado
al médulo compacto HDL-RCU (Room Control Unit) con la mismo protocolo UDP; desde el
modulo compacto se controla la comunicacién entre la Pc y los otros equipos que estan conectados

al Bus de HDL, el modulo compacto cuenta con un puerto de comunicacién Ethernet y un puerto

=g

Switch

Modulo compacto RCU

-

Fuente de 24VDC/750mA

@

i
Al

kY

Sensor8en 1 Power meter/digital 3 phases Smart DLP Médulo de entradas y Camara IP
salidas analdgicas

UDP
HDL Buspro/Rs 485
RSTP

Figura 13.2: Conformacion de la comunicacion del sistema BMS.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

Bus Pro.

Se conforma el Bus de HDL quien adopta el estandar industrial RS-485 quien utiliza el cable par
trenzado para la comunicacion el bus trabaja con un voltaje de 24 VDC, se puede utilizar el cable

especial de HDL Buspro/KNX para realizar el bus o el cable UTP CAT5E para este caso se utilizd

la segunda opcion.

En el Bus se conectaron los siguientes equipos:

Una fuente para alimentar al Bus HDL, input 110V/220V output 24V/750mA
Un modulo compacto RCU
Un sensor 12 en 1

Un medidor de energia Power Meter
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Un modulo de entradas y salidas analégicas de 0-10V/4-20mA

e Un Smart DLP

Para entender de una mejor manera como esta constituido la conexion del cable del bus de HDL

Buspro/KNX, en la tabla 2.3, se describe la conexion de los colores del cable.

Tabla 2.3: Definicion de secuencia de conexion de terminal cable especial HDL.

Signal - White

DATA -
DATA + Signal + Yellow
DC 24V 24V power suppy Red

Fuente:(“Design Guidance Intelligent building control system, HDL BUS,” 2015)

En la figura 14.3, se observa como esta conformado la conexién del cable de HDL Buspro/KNX

Z]
7

3oelg
91IyM
MO||DA
pay

Special HDL BUS/KNX cable

Figura 14.3: Conexion del cable HDL Buspro/KNX
Fuente:(“Design Guidance Intelligent building control system, HDL BUS,” 2015)

En la tabla 3.3 se describe como esté constituido la conexiones del bus con el cable UPT CAT5E

que se implementd para el sistema de control BMS.
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Tabla 3.1: Definicién de secuencia de conexion de terminal del cable UTP CATSE.

DATA - Signal - Blue&White/Green&White
DATA + Signal + Blue/Green
DC 24V 24\ power suppy Orange/Brown

Fuente:(“Design Guidance Intelligent building control system, HDL BUS,” 2015)

En la figura 15.3, se observa como esta conformado la conexién del cable UPT CAT5E.

COM DATA- DATA+DC24

pa

/ COM DATA- DAQ‘ 24V
QLYY

8

l‘aajs/ama
umokq/eﬁueJo

( aqu\guanB/aﬁMrgamg

ayymRpuMoIg/eIympébuelo

CATSE UPT twisted-pair

. . . -

Figura 15.3: Conexion del cable UPT CATS5E.
Fuente:(“Design Guidance Intelligent building control system, HDL BUS,” 2015)

3.3.2. Generacion de la trama UDP en NetBeans para el control de los equipos HDL

En la figura 16.3, se observa el modelo de la trama que utiliza el sistema Domaotico HDL Bus Pro

para su comunicacion.

En la trama primero se especifica el tamafio del paquete que se requiere enviar, el tamafio minimo
del paquete que se envia es de 10 bytes seguido de la subnet ID y el device ID del equipo de HDL
de origen, a continuacion el tipo de equipo de origen, el cddigo de operacion, la subnet ID y device
ID del destinatario, por Gltimo la peticion y el codigo de redundancia ciclica.
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A SubnetID  DeviceID ~ Tipode 5di Subnet ID  Device ID i
d;ll'amano tone evice dispositivo  C0digo de vone evice peticion ~ CRC high,
paquete  (origen) (origen) (origen) ~ operacion (Destino) (Destino) CRC low

8 bits 8 bits
16 bits

0-OxFE

2
ultimos
BYTES

BYTE1 BYTE 2

Ll

Figura 16.3: Trama UDP del sistema HDL Bus Pro.
Elaborado por: Gémez Oscar, 2018.

Un ejemplo si se quisiera encender el canal 3 del modulo de relé a un valor del 100% que se
encuentra en la subred 1 y cuya direccion de dispositivo es 3 utilizando la PC la trama quedaria

especificada de acuerdo a la tabla 4.3.

Tabla 4.3: Trama UDP generada para encender un canal de relé namero 3.

Tamarno . o Tipo de o : o Caodigo de
de la Dlspos_,ltlvo dispositivo Codlgo_gle D'SpOS'F'VO Peticion redundancia
de origen : operacion de destino o
trama de origen ciclica
oxod  Ox0L ox64  Oxff oxfe X0 oxo1 ox03 9% oyt oxds
0x31 0x64
Single Canal 3
Subnet Dispositivo cannel Subnet Valor
13bytes g PC ligth ID=1 o0
control

Elaborado por: Gémez Oscar, 2018.

En NetBeans se desarrollé una clase llamada udp_socket quien es la encargada de realizar la
comunicacion UDP con los equipos de HDL y la interaccion con las demés ventanas del sistema
BMS, en la clase udp_socket se envia las peticiones a los equipos y los estados de sus entradas y
salidas para actualizar las ventanas del BMS, es la encargada se empaquetar los datos que
corresponden a la accion que se tome de las ventanas del BMS cuando ya estd empaquetados los
datos procede a calcular el codigo de redundancia ciclica y los empaqueta con los datos de
cabecera en la figura 17.3, se observa como esta conformado la trama UDP que se envia asia el
modulo compacto para que este lo convierta en la trama de HDL Buspro vy los distintos equipos
que estan conectados al bus puedan funcionar dependiendo de las acciones que tome el usuario

que esta interviniendo en el BMS.
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DATOS DE
CABECERA

TRAMA
UDP

OTORGADO

POR HDL

\

N\

Figura 17.3: Diagrama de bloques de la trama UDP para el control de los equipos HDL.
Elaborado por: Gémez Oscar, 2018.

Dentro de esta clase udp_socket estan incorporada los datos de la cabecera que proporciona la
fabrica de HDL Buspro, estos datos sirven para todos los equipos que tiene HDL sin estos datos
no seria posible la comunicacién UDP en la figura 18.3, se observa creada la clase udp_socket en

NetBeans y la cabecera de HDL.

M e
Archivo Editar Format Preview Ver Navegar Source Reestructurar Ejecutsr Depurar Profile Team Herramientas Ventana Ayuda Q- Buscar (Cti+])
FEERS DO [cmae T DB B e ]
% [pre... [arc.. [Rep.. | =1| ..ave[[5 udp_ 5 5| B remujova =[[E java 2| [ corgar_usuanios java | [&fy Camera 1P jave 2| [ camjava 5| [ otrascargas.. ({1V)[=1(8) [ udp_socketjava- .. x| =
[@ bigdata.java | [Sowree  vistory |- - Q@E@HFBiGF Lm0 0| L= i | |-/ Propiedades
& camjava 92 arraySend[3]= (byte) locIP[3]:| = flomere. udp_socket
[E] camaraljsva 93 } catch (UnknownHostException ex) { Em”fm e
~[E camara_thread java — 91 Logger. getLogger (udp_socket.class.getName () ). log(Level. SEVERE, null, ex): Tamafio dei Arch 46721
B p——— s R [5]| |Hore de bodiien 26-cep. 20174
[€ conexiontrsQLjavz 36 éD::;D::;iLC wsersia.. (]
B consumoenerge. javz
E dams_mnsu‘;java Z; I — Ruta de ciases p C:Program .. [
S st ones 1 e
~[ED historicos.java 100 arraySend[5]=0x44; //D Datos de cabecera de HDL g
I lucessava 101 arraySend[6]=0x4C; //L
[Efy memu.java 102 arraySend[7]=0x4D; M Buspro
= = 10, arraySend[8]=0x49;
l |8 udp_socketjava | ﬁ, Clase arraySend[9]=0x52;
— 105 arraySend[10]=0x41:
[H imagenes 106 arraySend[11]1=0x43;
e i) Poauetes de orueba - Tl 109 arraySend[12]=0x4C;
108 arraySend[13]=0x45;://E
udp_socket - Navegador “ Bl 109 arraySend[14]=(byte) OxARA;
Vista de miembros v”<empty> v‘@ 110 arraySend[15]=(byte) OxAR:
“+ ¢ udp_socket() aff 22
@ CheckCRE(ytel] arayBuf, 112
B PackcrCibytel] araybuf, sIB 113
@ ProcessUDPPackets(byt=[l & 114
© ReadlightStatus(byte subne 15| = ¥
- @ UDPReceive(oyte bytesubne 116 public void abrir puerto()
- abrir_puerto() 17| 0 { udp_socketjava @
© cerar_puerto() 118
fig clone() : Object 119 try |
£ comnrohar conexionf) -|| 120 moSocket=new DatagramSocket (6000) ;
4 lamlll O 121 / IpTarget=InetAddress.gecByNane (ipdispositivo) ;
B D& s EE| 7 o '

Figura 18.3: Clase udp_socket y datos de cabecera de HDL.
Elaborado por: Gémez Oscar, 2018.

En la figura 19.3, se observa los datos para calcular el codigo de redundancia ciclica estos datos
proporciona la empresa de HDL sirven para la comunicacion de todos sus equipos, los datos estan
incorporados dentro de la clase udp_socket.
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(J Bms - NetBeans IDE8.2

Archivo Editar Format Preview Ver Navegar Source Reestructurar Ejecutar Depurar Profile Team Herramientas Ventana Ayuda

Buscar (Ctrl+

% D (O [<defout config> - "‘Ef % b - B @ - fu) [reporte =
_ Jarc.. [Rep. | B .ad[E upsocetiove w|[Hnemuava ® java %] £} cargar.y 5|6 Camera Pjava_a| [ camava | [Eh otrase . (\D][= (5] | uap_socket java-Prope... = B
cargar_usuarios.jave + | [Gource | Hstory @ B - - | QT FRBILF S B |@ = | o || Propiedades
QL jave A Nombre: udp_socket
consumoenerge java 28 0x8108, 0x3129, Oxalda, Oxbléb, Oxclic, Oxdlad, Oxelce, Oxflef, Extension jova (8]
datos_consulta java 29 0x1231, 0x0210, 03273, 0X2252, Ox52bS, 0x4294, OXT2L7, OX62dE, Tamafio del Archivo 45756
escenas java 30 0%9339, 0%8318, Oxb37b, Oxa3Sa, Oxd3bd, Oxc3%c, DXE3Lf, Oxedde, | |Hora de Wodificacién 10.0c1-2017 23:22
historicos.java £ 0x2462, 0x3443, 0x0420, 0x1401, Ox64e6, Ox74cT, Oxidad, 0x5435, Todos los Archivos | C.Wsers\Admi.
luces java - 32 OxaB6a, OXDS4b, 08528, 0x9509, OxeSee, OKLScE, OxcSac, OxdSEd, Ty —
nemujava 33 03653, 0x2672, 0x1611, 0x0630, 0x76d7, OxG6£6, Dx5695, Dxiébs, Ruta de clases para | CProgram Fi... [
otrascargas.java 34 0xb75b, Oxa77a, 0x871%, 0x3738, OxL7Af, OxeTfe, 0xd78d, Oxc7be, Ruta de clases para C.Frooram Fie... [
@ udp_socket.java 35 0x48ce, Ox58e5, OX6886, Ox78a7, 0x0840, 0x1861, 0x2802, Ox3823, Ruta de clases de ini ¢ Program File...[2)
@) variables java 36 OxcBcc, 0OxdSed, Oxe3e, Oxf3af, 0x8948, 0x9963, Dxa%0a, 0xb32b,
- imagenes 37 0x5afs, Oxdadd, Ox7ab7, Ox6af6, Oxla7l, Ox0a50, 0x3233, O0x2all,
"B Paquetes de prusba EE Oxdbfd, Oxcbde, OXfbbf, Oxeb%e, 0x9b79, OXEbSES, Oxbb3b, Oxabla,
(B Bblotecss 39 OxBca6, Ox7c87, Oxé4ced, DxSccS, Dx2c22, 0x3c03, 0x0c60, Oxlcdl, Datos para
. 40 Oxedas, 0xfdSf, Oxcdec, Oxdded, Oxad2a, Oxbddb, 0x2d6E, 0x3d4s, P
O o n Girea, Ouces, nusess, Gwiere, oxsels, owoess, twest, awoers, | Calcular el cédigo
& por | It OxEESE, Oxefbe, Oxdfdd, Oxcffc, Dxbflb, Dxaf3a, 0x9£59, o0xe78, | de redundancia
« i v 43 0x9188, Oxglad, Oblca, Oxaleb, Oxdlde, Oxcl2d, Oxflée, OxelE, .
wdn socke‘rwweg“mn‘ 44 0x1080, 0x00al, 0x30c2, 0x20e3, 0x5004, 0x4025, 0x7046, OxE067, ciclica
= 45 0x83b3, 0x9398, 0xa3fb, Oxb3da, 0xc33d, 0xd3lc, Oxe37f, Oxf35e,
disgdomemasny| | <emety> I 0x02b1, 0x1290, 0x22f3, 0x32d2, Ox4235, Ox5214, 06277, 07256,
E-6) udp_socket - a7 OxbSea, OxaScb, 0x35a8, 0x8589, OxfS56e, Oxe54f, Oxd52c, 0x650d,
b+ & udn_socket) H 48 0x34e2, Ox24c3, Ox14a0, 0x0481, Ox7466, Ox6447, 0x5424, Ox4405,
O ChedRe(byte]] arrayBuf, 48 0xa7db, Oxb7fa, 0x8799, 0x97b&, Oxe7Sf, 0xf77e, 0xc7ld, Oxd7ic,
R PackcRC(pyt=[] amayBuf, o 50 0%26d3, 0x36f2, 0%0691, 0x16b0, 0XE6657, OXT676, OX4615, OX5634,
i @ ProcessUDPPackets(bytel] a 51 0xd94c, 0Oxc86d, Oxf20s, Oxe92f, 0x38cE, 0x82e9, Oxb9%a, Oxafab,
-+ O ReadlightStatus(oy te subne 52 0x584¢, 04865, O0x7806, O0x€827, 0x18c0, Ox0fel, O0x3882, Ox28a3,
i @ UDPReceive(byt= byteSubne 53 Oxcb7d, OxdbSc, Oxeb3f, Oxfble, Ox8bf9, 0xSbds, Oxabbb, OxbbIa, udp_socketjava [ ]
1 @ abrir_puerto) 54 0x4a75, 0x5a54, 0x6a37, Ox7als, 0x0afl, Oxlad0d, Ox2ab3, 0x3a92,
- @ cerar_puerto) 55 oxfd2e, OxedOf, Oxddéc, Oxcddd, Oxbdaa, Oxadsb, Ox0deg, Oxgdcd,
— 3" clone() : Obiect . < 56 0x7c26, 0%6c07, 0x5c64, Ox4c4s, Ox3ca2, 0x2c83, Oxlced, OxOcel,
~ 57 Oxeflf, Oxff3s, Oxcf5d, Oxdf7c, Oxafdb, Oxbfba, Dx3£d9, DxSEfE, i
@1 | & |E8) = 0 )
& [ Tareas 108:34 NS

Figura 19.3: Datos para el calculo de la redundancia ciclica.

Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

Para una mejor visualizacion de los datos para el calculo de la redundancia ciclica se observa en

la tabla 5.3.
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Tabla 5.3: Datos para el calculo de la redundancia ciclica.

0x0000 0x1021 0x2042 0x3063 0x4084  0x50a5  0x60c6  0x70e7
0x8108 0x9129  Oxald4a  Oxbl6b  Oxcl8c  Oxdlad Oxelce Oxflef
0x1231  0x0210 = O0x3273  0x2252  Ox52b5 = 0x4294  Ox72f7 = 0x62d6
0x9339 0x8318 O0xb37b  Oxa35a  Oxd3bd  0xc39c Oxf3ff Oxe3de
0x2462 = 0x3443  0x0420 = 0x1401 0x64e6 0x74c7 Ox44a4 = 0x5485
Oxab6a  Oxb54b  0x8528 @ 0x9509 Oxebee Oxfbcf Oxcbac 0xd58d
0x3653  0x2672  0x1611 = O0x0630 = 0x76d7 0x66f6  0x5695  0x46b4
Oxb75b  Oxa77a  0x9719  0x8738 Oxf7df OxeT7fe 0xd79d 0xc7bc
Ox48c4  0x58e5  0x6886  0x78a7  0x0840  0x1861  0x2802  0x3823
Oxc9cc  O0xd9ed 0xe98e Oxf9af 0x8948  0x9969 O0xa90a = 0xb92b
Ox5af5 = Ox4ad4  Ox7ab7  Ox6a96  Oxla7l  Ox0a50  Ox3a33  0x2al2
Oxdbfd Oxchdc Oxfbbf Oxeb%e  0x9b79  0x8b58  Oxbb3b  Oxabla
0Ox6cab 0x7c87 Ox4ce4 0x5cc5 0x2c22 0x3c03 0x0c60 Ox1c4l
Oxedae Oxfd8f Oxcdec Oxddcd Oxad2a = OxbdOb = 0x8d68 @ 0x9d49
0x7e97 = 0Ox6eb6 = 0Oxb5ed5 0x4ef4 0x3el13 0x2e32 Ox1le51 0x0e70
Oxffof Oxefbe Oxdfdd Oxcffc Oxbflb Oxaf3a 0x9f59 0x8f78
0x9188  0x81a9 Oxblca Oxaleb Oxd10c = Oxcl2d Oxflde Oxel6f
0x1080 0x00al @ 0x30c2  0x20e3  0x5004  0x4025  0x7046  0x6067
0x83b9  0x9398  Oxa3fb Oxb3da = 0xc33d = Oxd3lc Oxe37f 0xf35e
0x02b1  0x1290  Ox22f3  0x32d2 0x4235 0x5214  0x6277  0x7256
Oxb5ea  Oxabcb =~ 0x95a8  0x8589 Oxf56e Oxe54f O0xd52c ~ 0xc50d
0x34e2  0x24c3 Ox14a0  0x0481  O0x7466  0x6447 0x5424  0x4405
Oxa7db ~ Oxb7fa =~ 0x8799  0x97b8 Oxe75f Oxf77e Oxc7ld ~ 0xd73c
0x26d3  Ox36f2  0x0691  Ox16b0  0x6657  O0x7676  Ox4615  0x5634
0xd94c = 0xc96d 0xf90e 0xe92f 0x99c8 0x89e9 0xb98a = 0Oxa9ab
0x5844  0x4865  0x7806  0x6827  0x18c0  0Ox08el  0x3882  0x28a3
Oxcb7d | Oxdb5c Oxeb3f Oxfble 0x8bf9 0x9bd8 = Oxabbb = 0xbb9a
Ox4a75 Ox5ab4  Ox6a37  0x7al6 Ox0Oafl Oxlad0  0x2ab3  0x3a92
Oxfd2e OxedOf Oxddéc = Oxcd4d Oxbdaa = Oxad8b = 0x9de8 0x8dc9
Ox7c26  0x6c07 0x5c64 0x4c45 0x3ca2 0x2c83 Ox1ce0 0x0ccl
Oxef1f 0xff3e Oxcf5d Oxdf7c Oxaf9b Oxbfba 0x8fd9 0x9ff8
Ox6el7  O0x7e36  Ox4e55  Ox5e74  0x2e93 0x3eb2 0x0ed1 0x1ef0

Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

3.3.3. Generacion de Macrodatos (Big Data) del sistema de control BMS

El sistema de control BMS cada milisegundo esta generando datos los mismos que son guardados

en una basa de datos que se realizé con MySQL y el entorno de trabajo Workbench.

En Workbench se realiz6 2 esquemas (Schemas) de base de datos uno llamado bms y el otro

macrodatos; el esquema bms contiene las tablas de las alarmas y de login.
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En la tabla de alarmas se almacena los siguientes datos:

e Estado
e Fecha

e Hora

e ack

e Usuario

En la columna de estado se guardara el estado de alarma de la cisterna de agua en este caso alarma
en LOW y alarma en HIGH, en la columna de fecha guarda la fecha en que se produjo las alarmas,
en la columna de hora guarda la hora minutos y segundos en que se produjo las alarmas, en la
columna de ack guarda el estado de la arma si fue atendida o no, en la columna de usuario guarda

el usuario quien esta gestionando al sistema BMS.

En la tabla de login se almacenan los siguientes datos:

e Nombre
e Usuario
e Clave
e Cargo

En la columna de nombre guarda los nombres y apellidos de los usuarios nuevos, en la columna
de usuario guarda las siglas como el usuario se va a logiar, en la columna de clave guarda la clave
de cada usuario, en la columna de cargo guarda el cargo de cada usuario en este caso del sistema

BMS tenemos 4 cargos, gerente, administrador, supervisor y técnico.

En la figura 20.3, se observa el entorno de trabajo Workbench generado el esquema bms con las

2 tablas de alarmas y login.
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Figura 20.3: Esquema bms con las dos tablas de alarmas y login.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.
El esquema llamado macrodatos contiene una tabla llamada consumo_energetico en la cual se

almacena los siguientes datos:

e Voltaje
e Corriente
e Potencia

e Fp (factor de potencia)

e Consumo
e Fecha
e Hora

En la columna de voltaje guarda el voltaje de linea que esta conectado los equipos del sistema
BMS, en la columna de corriente guarda el consumo de corriente de todo el sistema, en la columna
de potencia guarda la potencia total del sistema que consume, en la columna del factor de potencia
se guarda el fp que generas todas las cargas conectado al BMS, en la columna de consumo guarda
el consumo energético del sistema BMS, en la columna de fecha guarda todas las fechas que el
sistema esté trabajando y en la columna de hora gurda la hora minutos y segundos que el sistema
BMS esta trabajo.

Con todos estos macrodatos guardados en la base datos del sistema de control BMS se puede

validar y estudiarlos posteriormente para analizar el consumo energético en una edificacion.
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En la figura 21.3, se observa el entorno de trabajo Workbench generado el esquema macrodatos

con la tabla de consumo_energetico.

&) MySQL Workbench =0 B>

File Edit View Query Dafabase Server Tools Scripting Help

o EEE G E @ =l
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MANAGEMENT TR TR ORI 6 E w0 - | & 1)
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& Users and Privileges
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& Data Export
& Data Import/Restore
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| ResultGrid | 7 4% Fiter Rows: | Export: L[ | wrap el Contert: IE a

voltaje _comiente _potenca o consumo _fecha hora
[
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INSTANCE
B startup / Shutdown

A serveriogs
2~ Options File
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? d Tabla de consumo_energetico
s

SCHEMAS L
@ Filter objects
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» B consumo_energetion
T
B Stored Procedures
B Functions
b test

_energetico 1 x ntext Help [ETee]

Output
[l Adtion Qutput -

#  Tme  Acton Message Duration / Fetch B
[ 4 11:53:15 SELECT * FROM bmsJogin LIMIT 0, 1000 3 rows) retumed 0.000 sec /0.000 sec

Information

Figura 21.3: Esquema macrodatos con la tabla de consumo_energetico.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.
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CAPITULO IV

4.  Pruebasy resultados

En este capitulo se realizé el analisis del comportamiento practico del sistema de control BMS,
con sus diferentes componentes que lo integran y el analisis de los macrodatos que genera el
sistema.

Para las pruebas se realizo la construccion de un mddulo donde se encuentran colocados los

equipos de HDL Buspro el modulo cuenta con los siguientes equipos:

e Un moédulo HDL-RCU (Room Control Unit), este médulo cuenta con un puerto de
comunicacion Ethernet para la comunicacién con la pc y un puerto Bus pro, para la
comunicacion con los equipos Domoticos, ademas posee 17 salidas de relé y 4 salidas
dimmerizables.

e Un modulo sensor 12 en 1, cuenta con un sensor de movimiento PIR, un sensor de
temperatura, un sensor de presencia, un receptor de sefiales infrarrojas, un emisor de sefiales
infrarrojas y 2 salidas de relé.

e Un modulo Smart DLP, que es la interfaz de usuario, cuenta con 4 ventanas para control de
iluminacion, una ventana para control de audio y una ventana para control de climatizacion.

e Unafuente de poder, es la encargada de alimentar al bus y a los equipos trabajaa 110 V/220V
AC, 50 a 60 Hz, la salida es de 24 VDC-750mA.

e Un medidor de energia de 3 fases, este equipo registra los parametros eléctricos y permite
guardar el consumo energético, corriente, voltaje, potencia y factor de potencia.

e Un modulo analégico, este médulo contiene 6 canales que admite diferentes tipos de sefial
ya sea de entra y de la salida las cuales son de 0-10 VDC y 4-20 mA, tiene 2 salidas las cuales
se puede configurar de 0-10VAC y de 4-20 mA.

e Una camara IP de marca hikvision.

En el Anexo A se encuentra el Datasheet de cada equipo.

En la figura 1.4 se observar el mddulo implementado.
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Figura 1.4: Mddulo implementado para las pruebas del sistema BMS.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

4.1. Crear un nuevo usuario desde el sistema BMS y guardar en la base de datos del sistema

El sistema BMS tiene la opcion para crear nuevos usuarios con distintas jerarquias, se realizo la
prueba creando un nuevo usuario desde el sistema BMS en la figura 2.4, se observa la operacion

realizada, esta operacion solo lo puede hacer el que tiene mayor jerarquia en este caso el gerente.

E=xer

Lé_:l Nuevo usuario =
Nombre y Apellido: Usuario: Nombre y Apellido: Usuario:
jose monar jmonar jose monar ‘ jmonar <
Mensaje 2
Password: Tipo usuario: P, 3 —

EREERE

| supenisor Wl o GUARDADO EXITOSO ! ¥

[ UGuardar R Aceptar

HDL buspro HDL buspro

Figura 2.4: Generacion de un nuevo usuario desde el sistema BMS.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.
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Se ingresa los datos del nuevo usuario en la ventana correspondiente en el sistema BMS,
guardamos los datos y el sistema envia un mensaje si el guardado fue exitoso o no.

El sistema BMS se debe comunicar con la base de datos en donde guarda la informacién del nuevo
usuario en las tablas que ya estan creadas, en la figura 3.4, se comprueba que los datos se
guardaron con éxito en la base de datos.

& MySQL Workbench = |- ||

File Edit View Query Dalabase Server Tools Scripting Help

& &l e HE&FEEIEE o @ D=0
og QLA
MANAGEMENT "lae|?Z 80 8 [ | tmeto 1000rows = | 1 | <F O (11 =) My Srippets - e
© server status
2 Client Connections | Result Grid | [ 4% Fier Rowis: | Export: E[g) | wrep cell Content: 2 a E
2 users and Privileges nombre waro dawe oo

Status and System Variables } |oscargomez ogomez ogomez  Gerente
& Data Export
L Data Import/Restore

oscar morales  omorales  omorales  Técnico

josemonar  jmonar  jmonar  Supervisor

INSTANCE
B startup / shutdown
A serverLogs
4 Options File
PERFORMANCE

@o

SCHEMAS a7
Q Filter objects
v 5§'P‘Lns logint x Snippets

2

= Oulp
I

i E‘,Zg‘" [ Action Output

[ Stored Procedures #  Tme  Adion Message Duration / Fetch,

B Functions © 1 160627 SELECT * FROM bmslogin LIMIT 0. 1000 3row(s) retumed 0.000 sec / 0.000 sec

macrodatos
test

vv

Information

Figura 3.4: Datos guardados de los usuarios generados desde el sistema BMS.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

Cuando se comprueba que el sistema esta guardando de manera correcta los datos de los usuarios
en las columnas que se asignaron para cada informacién en la base de datos se procede a ejecutar
el BMS, y probar con el nuevo usuario creado para comprobar que el sistema BMS esta leyendo
los datos de la basa de datos correctamente en la figura 4.4 se observa la prueba del nuevo usuario

para ingresar al sistema BMS.
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| £ Login usuario BMS =-||-E ||-EZ&|

Usuario:

jmonar

Password:

RRRRXK

Tipo de usuario:

Supervisor

| ACEPTAR é

l ACCESO AL BMS }

—Z

HDL buspro

Figura 4.1: Lectura desde el BMS hacia la base de datos del nuevo usuario.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

La lectura desde el sistema BMS hacia la base de datos es correcta el usuario y el password, en la
ventana para ingresar al BMS el sistema muestra automaticamente el tipo de usuario que es y

muestra el boton para ingresar al sistema de control BMS, en la figura 5.4, se muestra cuando los

datos del usuario son incorrectos.

|Z| Login usuario BMS EI@
Usuario:
jpedro
Password:

[ Mensaje @
6 USUARIO INCORRECTO I
Aceptar
HDL buspro

Figura 5.4: Datos incorrectos al ingresar al sistema BMS.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.
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Cuando se ingresan datos incorrectos el sistema BMS lee la base de datos y al no encontrar esos

datos el sistema envia un mensaje de usuario incorrecto.

4.2. Pruebas de envid de peticiones desde el sistema BMS hacia los equipos de HDL

Al tener todo disefiado las ventanas del BMS la comunicacion UDP, se procede a enviar
peticiones desde el sistema hacia los equipos de HDL para probar la comunicacion UDP y las

distintas salidas de accionamientos que se tiene en el sistema.

4.2.1. Solicitud para encender las salidas de relés

Las salidas de relé se probd individualmente canal por canal posteriormente se acciono todas las
salidas a la vez (encendido y apagado), para enviar a encender desde el BMS una salida de relé
se escoge el nimero de canal al cual se va encender y el porcentaje de encendido en este caso las
salidas de relé tienen dos porcentajes de 0 y 100%, en la figura 6.4, se observa la programacion
para encender los canales de relés, la funcion moSocket es la encargada de enviar el nimero de
canal y el porcentaje a encender cuando se acciona el boton de encendido este se coloca en un

estado de ON y de color verde caso contrario se coloca de color rojo y en estado de OFF.

J Bms- NetBeansIDE82 ol ==
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= 504 TosetText (100" 7 o
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[#] bigdatajava Tamafio del Archivo 23279
506 t.singlechanel (16, 100); I
B cam.java 0 Hora de Wodificacion 17-001.2017 12:44
7
“[B camaraljava soel | | focer.sersacksroundicolor. crEEN Todos los Archivos | C:\srs\Adn
sn; = Rutas de ciases
s N Ruta de clases para C:Pr
o R R Ruta de clases para
[B consumoenerge javz o Ruta de clases de ini C:Program Fil. [
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= 515 gelcon (getClass () .getResource("/imagenss/onofi2.pn"}));
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520 nglechanel (18, 100):
521 |
Vista de miembros v || <=mpty> - [ || 522
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G 524 ]
525 -
T m v
| | salida % =l
& prenderActionPerformed(ActionEver -
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Figura 6.4: Instrucciones para accionar las salidas de relé del sistema BMS.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

En la figura 7.4, se observa la peticion enviada desde el sistema BMS para encender dos salidas
de relé.
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LUCES _ DIMMERS

DIMMER 1 DIMMER 2 DIMMER 3
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80 80 80
- 60 =60 60
wz2
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D=0 D=0 D=0
0 % 0o % 0o %
pm
PRENDER TODO ‘ i APAGAR TODO

Figura 7.4: Accion enviada desde el Sistema BMS hacia las salidas de relé.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

4.2.2. Peticién para encender las salidas de los dimmers

Las salidas de los dimmers se probaron cada uno proporcionalmente de 0 a 100% para visualizar
la proporcién de luz en el mddulo, en la figura 8.4, se observa el envio de los datos atreves de la
funcién moSocket de cada uno de los dimmers estos valores son guardados en una variable
getValue para ser visualizados en la ventana de iluminacion del BMS la cantidad de porcentaje

que tiene cada uno de los dimmers.
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[E consumoenerge jave, Ruta de clases de ini C:Program File .. [
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@ pack) 575
@ paint(Graphics g) 576 }
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Figura 8.4: Instrucciones para enviar el porcentaje de los dimmers hacia los equipos de HDL.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.
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En la figura 9.4, se observa la peticion enviada desde el sistema BMS para encender los dimmers
proporcionalmente; el primer dimmer esta al 2% el segundo al 3% y el tercero a un 10% de

iluminacion.
LUCES DIMMERS
Luce I
DIMMER 1 DIMMER 2 DIMMER 3
wz1i 100 100 100
L ]
80 80 80
60 60 60
wz 2
- o o .
20 =20 20
wz3 1)
P20 P20 0
&
I 2 % 3 % 10 % |

=== @ )

Figura 9.4: Accidn enviada desde el Sistema BMS hacia los dimmers.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

4.2.3. Peticion para encender las cargas inductivas y leer las entradas analogias

Las salidas de las cargas inductivas se probaron individuamente canal por canal y todas a la vez
para constatar si no existen conflictos al enviar todas las salidas a encender, caso que no ocurrid.
En la figura 10.4, se observa el codigo del BMS como se envia la peticion a los equipos, se
direcciona el numero de canal que se va accionar, la funcidn moSocket es la encargada de enviar
el numero de canal y el porcentaje a encender cuando se acciona el botdn de encendido este se
coloca en un estado de ON y de color verde caso contrario se coloca de color rojo y en estado de
OFF.
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Figura 10.4: Instrucciones para enviar a accionar las cargas inductivas del sistema BMS.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

En la figura 11.4, se observa la peticion enviada desde el sistema BMS para encender las cargas
inductivas del médulo, al mismo tiempo se observa la lectura de la sefial anal6gica, del médulo
hacia el BMS.

| .| CARGAS INDUCTIVAS

Estado de cargas

% de llenado del Tanque Estado de alarmas
Alarma en Alto H )]
35 e
Aceptar Simulacién de una entrada

analdgica (0-10V DC)

@ ) Llenado del Tanque

ATRAS CONSULTAR REGISTRO DE ALARMAS

Figura 11.4: Peticion desde el BMS para encender las cargas inductivas/lectura de la entrada analégica.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

4.2.4. Lectura de datos de los equipos de HDL hacia el sistema de control BMS

El sistema BMS cada milisegundo lee continuamente el estados de los sensores de los equipos

del médulo al mismo tiempo se puede manipular el DLP para accionar las cargas de relé, los
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dimmers, las cargas inductivas y las entradas anal6gicas. Los indicadores del sistema BMS se

actualizan el estado de las cargas y los sensores.

Para entender como se realizo la lectura de los datos de los equipos hacia el sistema BMS se va a

explicar la adquisicion de una variable de un equipo de HDL.

La empresa HLD Buspro proporciona un documento confidencial el cual fue entregado para el
desarrollo de este proyecto de investigacion por el representante de la marca de HDL en el
Ecuador, este documento contiene los codigos de operacion del bus HDL y los tipos de comandos

para la trasmisién y recepcion en el bus.

Se realizara la lectura del voltaje de linea del canal 2 del equipo Power Meter de HDL, en la tabla

1.4, se observa el codigo de operacion para leer el voltaje.

Tabla 1.4: Cédigo de operacion para leer el voltaje de Power Meter.

Command Code: 0 x D902

Communication Mode: Point to Point
Scope of SubNet ID: 0-254 Scope of Device ID: 0-254
Additional Contents

Size of Additional Contents: 0

Index Remark Value Scope
Fuente:(Chapter et al., 2014)

El codigo de operacion es el 0 x D902 para leer el voltaje la comunicacion es de punto a punto se
escoge lasub red y el ID del equipo en este caso el Power meter esta en lasub red 1y el ID es el
5, estos datos se programa en NetBeans en la clase udp_socket en la figura 12.4, se observa el

codigo de la funcion para la lectura del voltaje.
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Source Hlsbory‘Evav|'ﬁ%5%§|§>{b?§|<§:§|0 D|%E= H
a08 -
&09 I public 5tring leer voltaje(byte subnet, byte device, int canal) I
610( [«

611 String voltaje=" ";

612 byte[] voltajes = new byte[1024]:

613 arrayPackCRC[0]=(byte)Ox0B; //

614 /PackCRC[1]=(byte) 0x0C

&15 rrayPackCRC[2]=(byte) OXFB

616 /PackCRC[3]=(bvte) OXFF

617 /PackCRC[4]=(byte) OXFE

&18 /PackCRC[5]=(byte) Oxda

619 rrayPackCRC[6]=(bvte) 0x02

620 /PackCRC[T]=(byte)0x01 E

621 arrayPackCRC[8]=(byte)0x05:]/ |=

622

623 PackCRC (arrayPackCRC, (short) (arrayPackCRC.length-6)) ;

624 for (shoxrt i=0; i<=arrayPackCRC. th-T:i++)

625 {

626 arraySend[i+l6]=arrayPackCRC[i]:

627 i

628 arraySend[25]=H CRC:

629

630 n"

631

632 tamafic_paquete=(short)arraySend.length;

633 DatagramPacket enviar;

634 try {

635 enviar = new DatagramPacket (arraySend,31,InetAddress.getByName(ipdispositivo), 6000); ~
4 T ] *

[ salida = | =

Figura 2.4: Funcion para leer el voltaje del equipo Power Meter.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

Una vez enviada la peticién para leer el voltaje el equipo envia la respuesta en la tabla 2.4 se

muestra la configuracion de como envia los datos el equipos.

Tabla 2.4: Respuesta de modulo Power Meter para leer el voltaje.

Command Code: 0 x D903

Communication Mode: Point to Point

Scope of SubNet ID: 0-254 Scope of Device ID: 0-254

Additional Contents

Size of Additional Contents: 12

Index Remark Value Scope
1 Value / 256 integer part

Value % 256 integer part
Decimal part (0-9)
Decimal part (0-9)
Value / 256 integer part
Value % 256 integer part
Decimal part (0-9)
Decimal part (0-9)
Value / 256 integer part
Value % 256 integer part
Decimal part (0-9)
12 Decimal part (0-9)

Fuente:(Chapter et al., 2014)

Chn 1 voltage

Chn 2 voltage

O 00 NO Ol s Wi

(BN
o

Chn 3 voltage

[3XY
[3XY

58



El equipo envia un ventor de tamafio de 12 bits, el sistema BMS estd conectado al canal 2 del
equipo en donde entra la linea de alimentacion del sistema por lo tanto los bits que se utilizan son
el 5,6, 7y 8; los bits 5 y 6 entregan el valor entero de la medicion los bits 7 y 8 es la parte decimal

del voltaje.

Si se quisiera medir en el canal 1 o 3 el principio es el mismo ya explicado anteriormente en la

figura 13.4 se observa al sistema BMS midiendo el voltaje de linea que se encuentra conectado

en el canal 2.
|£,| CONSUMO ENERGETICO = ==
Variables de consumo _ Valor de variables
Escoger el canal
Voltaje [V]:

119.30

Corriente [A: CANAL 1 0.110

CAMNAL 2
CAMNAL 3
Potencia activa [KW]: 0.008
0.002
Potencia reactiva [KW]:
Potencia aparente [KW]: 0.008
Factor de potencia: 1.0

e

ATRAS

Figura 13.4: Ventana de consumo energético, medicion de parametros de energia del canal 2.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

En la figura 13.4 se observa que el sistema BMS estd midiendo otros pardametros eléctricos para
la adquisicion de las otras variables eléctricas el principio es el mismo como ya se detalld

anteriormente para el voltaje.
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Gracias a los codigos de operacion del bus HDL fue posible la lectura de los diferentes sensores
que tiene el sistema BMS implementado, en la figura 14.4 se observa la ventana de seguridad que

se la probo con la camara y los sensores de temperatura, luxes, presencia y movimiento.

| £| SEGURIDAD o[- 3]

09-29-2017 F

Sensores - Estado de sensores .
Temperatura: 22
Luxes: 151
Presencia: AUSENCIA
Movimiento: NO MOVIMIENTO

Figura 3.4: Ventana de seguridad del sistema BMS.

Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

En la ventana de seguridad se aprecia los datos recibidos de los sensores y la cdmara de seguridad,

al probar la comunicacion de datos de la camara se pudo apreciar que el video es en tiempo real
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no existe retardo, esto se debe a que se utilizo el protocolo de comunicacion RSTP quien optimiza

él envio de los datos de multimedia y hace més rapido la convergencia del video.

Desarrollado el algoritmo del cédigo de operacion de todos los equipos que intervienen en el
sistema de control BMS, se adquieren todas las variables en la figura 15.4 en la ventana de
histdricos del sistema se comprobd la adquisicién de datos adquiridos de los equipos, se observa
las distintas variables eléctricas medidas y la gréafica en tiempo real del consumo energético de

todo el sistema BMS.

| £ HISTORICOS [E=H E=B =
Estado de variables
Voltaje [V]: 119.94 Corriente [A]: 0.462
Factor de Potencia: 0.999
Consumo Energético [Kw/h]: 0.112 Potencia [W]: 0.055

CONSUMO ENERGETICO [Kw/h]

0,250
0,225
0,200
0,175
0,150

0,125

[Kw /h]

0,100
0,075
0,050

0,025

012345678 910111213 1415 16 17 15 19 20 21 22 23 24 25 26 27 25 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
TIEMPO
— CONSUMOD
PR J n)
~N =
X
ATRAS CONSULTAR MACRODATOS GUARDAR GRAFICA

Figura 15.4: Ventana de historicos del BMS, adquisicion de datos de variables eléctricas.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

4.3. Pruebas de generacion de macrodatos del sistema de control BMS

El sistema BMS guarda en una base de datos todas las variables eléctricas; generando un archivo
de macrodatos, las pruebas se realiz6 a plena carga del mddulo variando las cargas por diferentes
dias, para que se guarden en las tablas ya asignadas para la generacién de los macrodatos en la
figura 16.4 se observa el esquema bms con la tabla de consumo_energetico con diferentes datos

adquiridos desde el sistema BMS.

El guardado de los datos en la tabla de consumo_energetico fue exitosa con todos los pardmetros

dispuestos para la generacién de los macrodatos.
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& MySQL Workbench -]

ile  Edit View Query Database Server Tools Scripting Help

S1&) o JEFEG B & @ =1

Navigator Queryl  alamas  login consumo_energeico  alarmas login consumo_energelico SQLAdditions
MANAGEMENT TlEBIZFEAO IR Limito 1000rws - || 1 | <f Q (1) (3] My Snippets P
© Server Status . mrryr—mrv— S,
T ]
5 Client Connections g =
& Users and Privileges | e | B Eoba [opor: S |wopou =
Status and System Variables voltsie _corriente _potenda fo consumo_fecha hora
& Data Export y o2 o1 0008 1 1 D8/ 155332
:d Data Import/Restore 120.22  0.11 0.008 1 1 2017/09/26 15:53:33
120,45 011 0008 t 1 D03/26 155333
INSTANCE
g Startup / Shutd 120.21  0.11 0.008 1 1 2017/09/26 15:53:34
artup / Shutdown
A senertogs 119.95 0.1 0003 0983 0.988  2017/09/%6 155338
’ Options File 119.82  0.11 0.008 1 1 2017/09/26 15:53:36
119.8 0.11 0.008 1 1 2017/09/26 15:53:36
PERFORMANCE .
) - 1889 011 0032 1 1 wupsz 155537 |Tabla de consumo_energetico

119.51 0364 0056 0999 0,999 2017/09/26 15:53:37
119.72 0,468 0056 0999 0.999 2017/09/26 15:53:38
119.72 0.468 0056 0999 0.999 2017/09/26 15:53:39
119.99  0.468 0,056 1 1 2017/09/26 15:53:39
119.68  0.468 0.07%6 1 1 2017/09/26 15:53:39

SCHEMAS oz

Q. Filter objects

1938 2338 027 1 1 017/03/26  15:5450
macrodatos
¥ B Tables 113 233 025 1 1 017/03/26 155450
¥ 5] consuma_energetiox 19.03 23% 027 1 1 017/03/26  15:5452
B 3 8.3 2338 0.8 1 1 W17/03/26  15:5452
B ndexes
b [ ForeignKeys 11938 2335 0.7 1 1 017/09/26  15:5452
» 1 Triggers
B Views —poneraetico 1 IEY snippets
B stored Procedures Output
5 Functions 2
[ Action Output -
Information

Figura 16.4: Guardado de datos del sistema BMS para la generacion de los macrodatos.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

De la misma forma el esquema de la base de datos bms con las dos tablas login y alarmas fue el
guardado exitoso con los parametros de configuracion de almacenamiento ya indicados en el

capitulo anterior, en la figura 17.4 se observa las tablas con los datos adquiridos del sistema BMS.

B MySQL Workbench
Mysal@127.00.1:3306
File Edit View GQuery Datsbase Server Tools Seriping Help

o SEFEIE E @ D=0
Q

SQLAdditions

Navigator e
MANAGEMENT & CBI¥ F 8 =0
© server Status

2 Client Connections

A users and Privileges

Status and System Variables

[ | Limt to 1000 rows My Snippets - e e

-l =2 @ (1 (=]

| Result@rid | ] 4% Fiter Rows: | Exports i | Wrap Cell Content: EA a

estado fecha hora ack usuario nombre usuario dave cargo

Alarma HIGH 2017/08/26 16:52:21  No omorales oscar gomez  ogomez  ogomez  Gerente

& Data Export
L Data Import/Restore Alarma LOW 2017/03/26 18:5417  No omorales oscar morales  omorales  omorales  Técnico

MarmaHIGH — 2017/08/25  16:54:30 S omorales josemonar  jmonar  jmonar  Supervisor
INSTANCE Alarma LOW 2017/09/26 16:55:36 No omorales
B startup/ Shutdown
A seern Alarma LOW W1zj0sf28 170046 Mo ogomez
erver Logs :
# Options Fi Aarma LOW 2017/09/26 17:00:46 S ogomez Tabla de login
ptions File
Alarma HIGH 2017/08/26 17:01:00  No ogomez
PERFORMANCE Alarma HIGH 0170826 170103 S ogomez
Alarma LOW W17/05/28 145813 No omorales
Alarma LOW 2017/09/29 14:58:16 Si omorales
MemaHIGH — 2017/03/29 145829 Ne omerales
SCHEMAS L
MarmaHIGH — 2017/08/28 145831 S omorales £
> Tabla de alarmas 3
Q_Filter obiects Alarma HIGH 2017/03/29 14:58:37  No omorales
v & bms MemaHIGH — 2017/03/29 145308 S omerales
¥ B Tables
» B alarmas MarmaHIGH — 2017/05/28  15:00:50 Mo omorales
= login Alarma LOW 2017/10/13 10:34:59  No ogomez
£ Views Alarma LOW W1/10/13  10:36:27  Ne ogomez =
B stored Procedures
B Functions alarmas 1 x : Context Help [N
» & macrodates

> test

(T Action Output -
Inf i # Time Action Message Duration / Fetch
e © 1 141040 SELECT* FROM bms.alamas LIMIT 0, 1000 30 rowig) retumed 0.093sec / 0000 sec

Figura 17.4: Guardado de datos de alarmas y usuarios del sistema BMS.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.
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4.4. Generacion de reportes de macrodatos y alarmas

El sistema BMS implementado tiene la opcidn de generar reportes, desde el BMS se lee los datos
generados por el sistema que estan en las tablas de la base de datos y se genera un archivo XPS
para poder imprimirlos, en la figura 18.4 se observa el registro de los macrodatos que se encuentra

guardados en la base de datos del sistema.

|| REGISTRO DE MACRODATOS =n =R
voltaje | corriente | potencia | fp | consumo | fecha | hora |
120,74 0.104 0.008 1.0 1.0 2017/09/29 14:30:00 A
120.28 0.104 0.008 1.0 1.0 2017/09/29 14:30:00 5
120.67 0.104 0.008 1.0 1.0 2017/09/29 14:30:02

120.84 0.104 0.008 1.0 1.0 2017/09/29 14:30:02

120.86 0.104 0.017 1.0 1.0 2017/09/29 14:30:04

12019 0.462 0.104 1.0 1.0 2017/09/29 14:30:05

120.51 0.448 0.032 0.997 0.997 2017/09/29 14:30:08

120.3 0.475 0.08 0.999 0.999 2017/09/29 14:30:08

119.85 0.895 0.103 1.0 1.0 2017/09/29 14:30:08

120.01 0.85 0.099 1.0 1.0 2017/09/29 14:30:10

120.3 0.104 0.008 1.0 1.0 2017/09/29 14:30:11

12012 0.457 0.054 0.998 0.998 2017/09/29 14:30013

12072 0.104 0.008 1.0 1.0 2017/09/29 14:30:14

120.66 0.104 0.055 1.0 1.0 2017/09/29 14:30:16

120.3 0.446 0.056 0.999 0.999 2017/09/29 14:30017

119.95 0.503 0.027 1.0 1.0 2017/09/29 14:30:19

120.23 0.402 0.008 1.0 1.0 2017/09/29 14:30:20

120.63 0.104 0.058 1.0 1.0 2017/09/29 14:30:21

120.61 0.43 0.056 0.999 0.999 2017/09/29 14:30:22

120.31 0.555 0.022 1.0 1.0 2017/09/29 14:30:23

119.79 0.655 0.055 0.999 0.999 2017/09/29 14:30:25

119.88 0.462 0.107 1.0 1.0 2017/09/29 14:30:25

120.64 0.104 0.008 1.0 1.0 2017/09/29 14:30:27

120.34 0.104 0.008 1.0 1.0 2017/09/29 14:30:28 -
11983 2108 nona 10 10 2017/09/29 14:30°29 ]

ATRAS IMPRIMIR. REPORTE DE MACRODATOS

Figura 18.4: Registro de macrodatos generados por el sistema BMS.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

En la figura 19.4 se observa la generacion del reporte de las alarmas del sistema BMS de la misma
manera estos datos son leidos desde el BMS hacia las tablas de las base de datos, se puede afirmar
que los datos leidos son correctos ya que se comparé las tabla de la base de datos con la generada

por el sistema BMS.

Mientras el sistema BMS sigue generando alarmas y guarda en la base de datos el registro del

sistema BMS se sigue actualizando constantemente.
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| £: REGISTRO DE ALARMAS DEL BMS EI@

estado | fecha | haora | ack | usuario |
Alarma HIGH 2017/09/26 17:01:03 Si ogomez
Alarma HIGH 2017/09/26 17:01:00 Mo ogomez
Alarma LOW 2017109/26 17:00:45 Si ogamez
Alarma LOwW 2017109/26 17:00:48 Mo ogomez
Alarma LOW 2017109126 16:55:36 Mo omorales
Alarma HIGH 2017109/26 16:54:30 Si omarales
Alarma LOW 2017109/26 16:54:17 Mo omorales
Alarma HIGH 2017109/26 16:52:21 Mo omorales
Alarma HIGH 2017109126 16:51:57 Si omorales
Alarma HIGH 2017109/26 16:51:20 Mo omarales
Alarma LOW 2017109/26 16:50:55 =i omorales
Alarma LOW 2017109/26 16:50:48 Mo omorales
Alarma LOW 2017/09/26 16:07:16 Si ogomez
Alarma LOW 2017/09/26 16:06:53 Mo ogomez
Alarma HIGH 2017109/26 16:06:29 Si ogomez
Alarma HIGH 2017/09/26 16:06:23 Mo ogomez
Alarma LOW 2017109/26 15:56:56 Mo ogomez
Alarma HIGH 2017/09/26 15:56:04 Si ogomez
Alarma HIGH 2017109/26 15:55:56 Ma ogomez
Alarma LOW 2017/09/26 15:55:16 Si ogomez
Alarma LOW 2017109/26 15:55:11 Mo ogamez

' 2

ATRAS IMPRIMIR. REPORTE DE ALARMAS

Figura 19.4: Registro de alarmas generadas por el sistema BMS.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

45, Andlisis del trafico de datos en el bus HDL del sistema de control BMS

Para analizar el trafico de red al momento que se envia una peticién desde el BMS a los equipos
de HDL se utilizé el software Wireshark el cual es un analizador de protocolos open-source su
principal objetivo es el andlisis de trafico de red, debido a que entiende la estructura de los
protocolos, se pueden visualizar los campos de cada una de las cabeceras y capas que componen
los paquetes monitorizados, este software consta con 3 paneles en la figura 20.4 se observa su

interfaz.
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am @ RE QR«=>=F8sEHaaaqn

| ‘Appl'r a display filter ... <Ctrl-/>

No. Time Source Destination Protocol  Length Info
— 1 8.608888 192.168.108.12 192.168.18.25 upp 73 6888 + 6088 Len=31
2 9.0680436 192.168.18.25 192.168.18.255 uDP 92 6008 > 6608 Len=58
3 0.802176 192.168.1@0.12 192.168.10.25 unpP 73 60886 + 6000 Len=31
4 8.851248 192.168.10.25 192.168.18.255 upp 82 60B@ - £0BB Len=48
5 9.6851582 192.168.10.12 192.168.16.25 upp 73 6060 -+ 68080 Len=31
6 8.113958 192.168.1@.25 192.168.18.255 unpP 86 6@8@ + 65082 Len=44
7 8.114283 192.168.10.12 192.168.16.25 upP 73 6060 - 6808 Len=31
8 9.186916 192.168.10.25 192.168.10.255 ADwin .. 94 -
9 ©.187118 192.168.10.12 192.168.18.25 upp 73 6060 - 60088 Len=31 LISta de paqUEtes
10 9.245722 192.168.10.25 192.168.18.255 upp 85 6002 -+ 6800 Len=43 Capturados
11 0.268646 192.168.1@0.12 192.168.10.25 unpP 73 60886 + 6000 Len=31
12 ©.269872 192.168.10.25 192.168.18.255 upp 92 6068 - 6088 Len=28
13 9.272279 192.168.10.12 192.168.16.25 upp 73 6060 -+ 68080 Len=31
14 8.321211 192.168.1@.25 192.168.18.255 upp 82 6BB@ + 6088 Len=48
15 8.321474 192.168.10.12 192.168.16.25 uDP 73 6000 » 68008 Len=31
16 @.383799 192.168.1@.25 192.168.18.255 unpP 86 6@8@ + 65082 Len=44
17 ©.384875 192.168.10.12 192.168.18.25 upp 73 6060 - 60088 Len=31

> Frame 1: 73 bytes on wire (584 bits), 73 bytes captured (584 bits) on interface @

> Ethernet II, Src: Compalln_1f:8e:be (b8:88:e3:1f:8e:be), Dst: 48:44:4c:55:55:55 (48:44:4c:55:55:55)
> Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.16.12, Dst: 192.168.18.25 Detalles del paquete
> User Datagram Protocol, Src Port: 6808, Dst Port: 6080
> Data (31 bytes)

48 44 4c 55 55 55 b8 88 e3 1f @e be 88 28 45 @@ HOLUUU. . ...... E.
@2 3b 1d 4f @0 @@ 3@ 11 @8 @8 cd aBd Pa Ac c@ ad w300 .
@a 19 17 7@ 17 7@ 8@ 27 95 ae C@ ad Ba Bc 48 44 .p.p.’ .
4c 4d 49 52 41 43 4c 45 aa aa b @c fb ff fe 8@  LMIRACLE ........
040 33 @1 @3 43 5d 99 80 90 0a 2a.d]

Bytes del paquete/trama

Figura 20.4: Estructura del software Wireshark, 3 paneles.

Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

En el panel de la lista de paquetes capturados muestra una tabla de los paquetes actuales

capturados de la red la tabla contiene las siguientes columnas:

e No: la cantidad de paquetes capturados enumera en forma secuencial.

e Time: El tiempo que se capturo el paquete.

e Source: es la fuente es la direccion IP de donde se obtuvo el paquete.

e Destination: es el destino a donde se envia el paquete.

e Protocol: es el protocolo de comunicacidn utilizada para trasmitir el paquete.
e Length: es el tamafio del paquete.

e Info: Informacidn del paquete.

En el panel de detalle del paquete este contiene la informacion sobre el paquete o una trama esta

opcidén permite verificar individualmente cada paquete.

En el panel de bytes del paquete/trama, muestra al paquete o trama a medida que viaja a través de

la red.

4.5.1. Andlisis de una peticion enviada desde el BMS al modulo de entrenamiento

Para la comprension de la trama que se envia desde el BMS a los equipos de HDL se realizé un
analisis detallado de la misma en la figura 21.4 se puede observar desde donde se envia la trama

de datos en este caso de la pc que corresponde a la direccién IP 192.168.10.12 en donde se ejecuta
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el BMS, mientras que el destino es el médulo compacto RCU que esta asignado con la direccion
IP 198.162.10.25, se observa el protocolo que se esté utilizando que es el UDP este primeramente
inicializa el puerto 6000, luego se envian los paquetes de datos, y finalmente se recibe el paquete

de datos, en este caso de 31 bytes.

“o. Time Source Destination Protocal  Length Info
11 1.518381 192.168.18.25 192.168.18.255 UDP 92 6800 + 5008 Len=50
12 1.522186 192.168.18.12 192.168.10.25 UDP 73 6800 + 6008 Len=31
13 1.571148 192.168.18.25 192.168.18.255 UDP 82 6800 + 6008 Len=10
14 1.571792 192.168.18.12 192.168.10.25 UDP 73 6800 + 6008 Len=31
15 1.633968 192.168.18.25 192.168.18.255 UDP 86 6800 + 6008 Len=14
16 1.634415 192.168.10.12 192.168.10.25 UDP 73 6800 + 6008 Len=31 CE . =, 1 B || @ B s
17 1.642446 192.168.10.12 192.168.10.25 UDP 73 6000 - 6000 Len=31 | ReFfBhlfebladlenlaa
T8 I.cA2650 152168 16. 157, 168.10. 55 0P TO00 > G008 Len—30
19 1.7@6971 192.168.10.25 192.168.19.255 ADwin 24
20 1.787356 192.168.10.12 192.168.10.25 UDP 73 6000 - 6008 Len=31
21 1.796867 192.168.10.25 192.168.19.255 UDP 85 6000 - 6008 Len=43 ) . ) .
22 2.420824 192.168.10.12 192.168.10.25 UDP 73 6000 > 5000 Len=31 public void singlechanel (int canal, int valor)
23 2.421212 192.168.10.25 192.168.19.255 UDP 72 6000 - 6008 Len=30 ¢
24 3.067123 192.168.10.12 192.168.10.25 UDP 73 6000 - 6008 Len=31 Ty o
25 3.086757 Hangzhou 49:e4:ad  Broadcast ARP 60 Who has 192.168.10.17
26 3.116043 192.168.10.25 192.168.10.255 UDP 82 6000 + 5000 Len=10 0= (byte) 0x0F;
27 3.116385 192.168.10.12 192.168.10.25 UDP 73 6000 - 6008 Len=31
28 3.178818 192.168.10.25 192.168.19.255 UDP 86 6000 - 6009 Len=44
29 3.179149 192.168.10.12 192.168.10.25 UDP 73 6000 - 6008 Len=31
30 3.251777 192.168.10.25 192.168.19.255 ADwin .. 94

Arrival Time: Oct 21, 2017 14:57:54.227738000 Hora est. Pacifico, Sudamérica
[Time shift for this packet: ©.000000002 seconds)
Epoch Time: 1588615874.227738000 seconds

6]=(byte) 0x31;
7]=(byte)0x01;

(byte)0x03;
RC[9]=(byte)canal;
10]=(byte)valoxr/
11]=(byte) 0x00;
arrayPackCRC[12]=(byte) 0x00;

Gr Tirst frame: L.
Frame Number: 17

48 44 4¢ 55 55 55 b 88
@2 3b 1d @c @@ @@ 80 11
9020 ©a 19 17 70 17 70 @@ 27

e3 1f @e be @3 @@ 45 @@ HDLUUU.. ......E.
90 @0 c@ a8 @a Oc c@ ad Ceeeaee eeeeaaas

Figura 21.4: Datos capturados de la trama enviada desde el BMS a los equipos de HLD.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

El tiempo que se demord en realizar la instruccion de encender una salida de relé fue de
0.008031000 segundos, se aprecia la trama envia desde el BMS en la parte derecha de la figura
21.4 y la trama capturada en Wireshark que definitivamente son iguales, la instruccion que se
ejecuto fue encender a 100% (hexadecimal 64) la salida nimero 16 (hexadecimal 10) del

equipo con ID numero 3 de la sub red 01.
Para tener un promedio de cuando es el retardo por cada instruccion que se realiza desde

el BMS hacia los equipos se adquirié 20 muestras con peticiones diferentes en la figura

22.4 se observa los datos y los tiempos de retardo de las tramas.
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Retardo por peticién en lared del BMS
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Figura 22.4: Tiempos de retardo de varias peticiones realizadas desde el BMS.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

Al tomar datos de la red por el namero de peticiones que se realiza desde el BMS se tiene un

promedio de 0,0535818 milisegundos que demora en realizar una accion el sistema BMS.

4.6. Test SUS (System Usability Scale)

Para validar el sistema de control BMS con los usuarios se aplico un test llamado SUS, Escala de
Usabilidad del Sistema.

El cuestionario SUS fue desarrollado en 1986 como parte de la introduccién de la ingenieria de
usabilidad a los sistemas de oficina de Digital Equipment Co. Ltd. Su propdsito era proporcionar
un test facil de completar (nUmero minimo de cuestiones), facil de puntuar y que permitiera
establecer comparaciones cruzadas entre productos. Ha sido usado extensivamente en
evaluaciones de proyectos en Digital Equipment Co. Ltd (sistemas de oficina, direccion de
sistemas, herramientas técnicas y sistemas de hardware), resultando como simple y fiable.
(“System Usability Scale (SUS),” 2016)

4.6.1. Utilizacién de la escala SUS

La escala SUS se utiliza generalmente después de que un usuario ha tenido la oportunidad de
utilizar un sistema pero antes de que cualquier informe o discusion tenga lugar. Se solicitara a los
usuarios el registro inmediato de su respuesta a cada punto, en lugar de pensar largamente en los
mismos. Todos los puntos han de ser comprobados. Si el usuario no se siente capaz de responder
a alguna cuestion en particular, habra de sefialar el valor central de la escala.(“System Usability
Scale (SUS),” 2016)

Los resultados del test se tabularon en la tabla 3.4.
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Tabla 3.4: Resultados del test SUS aplicado a los usuarios del sistema de control BMS.

TESTSUS | « N ™ < w | o [ ~]| o = d g 19| 3 S
. . - - - - - - - - - - - - -

(Sysem | g | S | 2 | 8 | 8 |3 |2| 2| 8| 8|88 BB B
Usability | 2 e 2 2 2 | 2|2 =2 = ey ) g || & )
> > > > > > > > > 5 S S 5 5 S

Scale) %) %) » » » » %) %) %) a a a I} I} 7]

| found the
BMS

unnecessari
ly complex.

| think |
would need
the support
of an expert
to travel the
BMS.

| thought
there  was
too  much
inconsisten
cy in the
BMS.

| found the

BMS very

large when 4 2 3 2 3 3 3 3 4 3 3
traveling.

| need to

learn a lot

of  things

before | get 4 4 3 3 3 4 3 3
used to

BMS.

87,1666667

Realizado por: Gémez Oscar, 2018.
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4.7. Validacion de la Hipdtesis

La validacion de la hipétesis se la realizo de forma estadistica, de acuerdo a los equipos
conectados en el Bus domotico HDL vy la capacidad de memoria que consume por cada equipo;
el consumo de memoria de la base de datos comienza a partir de la conexion de 2 equipos que es
de 90,66 MB, 3 equipos 136 MB, 4 equipos 181,30 MB, 5 equipos 226,66MB y finalmente con
6 equipos que es el nimero maximo conectados en el bus es de 272 MB.

En la figura la figura 23.4 se observa el almacenamiento de la informacion de los equipos

conectados en el bus, en el tiempo de un dia.

ALMACENAMIENTO DE INFORMACION DE LOS EQUIPOS CONECTADOS
EN EL BUS

NUMERO DE EQUIPOS

== EQUIPOS 1
ALMACENAMIENTO 0,00

E==EQUIPO3 ALMACENAMIENTO

Figura 23.4: Almacenamiento de informacion de los equipos conectados en el bus HDL.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

En la base de datos se ha guardado 210 dias de informacidn de los equipos conectados en el bus,

en la figura nimero 24.4 se puede observar la informacién guardada.
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ALMACENAMIENTO DE INFORMACION DE LOS EQUIPOS CONECTADOS
EN EL BUS

57120,00

50000,00
w 5
g 40000,00
3
(=
g
s 30000,00 3
e 3
£
20000,00
ER
| 10000,00
n ,00
=== EQUIPOS 1 2 3 4 5 6
e ALMACENAMIENTO 0,00 12038,60 28560,00 38073,00 47508,60 57120,00

E=SEQUIPOS e Al MACENAMIENTO
Figura 24.4: Almacenamiento de informacién de los equipos conectados en el bus HDL.

Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

Los datos consumidos de la base de datos se observa en la informacidn de la tabla de MySQL
Workbench, en la figura 25.4 se observa la informacion.

B MysQL Workbench = e

File Edit View Query Database Server Tools Scripting Help

0l &) &l & &1E] o @ D=0
Navigator snergefico  macrodatos consumo._energetico [ s clarmas  bmsalormas  bmslogin  bms.alarmas SQLAdditions
MANAGEMENT = 1nfo | Columns [ indexes [ Triggers | Foreign keys | Partitions | Grants| My Srippets - e
© server Status —
2 Client Cq i £ i
== Client Connedions I_] - macrodatos.consumo_energetico
8 Users and Privileges
[E Status and System Variables b
X Data Export Engine: InnoDB |
& Data Import/Restore Row format: Compact
Col t: 7
INSTANCE oumn coun
Startup / Shutdown LA 3685
ry AVG row length: 75
Server Logs
’ Options File Data length: 2720 KB
Index length: 0.0 bytes
PERF(
Max data length: 0.0 bytes
? Data free: 5.0 Mib: =
,:' able size (estimate):  272.0 MiB
@ Update time:
SCHEMAS A Create time: 2017-09-13 18:13:26
Q. Fifter abjects Auto increment:
v & bms 4| Table collation: utfs_general_ci
¥ Tables " create options:
b E slarmas comments
+ B foain omment: -
Views E
E :E:';;t:;md“'“ Information on this page may be outdated. Click to update it

¥ [ macrodatos

Context Help [T _

Figura 25.4: Informacién de los macrodatos guardados en la base MySQL Workbench.
Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

Para el almacenamiento de los macrodatos generados por el sistema BMS, se siguieron los
estandares de almacenamiento de macrodatos los cuales se describen a continuacion en la tabla
ndmero 4.4.
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Tabla 4.1: Estandares de almacenamiento de macrodatos (Big Data).

ESTANDAR
1 NUMERO DE

VARIABLES
2 VELOCIDAD

3 ESTRUCTURA

4 CAPTURA

5 ALMACENAMIENTO

DESCRIPCION

La cantidad de variables generadas pueden ser
desde una hasta N variables.

En este contexto, la velocidad a la cual se refresca
(tiempo) la adquisiciéon de los macrodatos va
desde los 5 ms hasta los 2 segundos.
Estructurados: Datos que tienen bien definido su
longitud y su formato, como las fechas, los
nUmeros o las cadenas de caracteres.

No estructurados: Datos en el formato tal y como
fueron recolectados, No se pueden almacenar
dentro de una tabla.

Semiestructurados: Datos que no se limitan a
campos determinados, pero que contiene
marcadores para separar los diferentes elementos
éiDe donde provienen todos estos datos?, por
personas, estaciones meteoroldgica, equipos
computacionales, estaciones energéticas,
estaciones, estaciones astrondmicas, sensor
networks, etc.

Almacenamiento en grafo: Donde se establece que
la informacién guardada son en los nodos.
Almacenamiento clave-valor: Los datos se
almacenan de forma similar a los mapas.
Almacenamiento documental: Guardan un gran
parecido con las bases de datos Clave-Valor,
diferenciandose en el dato que guardan.
Almacenamiento orientado a filas y columnas: Se
orienta a almacenar datos con tendencia a escalar
horizontalmente y vertical, por lo que permite
guardar diferentes atributos y objetos.

SISTEMA BMS
Tiene 16 variables
(Voltaje, corriente,
potencia, fp, consume,
hora fecha, estado
alarma, ack, usuario,
nombre, cargo, clave)
Los macrodatos se
refrescan cada 1 ms, en
las tablas.

Estructurado:
hora, usuarios,
estado de
cargo.

Fechas,
clave,
alarma,

Equipos  inteligentes
que estdn conectado a
un bus.

Gestionada por un
sistema computacional.

El almacenamiento es
orientado a filas vy
columnas (tablas)

Realizado por: Gémez Oscar, 2018.

El sistema de control BMS permite guardar la informacion de los equipos que estan conectados
en el bus de HDL Buspro, se comprob6 conectando de uno en uno los equipos hasta llegar al
méaximo nimero del sistema del BMS que son 6 dispositivos versus la memoria de la base de
datos y observando a la par los esquemas de MySQL la generacién de los macrodatos del sistema
BMS que si cumple con los estandares de almacenamiento de los macrodatos, con lo cual se puede

dar por verdadera la hip6tesis planteada.
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CONCLUSIONES

A continuacion se presenta las conclusiones obtenidas durante el desarrollo de esta Tesis, la cual
expone el funcionamiento del sistema de control BMS, la generacion de macrodatos y la
trasmision de los datos por medio del protocolo UDP.

e Alanalizar los tiempos de retardo de las peticiones enviadas y recibidas por el sistema BMS,
en la red no existe problemas significativos en la trasmision de datos las velocidades de
trasmision son altas y con bajas tasas de errores si al futuro se quisiera colocar nuevos
equipos en el bus HDL y ampliar el sistema no habria ningun inconveniente en la red del
BMS.

e Al emplear unatopologia de red tipo Bus, tiene la caracteristica que cuando el trafico es bajo,
las velocidades de transmision son altas y con bajas tasas de error; mientras que el
rendimiento es bajo cuando el trafico es intenso. Ademas hace posibles modificaciones o

ampliaciones del sistema, ya que se pueden agregar o suprimir equipos facilmente al bus.

e Los macrodatos generados por el sistema BMS, se pueden utilizar conjuntamente con un
sistema basado en Machinne Learning, para optimizar el consumo energético de la

edificacion.

e Los macrodatos generados en esta investigacién serviran a futuro para disefiar un plan de

mantenimiento de una edificacién y tomar correctivos del mismo.

e Lageneracién de macrodatos consume gran cantidad de espacio en disco por lo que se debe

realizar un backup cada 6 meses para evitar saturar el dispositivo de almacenamiento.

e Al implementar la comunicacion UDP en el sistema BMS, se ejecutd un broadcast en el
sistema para el accionamiento de los equipos conectados en el bus; el envio y recepcion de

los datagramas fue fiable sin perdidas de datos en el sistema.
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RECOMENDACIONES

A continuacion se presenta las recomendaciones mas importantes durante el desarrollo del trabajo

de titulacion.

e Al conectar el sistema de control BMS con el modulo donde se encuentra los equipos
conectados al bus HDL, verificar que el puerto 6000 este abierto caso contrario se tendra

problemas de comunicacion.

e  Tener cuidado en ejecutar dos veces al mismo tiempo el sistema BMS por lo que la primera
vez el sistema abre el puerto 6000 y al ejecutar otra vez al sistemas el puerto esta ocupado

por lo tanto se genera conflictos al tratar de abrir un puerto que ya esta abierto.

e Al enviar a ejecutar una accion del sistema BMS hacia al médulo donde se encuentra los
equipos conectados al bus HDL, y no responder a la accion solicitada, se deberd mandar
nuevamente la accion esto se debe a que el protocolo UDP no garantiza que los datagramas
lleguen a su destino o pueden llegar los datagramas duplicados descompuestos o perdidos

sin aviso.

o Al ejecutar la ventana de seguridad esperar unos 10 segundos y no realizar ninguna otra
accion por lo que al iniciar la ventana de seguridad el sistema manda abrir el puerto 6000 y
al realizar otra accién va a dar conflictos de comunicacion en la funcién moSocket, el retardo
se debe a que la camara se esta conectando al sistema BMS por el protocolo de RSTP este
protocolo lo primero que hace es enlazar los datos y verificar el estado de todas las
trayectorias de la comunicacién por ese motivo es el tiempo de demora en la ejecucion de la

ventana.

e Se recomienda la implementacion de estos sistemas de control BMS en instalaciones como
hospitales, aeropuertos, universidades, centros comerciales, hoteles, puertos maritimos, etc.
Que lleguen a instalar estos sistemas para obtener un alto grado de sostenibilidad energética,
destacando el ahorro energético y permitiendo a las personas que habitan o trabajan en esas
instalaciones darles un nivel de confort adecuado para realizar sus operaciones mejorando su

productividad.
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ANEXOS

Anexo A: Test SUS aplicado a los usuarios del sistema

System Usability Scale

& Digital Equipment Corporation, 1986,

Strongly

1. | think that | would like to | |

uge this system frequently

2. | found the system unnecessarily
complax I I

3. | thought the system was easy

[H]

o usa | |

4. | think that | would need the

[

support of a technical person io | |

be able to use this system

§. | found the varous functions in
this system were well Integrated

[

6. | thought there was too much I I

inconsistency in this system

7. I'would imagine that most people
would learn to use this system I I

VEry quickly I

8. | found the system very
cumbersome to use

(]

9. | felt very confident using the | |
gysiem

rJ

10. | needed to leam a lot of I I

things before | could get going
with this system !




Anexo B: Diagrama de Conexion.
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Anexo C: Hojas de especificaciones técnicas de los equipos de HDL Buspro.

HDL

Datasheet

Hoted room control host
HOL-WHRCLLA33

Parameters Overview
Eleciric Parameters:
Working volage DC20 - 30V
Static power onsumption SimADIC24
Wpﬂﬂ'm‘p—
fon
Signal interface HOL Buespro, RUME |, INKER Buspro
FLME imteriace UDPP network Interface B L
164 TRIAC, rmiri Joad i S0w HDL;HHRE’J;“B'H‘EWWMMB&EED‘E
. - of the hotel sfster, i has mix controller, doorbell status dis-
Buspro termrinal {0.76-0.88rmems single-con= cable
BATIOA plaf, 24 channel drf contacts and LED outputs. Hobel comtrol-
Environmental Conditions: sofowaare {IHME), i can comtol and monitor doorbel panel,
Working temperature SrC-4ET curiain, bights, fan and AC.

Working redative humicitf | Upto 0%
Storage temperatue -2PCE0NC
Storage relative humaditf | Up to 53%

Approved:

CE

RoHS

Production Information,

Dirre=nsion 2169055 | mm )
Weight Tihg

Housing material Hflon

Installation 36mm DIM rail installation
Protection degre= P20

HDL Buspro Definition for Cable

HOL Buspro HIDL Bursproy KNI
DOV Red

] Elack
DATA- White
DATA+ Yellow

Important Notes

Installation - Distribution box (DB )

Buspro cable - CATEE or HOL BusprodMNX cable, 0L8mim single-
cone copper cable.

Buspro connection - Series connection (hand-in-hand).

PG cable - CATEE.

Wake sure the I[P address and MAC address ar= unique in 1P
nebworie

Fuse must be o tfpe, and curent showld not exceed 104

When you replace the fuse, you should turn off
the power.

Functions
The: bt comirol fundions

[ ] It supports 48 channels, each dimmer channel has

e firmit.

[ ] Total & 99 scenes, each scene’s nunning time is O-
260

B Each relaf channel has protection delsf time (0-
60rmins).

B Each reaf channel can delaf’ tum ON time (0-260s).

B Can run the so=ne acconding to the status of cand
Li-Soio A

B Hotel host has RME port for connection with reception
or management conier. With hotel management sofi-
agement softwans.

i coninol funciions

B Chamel 1o 13 are relef outputs each charnel &= B8
The load fpes o= incandescert lamp, halogen lamg,
o voltage halogen lamp.

B Chamel 14 1o 17 are relaf cutputs, sach chernel is
104, The load Hpes am incandescent larp, halogen
[, low woltage halogen lamg.

B Chamnel 18 to 21 are dimming outputs, sach channel is
14 It has short drouit protection, and the fuse is sasf
to replace. If the channed is short cirouit or the fuse is

Professional Home and Building Automation
wienw. hdl sutosmaion com

wrong, the fuse indicator will flash,
B Chamnel 22 is el for doorbed, it can control the door-
bell staius.
Drf contract
B 24channel &f contract inputs.(The control target
should be set Som IHMS)
Dioor bedl funcsion
B Gchanned LED outpubs. (f can connect o the thind-
partf door bell paned. )
Do yoea mecd hadp? Contoct withius Ifrz
muppart iEdlchina.comen



HDL'

Parameters

Datasheet

Electrical Paramaters (from HoL-MPPLas):
Power supply DS 2200

Powor consumpbon
ADmADC2LY
(from: HDL-MPP45)

Approved

CE

RoHS

Product Information:

LCO resohrtion 1680

Dimensions = 1165108 (e}
Wasgrt 130.5(g}

Housing madsrial Glassiduminum , ABS PC
Instalabon LS5 wall box

Erotection degres P20

Important Notes

n [E miust work In conjunclion with HDOL-MPPLAE (be imstaled in
wal-box)

n Buspro cable — HOL Bus™MX cable, 0.Bmm single-core cop-
per cable.

] Buspro Connection — Eeres. connecton dhand-n-Hand)L

n Instailation — UZ wal box

Installation Step

B Connoct bus cables. Make sure the color of wins complies
with the definitian

B Maks sure the Bus cable type s comeot and has no short
cirouit.

W Mountthe HOL-MPPLAE in the wal-box.

B Put this device inio HOL-MPPLAE.

HDL Buspro Definition for Cable

DLP Switch LIS
HOL - MPLB.4S

Overview

HOL-MPLBAE  Sbution multifunction LICD switch is a new
genomion of wall-mounted switch with now design. It has 8
confrol busions and the left & right side of the button can ba
progammed sepambely. 2 butions am used for e page
mwitching. Each bution can ba displayed with an icon in the
LED scroen, witch is cusiomized for final user.

Functions

CATRCATEE HOL Buspro HOLBuspro/KR
Brown/ Orange DC24v Fad
Brown white' Oranga whitn: COM Bladk

Bius whitn/Gnssn withs DATA- ]
Blus Green DATAS Yellow

B Adjustable LCD backiit and LED indicator,

B Specified page for Floor Heasing, HYAC, Music.

W con for Key Busions can be asstomized by users.

B  Bution oombination and Double Button oomiinason

function avalabls.

Blution muhsal eociusion avaiable.

Upgraing online from HOL Buspro is svailable.

E  Builkin IR recover, nood o replaos @ plabe with an IR
recesving hole fo enable the IR remois control function.

B Muli Ky Modec Invalid, Single on-off, single on, singla
off, Combination on-off, combinabon on, comBinaSon
off, doubls dlid'singls an-off, doubls dlidoloomibinasion
oneoff, momantary, dock, shorifiong pross, short press!
lang mamentary press, hyperine.

| | Muti Eey contml Mode: Scons, Ssquonce, Smer
switch, unversal swich, single channal on-off, broad-
cast scene, broadoast channel, curtain, GPRS Control,
Faned Conirol, alarm control, music play, General con-
ol

B Funciions including the following: option |R Reosiver,
Lock, Tum ontoff AC, Cocling & heating for AC, Ao
temparatune satting, Fan Speed reguiating, AC Moda
sotting, AC Tempembre regulstng, backight adfjust-
ing, AC Lock, Backight and siatus indicator light set-
ting. ficor heating femperahre and mods satting etc.

B Communication : HOL Busgen.

Professional Home and Building Awtomation
wwrw hdlutomaSon comv1.0-20150527T)

Do you nead help? Contact wih us Ij{z
supponihdiching.com.on



HDL

Parameters

Electrical Parameters:

Buespro powesr corsumgtion BlmADC2Y
Wlzpdirrurn cument in esch charnsl 164
Emironmental Conditions:

Winridng t=mperatre GC~4T

Wioriing relative hurricitf Up 10 90%

Storage temperaturs 2FCHEIT
Storage relative hurid Up o 93%
Approved:

CE

RoHS

Product Information:

Dirrertsions. T2xOn56 rmem)
Wizight 2429

Hesusing material Nfflon, PC
Protection degree: P20

Installation Prosition Distribution Box {DE )
HDL Buspro Cable Guide

CATHCATEE HOL Buspre  HDL Buspm/¥h
Brown! Orange DC24v Fed
Brown whits' Orange white Ot Blsck
Bl white! Green white DATA- Wihite
Blue! Grean DATAS o
Installation Step

B Moumtthe device on the DN rail inside she: DS box.

B wark up the load cable and power supplf| cable.

B iake sure the comnedtion of load and HOL Buspro is comeot.
B Check the HDL Buspro connection.

Safety precautions &

B The scew down strength is less than 0.4KNm

B Do not make wrong conredion on Buspro: inberface, i@ wall
damage the Buspro interface of this module

B MNever =t liguids get imo the module, it will demage this de-
vice

B Do not gt AC power inio Buspro wine |, it will damage all
devices in the sfstem

B Awoid contact with liquids and sggresshe gas

Phase Digita

Datasheet [w=v

SB-DN-PMLP03

Ovenview

FA O FMlIFL3
=t R

SEDNPWIPIE s a single-phase intaligent digitall power
mister thest messsures. and reconds dedric pamsmeters. [t can
be used for power consumption reconding. It can recond and
e the mlscrical paramesters for the lxst fear And the
ot voltage, power and power facior can also be meas-
wred b e meter. The current, vohiage, power consumption,
fme, LY Switch, mc it can be programmed for the logic
inpu. It has 3 separmte charneds, the mendmum: osment for
=ach channel is 16A. The extra curment transformer can be
added in high power detecfion.

Functions

B The woitage, cument, power, achve power, reaciie

B 24 Logc Blode: The Phass voltage, cument of sach
charmel, Sme, channel decric degree in spedfied
e mi=rval, Unieersal Swich can be used as the
logic inpuis 1o frigger the conird et The logic
redafions am AND, OF, thef can be 5=t 1o trigger the
el tirres.

B FReconded data can be siored for one fear. The record
meonth, daf, hour or minue

Important Motes

B  Buspro cable — CATEE or HOL Buspro/KMX oable

B Buspro Conrediion - Series oonnedion (hend-in-
hand)

B xamurn current in esch charned i 164, when it is
not connected o the cument transfomer

Professional Home and Building Automation
wanw_holstoemaion. com(V1.0-160618)
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HDL'

Datasheet

Parameters

Electrical Parametars:

Busgrn power supply DCA2-300
Static power oonsumption AOmADCdV
Ciynamic power ¢ ption SOMADC24N
Range of termpambure sersor =20 o &G
IR transmit frequency HKHT

IR emission distanca 4m
Ilurminabion defection range a8, s BT
PR sensing range in dameter fim (install height-3m)
Ukrasonio ssnsor in dismstor &m
Emvironmantal Conditions:

Waorkng mpemtre ET-ABC
Warking relative hurnidity Up 1o 80%
Sipmgs ismparabuns APC~+80C
Sinmge relative humediy Up io 83%
Approved

CE

RoHS

Product Information:

Dimensians 110{Eameser] =3 mmi
Waight 208,75
Housing material Lens, AES
Instaliation Cailing mount
Profectian cegrea i
Important Notes

Inssallation Location — If use PIR funcion indoor, ploasa
keep it avweay from AC outlets and heat source.

Enwsironment emperatuns = if usa FIR funoiion, please make
sum the temperatuns is below 35°C.

Dot target — PiR anly can deiect moving objects with hoat
radiation liioa hurman, animal, ulrmsonio can deieot all moving
objects.

Buspro cables — CATSE or HOL BusprodKMNX cabla.

Buspro conneotion = Seres conneciion {hand-in-hand).

Installation — Indoor and ceiing=mount, keep it oway from
AL outhet.

Safety Precautions é

12in 1 Sensor
SB-CMS-12inl

Overview

SB-CMS5-12in1 12 in 1 sensor includes temperature
sansor, FIR motion sensor, LUX sensor ukrasonic
sansor, dry contacts, IR received. |R emitter, 2-
channel 5& relay output and logic block. The logic
block can combine all sensors for different applica-
tions. It supports HOL security mode and command.

Functions

| | Temperature, LLEC, IR motion, uhrasonic, 2 dry cone
ot inpuss, 2 extemal inpuss, logic, totally S inputs.
2 logic Relations: OF., AMD.

24 logic blodcs function, maximum 9 logic inputs, up
o 20 control targets in sach logic block.
Zchannel BA Rslay output.

Build PID for constant LUK control.

Ulp #o 40 IR neosiving control tanget.

Uip fo 240 IR sending control target.

Iaximum 24 programmaile logio blodos.

Security function, 1o be usad with the securty module.
Suppaorts upgrads from HOL Buspro.

HDL Buspro Definition for cable

The screw down streng® should not axceed 0.14m, CATRICATSE HOL Buspro HOL Buspro/kh
Do not make wrong connecton on Buspro interface, & will Brownd Omanga [ =00 Red
damage the Buspra intsrfacs of this moduls. Brown white/ Orange whits | COM Black
Da naot gat AC power info Buspro wire |, it will damage all Biue whitn/Green white OAT A= White
dewices in the system. Biued' Groen DATA+ Yellow
Movnir contaot with liquids or comsive gases.
Professional Home and Building Awtomation Do you naad help? Contact with us ”2
www hdlutomaSon comv1.0-180518) suppoiihdiching. com.cn



Hotel Guest Room

Datasheet |=e=

Overview

FParameters

Electric Parameters:

Wiorking power DC1E30V
Static BUS power consurnplion 20mADC2Y
Dfnasmic BLS power consumgion | 200mADC24Y
Fielaf cutput chann=! 0

TRIAL output channal 28
Emvironmental Conditions:

Wiorking temperature BT
Wioriking relative hurriditf Up 10 90%
Sinrane temparahns -AFC=+60C
Storage relative hurridy Up 1093%
Approved:

CE

ReHS

Production Information:

Dirensions 144=90:56 [mmemi)
Wieight 4175q
Fiouzing raterial Mfian, PC
Installation 36rmon DIM rail installation
Protection degres P20

Installation Step

SB-DN-HMIE12 is a mix controller. it has the out-
put of relay, dimming and 0-10V analog fundtions.
It can be used for dimming control, onfoff control of
any devices, fluorescent lamp control, curtain con-
trol, et

Functions

W ountthe device on the: DIN mil inside the DB box
B ek up sach drannel.

B Connect the load and HOL Buspro, ched if thene i arfl short

‘Cirouit in output connection cable.
B Check the HOL Buspro connection, aweid anff mistaes.

B ek up each output connection cable, sepamte high power

ard low power cable.

HDL Buspro Definition for Cable

B Channsl No.10 and channed Mo, 11 control the lamps
ceed ZA cuiput.

B Chamnel 1 to channel B are reinf outut channets,
mach channs is 1A

B Channel o 12 is DCO~10V ouut. kb contols the
fuorescent lamg together with the meiaf cutput chan-
el

B Channsl No.9 s curtsin control.

B khas 12 aeas, =ach area has 45 somnes,

HOL Buspm HOL Buspro®MX =~ CATERCATEE

T Black Brown Whit='Orange Whits
DATA- Withite: Blue WhiteiGreen White:
DATA+ Yedlow BlueiGrean

DC24v Red Brown/Crange=

Impaortant Motes
| | Bus cable - HOL Buspro/KMNX cabie, 0U8mm single-core:
copper cabis.

W Bus Connection - Series: connection fhand-in-hand)

W  Connection checking — Check all connection after
insiallaton

N Output Channed - Maximum cument of mach channd is
A

B Tfp= of Load - incandescent lamp, halogen lamp, LED
ight. Leading Edge dimming technologf is avaiiable.

B o sure the working temperature does ot seoesed
BO'C.

B Channel 8o 10 and No.11 s TRAIC channeds, thef
nead o connect with a 44 aR, fuse for protection.

B Connect with breafosrs of fuses for relaf module.

Professional Home and Building Automation
aearw hidlaurtomation_cam
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HDL

Power Supply
SB-DN-PS750

Datasheet

Parameters Overview
Electrical Parameters:
Input voltage AC240V£10% 50~60Hz
Output current 750mA
Output voltage DC24av
Output ripple wave Less than 150mV
Environmental Conditions:
Working temperature -5°C~45C
Working relative humidity  Up to 90%
Storage temperature -20°C~+60C
Storage relative humidity  UP to 93%
Approved:
CE SB-DN-PS750 is a power supply module. The
RoHS module can supply DC24V voltage , 750mA cur-
Product Information: g
Dimensions 72+90-08 {mm) Functions
Wegi o ®  Protection: Short Circuit and Over Current
Housing material Nylon, PC
Installation 35mm DIN rail installation SoRS
Protection degree 1P20 Yo AN DAt
® Ripple Wave: Less than 150mV
Installation Position Distribution Box (DB)

Installation Step
HDL Buspro Definition for Cable ®  Mount the device on the DIN rail inside the
HDL Buspro/ D8 Box.
CATS/CATSE HOLBuspro ®  Connect HDL BUSPRO cable.
: . DC24V Red ®  Check the connection, avoid any mistakes.
Brown white/ Orange white ~ COM Black
Blue white/Green white DATA- White
Blue/ Green DATA+ Yellow
Important Notes

®  Buspro cable - CATSE or HDL Buspro/KNX cable
B BUSPRO Connection - Series connection (hand-in

-hand)

B When system needs more power supplies, please
pay attention to the comrect connection, see the
connection diagram in right side.

® 110V AC power supply is not supported

Professional Home and Building Automation
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