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Extracto:

En este trabajo se presenta un manual de la operacién del control del HoSIER, en el cual se describe la
secuencia de pasos a seguir para operar el sistema SCADA vy las consideraciones que debe tomar el
operador al controlar el HoSIER.
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1 Introduccion

El sistema de control y adquisicion de datos de la HOSIER consiste en un sistema de
adquisicién de datos compacto FieldPoint, CompactRIO y varios controladores en tiempo
real para cada subsistema. La computadora principal o central es un servidor basado en
Windows, llamado “SCADA 2” la cual coordina la operacién y/o adquisicién de todos los
sistemas del horno. Todo el software de control y la operacion se desarrollé usando
LabView 2009 (National Instruments). Los datos experimentales se procesan y manejan en
la unidad central. El sistema de control del HOSIER es un sistema paralelo capaz de
operar las funciones principales de los subsistemas al mismo tiempo (posicionamiento de
helidstatos, apertura y cierre de la persiana, y la ubicacidén de la experimental establecido
mediante el uso de un sistema mecanico de posicionamiento 3D). El sistema también
tiene la capacidad de realizar un paro de emergencia en cualquier evento inesperado a
través del uso de los paros de emergencia localizados en toda la zona experimental del
HoSIER.

El control central esta coordinado a través de una maquina de estado que llama a los
sistemas principales, uno a uno o simultaneamente sin ninguna interferencia, logrando asi
que el sistema sea versatil y robusto [Pérez-Rabago C.A. et al, 2011]. El diagrama de la
maquina de estado central del sistema SCADA se muestra en la Figura 1. Este control se

ejecuta y se sincroniza desde la computadora central como se describe a continuacion:

* Heliostato: Cuenta con una seleccion del tipo de control de seguimiento deseado,
arranque y parada, el ajuste de compensacion y paro de emergencia. El control del
seguimiento solar se realiza de forma de lazo abierto, sin embargo, el sistema
permite la compensacion o ajuste de la posicidn del heliéstato a través de una

mirilla o camara CCD que ve directamente al sol a través del mismo heliéstato.

* Atenuador: apertura y cierre regulado. De igual manera, la apertura y cierre del
atenuador se puede coordinar con la lectura de alguna sefal de temperatura que

permia el estado estable de la misma.
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* Mesa de posicionamiento: las posiciones de control dentro y fuera de la zona focal.

» Sistema de refrigeracion: Inicio y cierre de las bombas de refrigeracion, control de

valvulas y la medicién del caudal de refrigeracion que se suministra a la misma.

* DAQ (Sistema de Adquisicion de Datos): parametros experimentales de adquisicion

(temperatura, presion, flujo, radiacion, etc.).

e Sistema de vision: La adquisicibn de imagenes y su procesamiento de
experimentos con el fin de determinar la distribucién de la radiacién se encuentra

en el area focal del HoSIER.

b

Exit

Figura 1 Maquina de estados SCADA HoSIER

La Figura 2 describe el funcionamiento del sistema SCADA para el control HOSIER a
través de un diagrama de sistema dinamico. La parte superior es una maquina de estado
del programa principal que se ejecuta en la computadora central y que actia como medio

de enlace entre las interfaces de cada subsistema que se ejecuta. Por esta razén, son
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"réplicas locales". Esto consiste en llevar seguimiento y tener control de algunos datos
desde y hacia cada sistema de control. Esto es comun en este tipo de aplicaciones de

computacioén distribuida.
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Figura 2 Diagra de flujo de las variables compartidas para el SCADA

2 Arranque del sistema

2.1 Verificacion de Hardware

1-. En el entorno “Mesurement & Automation Explorer” (MAX) revisar que todos los
componentes del control del HOSIER estén conectados, los cuales son: ATENUADOR,
CVS, DAQ-HoSIER, HeliostatoCIE, MesaXYZ, REFRIGERACION.
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2-. En el mismo entorno MAX se debe revisar el estado de los sistemas inalambricos de
adquisiciobn de datos, tanto para el DAQ Rotativo, asi como para el DAQ de los
analizadores. En el Data Neigfbrhood se debe correr una prueba de la operacion de estos
adquisidores.

2.2 Operacion de Software

2-. Ejecutar el proyecto en LabView “SCADA Horno SolarReda.lvproj” el cual contiene
todos los VI, librerias de variables y componentes necesarios para la operacion del
HoSIER

r
i3 Project Explorer - SCADA Horno SolarReda.lvproj * & o |=E @

Eile Edit View Project Operate Tools Window Help
SH | Y E R S A Il

Items | Files

= [kl Project: SCADA Horno SolarReda.lvproj
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Control

FPGA Refs
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Experimentos

Vision
, basura_motor.vi
Dependencies
Build Specifications
b n Atenuador (10.10.80.12)
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3-. Para monitorear la operacion de cada uno de los sistemas del HOSIER se requiere
ejecutar el sistema de camaras con el programa iSpy con el cual se tiene el monitoreo del
Helidstato, la zona focal y el cuarto de refrigeracidén. Es importante mencionar que tanto la
camara del helibéstato y de la zona focal cuentan con servomecanismos de ajuste los
cuales permiten ajustar la ubicacién de lo que se desea ver, asi como el zoom que se
desea lograr.
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4-. Para inicializar la operacion del SCADA se requiere ejecutar el programa “Principal
Horno SolarReda.vi”, el cual se requiere ser ejecutado desde el Proyecto en la direccion:
My Computer/Interface. En lo subsecuente a esta pantalla la llamaremos SCADA.

i6n Solar y Quimica Solar

5-. Es importante verificar que tanto la ubicacion geografica y el horario de verano (si este
es el caso) se encuentren cargados. Para ello se requiere ejecutar desde el SCADA la
ubicacion geogréfica y activar o no el horario de verano, segun sea el caso.

6-. Es importante establecer la ubicacién geogréfica, asi como indicar en caso dado el
horario de verano en la opcion de Ubicacién Geografica.
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3 Operacion del SCADA

3.1 Programas de operacion

1-. Operacién del Heliéstato: Desde el SCADA se ejecuta el control del Heliéstato, el cual
indica la posicion de reposo del heliéstato en 80° en elevacion y 0° en azimut, en el
momento que se activa el modo de seguimiento la posicién objetivo cambia la los valores
que requiere tener el helidstato para direccionar la radiacion al interior del concentrar. Los
motores no se moveran hasta que no se les de un porcentaje de potencia a ambos
motores por arriba del 50%.

25
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El heliéstato se ird aproximando a las coordenadas objetivo calculadas por el VI. Ya que
se igualan las coordenadas actuales y las objetivo, se puede iniciar el seguimiento con
retroalimentaciéon de la mirilla. Para realizar la retroalimentacién del seguimiento con la
compensacion de la mirilla se requiere ejecutar el VI Mirilla.vi el cual se encuentra en la
direccion My Computer/Interface del Proyecto SCADA [Pérez-Enciso R.A. et al, 2012]. Se

corre el programa y se habilita desde el control del Helidstato.
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Es importante verificar que el minimo de los voltajes se encuentre por encima de 5V, en
caso que estos valores se encuentran por debajo, se disminuye el umbral del voltaje
minimo para que este comience a hacer los ajustes. Por otra parte, se puede incrementar
el angulo de ajuste para que la operacion de correccion sea mas rapida. Ya que se
encuentren equilibrados los voltajes de los cuatro sensores se puede reducir el angulo de

ajuste a los valores iniciales.

2-. Operacién del Atenuador: El control del atenuador se activa desde el SCADA y con el

se ajusta el porcentaje de apertura del atenuador. En el control se tiene la posibilidad de
realizar un paro de emergencia, el cual obliga al sistema al cierre del atenuador inmediato.
Es importante mencionar que los cuatro botones de paro de emergencia se encuentran

conectado en paralelo a este sistema, los cuales obligan al cierre del atenuador.
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Porcentaje de apertura deseado (%) % Apertura Actual

40 45 50 55 oo

Por otra parte, se tiene el control de apertura del shutter de la camara termografia, la cual
activa el giro del shutter hasta que este desbloquea el lente de la camara. En cualquier
momento se puede interrumpir el giro del shutter de la camara y dejar expuesta la camara
para que se realice su funcionamiento de manera independiente a la operacion del control
SCADA.

Los pardmetros de control y de adquisicion de datos del cRIO del atenuador pueden
consultar y/o usarse en otro proceso a través de las variables compartidas en la libreria

Atenuador.lvlib, las cuales son:

= | & Atenuador.lvlib

Porc Apertura Deseado
Porcentaje de apertura deseado (%) 2
% Apertura Actual 2

% de Apertura_ para Ajuste
Encoder Actual

Estado Atenuador
Sensibilidad

Temperatura

Temperatura Deseada
Tiempo s

Frecuencia Tiempo
Estados A

Termoparl

Angulo Atenuador out
shutter_camara
Status_motor

I S I
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3-. Operacién de la cortina:

La cortina del HOSIER solo tiene los modos de apertura, cierre y paro.

4-. Operacion de la mesa XYZ: La operacion de la mesa se controla de dos maneras

felf@l =

13 Cortinai
LACYRS Control de la Cortina
Abrir Cortina

rir

@ Detener desplazamiento

de cortina

Cerrar Cortina

basicamente, de forma manual y automéatica, en ambos casos se requiere asignar un valor
mayor a 30% en cada uno de los motores para que puedan operar. En el caso manual se
puede operar tipo joystick, desplazando de norte a sur en el eje x, arriba y abajo en el eje
z y de este a oeste en el eje y. Por otra parte, en la forma automética se le pueden poner

las coordenadas deseadas a las cuales se quiere colocar el centro de la mesa en la zona
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Los parametros de la posicion de los experimentos, asi como el estado de los tres ejes de
movimiento de la mesa se pueden consultar a través de las variables compartidas en la

libreria Mesa.lvlib, las cuales son:

Manual SCADA HoSIER ver Agosto 2014 11



Laboratorio Nacional de Sistemas de Concentracion Solar y Quimica Solar. Manual SCADA ver Ago 2014

5. [3 Mesavlib
!ﬂ Estado Mesa
¥4 PosActX
*ﬁ PosActY
- $g PosActZ
_!‘ PosManX
- ¥a PosManY
¥, PosManZ
!‘ PosAutX
fa PosAutY
- !‘ PosAutZ
!.‘ VelX
- Rg VelY
!ﬂ VelZ
¥a Xstop
- $a Ystop
¥o Zstop
!‘ Calibrar

5-. Operacién del sistema de refrigeracién: En este programa se controla la operacién de

la bomba de refrigeracion, la apertura de la vélvula de alimentacion a la zona focal y el
control de las tres valvulas de entrada. Por otra parte, se puede se monitorea el caudal de

refrigeracion que se suministra a la mesa de experimentos.

LACYQS

@ Porrbe Abrerta boe

Borba Recir calacion

Ormmade
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6-. Estacioén Meteoroldgica:

Todos los parametros de medicidn de la estacidbn meteorolégica del IER son presentados
y adquiridos en tiempo real, es importante mencionar que todos estos parametros se
encuentran compartidos en las variables compartidas de la libreria Estacion

Meteorologica.lvlib

Estacion Meteorolégica.vi o |[@[=

LACTRS Monitoreo - Estacion Meteorolégica

Radiacién Directa RAD A

15-
10l Humodad 3803 %HR 1060

Voltaje 10- Relativa : "
13114 Voits 800

bateria s5:

02 600

32 400

Radiaci6n (W/m2)

Velocidad

- = . del viento 1152
Radiacion Directa 100.26 :

0
0 1000
147589 © Muestras
Velocidad del Viento VEL
10

Radiacion Global 274.36 Direccion
del viento

Radiacion Difusa 186.08

Radiacién UV 17.13 8
Precipitacion 0
Pluvial

VEL (Kmih)

6

100- 4

Temperatura . - 2
Ambiente 3P ( Presit

resion 873.92 .

Barométrica

0 1000
Muestras

Cerrar

3.2 Control y operacion de los sistemas fuera del entorno SCADA

Por su complejidad y debido a que el desarrollo de estos programas se encuentran en
otras plataformas distintas a LabView, requieren ser operados desde otras computadoras
distintas al SCADA 2 y ser controladas de forma remota. Los dos sistemas fuera del
entorno SCADA son:

1-. La camara termografias operada con el programa “Adltair” en la computadora PC-
CAPR.

2-. Control de las valvulas de alimentacion de los gases a través de los programas

FlowDDE y FlowView que se encuentran operando en la computadora SCADA 1.

Manual SCADA HoSIER ver Agosto 2014 13



Laboratorio Nacional de Sistemas de Concentracion Solar y Quimica Solar. Manual SCADA ver Ago 2014

3.3 Programas de adquisicion de datos

Los programas de adquisicion de datos dependen de cada experimento y por ello en el
proyecto del SCADA se abre una seccidn especial la cual se llama Experimentos. Estos
programas recogen informacion a través de las variables compartidas, los cuales son
adquiridos principalmente por el cRIO DAQ-HoSIER, sin embargo, tomando la informacién
de las mismas variables compartidas se pueden adquirir variables como la apertura del
atenuador, datos meteorolégicos entre otros. La siguiente imagen es un ejemplo de la

adquisiciéon de datos para un experimento.

Experimento SiC UNISON/IER

P (COLE/P) (psig)

151 J
12023850 pm 120338450 pim.
2570872014 25/08/2004

ma <

120338104 pan.
2570872014

DNI
W/m2] P(torr)

805.317 X -0.555336. -43.4103

Es importante mencionar que todos los datos son volcados en una carpeta compartida a

través del Dropbox en un archivo “ *.txt ”. Este archivo tiene el formato:

S S Y

11:42:44 1 70.14 62.31 48.73 51.70 2401.75 2401.75 42.40 43.31 3.55 -43.41 850.23 846.44 0.00 9696.96 2.00
11:42:45 2 70.19 62.36 48.76 51.70 2401.79 2401.79 42.42 43.28 6.83 -43.41 850.23 837.25 0.00 9696.96 2.00
11:42:46 3 70.18 62.32 48.74 51.70 2401.77 2401.77 42.42 43.28 10.75 -43.41 850.23 839.22 0.00 9696.96 2.00
11:42:47 4 70.20 62.34 48.78 51.66 2401.72 2401.72 42.41 43.00 1.50 -43.41 850.64 845.79 0.00 9696.96 2.00
11:42:48 5 70.27 62.36 48.81 51.73 2401.82 2401.82 42.47 43.06 4.33 -43.41 850.23 839.88 0.00 9696.96 2.00
11:42:49 6 70.27 62.35 48.83 51.71 2401.74 2401.74 42.43 42.98 3.23 -43.41 850.23 833.64 0.00 9696.96 2.00
11:42:50 7 70.29 62.35 48.85 51.78 2401.74 2401.74 42.42 43.06 0.63 -43.41 850.23 847.43 0.00 9696.96 2.00
11:42:51 8 70.30 62.39 48.85 51.74 2401.76 2401.76 42.46 43.16 10.75 -43.41 850.23 843.82 0.00 9696.96 2.00
11:42:52 9 70.37 62.40 48.91 51.82 2401.85 2401.85 42.49 43.34 8.25 -43.41 850.23 B43.490 0.00 9696.96 2.00

Advertencia:

Al inicio de cada experimento se debe verificar que los datos experimentales se estén
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vaciando correctamente en la carpeta destino. Por otra parte, se puede emplear esta
misma carpeta para colocar tanto las imagenes CCD tomadas con la camara, asi como

las pantallas que se desean tomar a lo largo de la experimentacion.

4 Finalizacién de las operaciones del HOSIER

El primer paso para la finalizacion de la experimentacién consiste en cerrar la apertura del
atenuador, el heliéstato mandarlo a modo manual y colocarlo en 80° en elevacién y 0° en
azimut. Es importante por cuestiones de seguridad esperar a que el helidstato llegue a
estos valores y una vez que se llego, se procede a apagar el cRIO del helibstato. Por
ultimo se procede a cerrar todos los programas del SCADA y hasta el final se cierra el
programa principal. Es importante mencionar que es importante cerrar cada una de las
ventanas con el botén interno de cerrado y no con la cruz de la ventana. Esto garantizara
que todos los programas se cierran correctamente. Por ultimo, se cierra el proyecto. En

ningin momento salvar ninguno de los programas.

Advertencia:
Es importante apagar por completo el CRIO del Heliéstato y mantener bajo llave el

gabinete del control.
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