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Resumen

En los ultimos afos la mayoria de los paises Europeos y la industria tecnoldgi-
ca han puesto como objetivo principal el ahorro energético, ya que es significa-
tivo no solo en el aspecto financiero, sino que a su vez es ecoldgico. También el
aumento del interés por las viviendas inteligentes por parte de la poblacion y
los avances tecnologicos, hacen que las viviendas que se construyen o se renue-
van hoy en dia, estén en parte implementadas con un sistema domético. Debido
a esto y a la extensa oferta de sistemas domoticos, nace la necesidad de definir

criterios que ayuden de manera préactica a elegir un determinado sistema.

La libreria DOMOSYS en Modelica contiene 3 package de sistemas domoéticos
que son Eltako, SBKNX y Wago. Estos representan los sistemas domoticos de
Eltako inalambrico, KNX (TP) y Wago SPS 750, respectivamente. Estos siste-
mas estan actualmente presentes en el mercado y poseen gran demanda. Cada
uno de los package de la libreria estd compuesto por los elementos bdasicos
como son los sensores, actuadores y los elementos que desarrollan la comuni-

cacion y el control. Estos elementos varian segun el sistema.

Para hacer posible una comparacion entre el uso de cada uno de estos sistemas,
se ha tomado una vivienda ejemplo, que seria una casa habitada por una familia,
compuesta por sala, comedor, cocina, 2 bafios, 3 alcobas y terraza. Se ha desa-

rrollado una lista donde se establece los elementos que se van a automatizar.

El objetivo principal del desarrollo de la libreria DOMOSYS es poder imple-
mentar cada uno de los sistemas en la vivienda ejemplo y observar el gasto
energético del sistema en si. De esta forma poder observar qué sistema tiene

mas ventajas con respecto al ahorro energético.

Palabras Clave: Ahorro Energético, Simulacion de Sistemas dométicos, Mode-

lica.






ABSTRACT

In the last years most of the European countries and the technical industry have set
as main goal to save energy as this is not just significant in the financial aspect but
also at the same time it is ecologic. Also the increasing interest in intelligent hous -
ing by the population and the technical advances in the last years make that the
housing that are constructed or renovated nowadays are partly implemented with
an home automation system. Because of this and because of the extensive supply
of home automation systems arises the need to define criteria which help to chose

in a practical way a determined system.

The DOMOSYS library in Modelica contains 3 home automation packages which
are Eltako, SBKNX and Wago. They represent the home automation systems from
Eltako wireless, KNX (TP) and Wago SPS 750 respectively. These systems are cur-
rently on the market and have high demand. Each of theses packages of the library
is composed of the basic elements like sensors, actuators and the elements that de-

velop communication and control. These elements vary according to the system.

To be able to make a comparison between the usage of each of this systems, an ex-
ample housing has been chosen. It can accommodate one family and is composed
of a living room, dining room, kitchen, two bathrooms, three alcoves and a terrace.
A list has been developed where the elements that will be automated are estab -

lished.

The principal objective of the development of the DOMOSYS library is to be able
to implement each of the systems in the example housing and observe the energetic
expenditure of the system per se. Thus it is possible to observe which system has

more advantages with reference to energy saving.

Keywords: energy saving, simulation of home automation, Modelica.
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Introduccion Objetivos y Estructura

1. Introduccion

Objetivos y Estructura

1.1 Introduccion

Uno de los motores més importantes en los Gltimos afios para incenti-
var el desarrollo y comercializacion de los sistemas domoticos, ha
sido el ahorro energético como fundamental objetivo, ya que trae ven-
tajas en el aspecto economico y ecologico. Debido a esto se reconoce
la importancia a la hora de escoger un sistema domotico para una vi-
vienda. El usuario normal se estd concienciando acerca de la impor-
tancia del ahorro energético, pero le es abstracto los calculos. Ahi
nace la importancia de poder modelar y simular sistemas domoéticos,
para poder apreciar y establecer las posibles ventajas y desventajas

que ofrecen a un determinado usuario un determinado sistema.

La Libreria DOMOSYS se ha desarrollado para medir el consumo
energético de sistemas domoticos, con énfasis en tres sistemas, que se
han escogido porque son sistemas abiertos, tienen diferentes medios
de comunicacién y la naturaleza de estos tres sistemas es diferente.
Asi por ejemplo, Eltako es inalambrico y descentralizado, KNX TP es
cableado y descentralizado, Wago SPS 750 es cableado y centraliza-
do. De esta forma se cubre un gran porcentaje de las caracteristicas

de los sistemas presentes en el mercado.

Para el desarrollo de la libreria DOMOSYS se estudiaron los compo-
nentes de cada uno de los sistemas detalladamente en especial el con-
sumo energético, para poder modelarlos en Modelica y asi poder re-

presentar el determinado sistema en una vivienda unifamiliar y obte-
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Introduccién

ner los resultados del consumo de potencia de cada uno de los siste-

mas.

Objetivos

El Objetivo principal del trabajo fin de master de informatica y siste-
mas de control, es profundizar en temas de interés profesional y per-
sonal, por medio de los conocimientos adquiridos en este master. De-
sarrollando el trabajo fin de master, el cual debe entregar resultados
puntuales acerca de un tema especifico. Esto se logra en este caso,
mediante el conocimiento de sistemas dométicos actuales y aplicando
el diseno y simulacién de sistemas en el lenguaje Modelica. Por tal
motivo el objetivo es desarrollar la libreria DOMOSYS, para saber
qué sistema domoético de los propuestos, tiene menor consumo ener-

gético.

Conocer la topologia y el medio de transmision de los sistemas domo-

ticos actuales en el mercado.

Por medio del conocimiento de la topologia y el medio de transmision
de los diferentes sistemas domoticos que se encuentren en el merca-
do, se llega a escoger tres sistemas domoticos que son Eltako inaldm-
brico (descentralizado y radiofrecuencia), KNX (TP) (descentraliza-

do y cable), Wago SPS 750 (centralizado y cable).

Conocer de forma detallada los sistemas Eltako inalambrico, KNX
(TP) y Wago SPS 750, para modelar los componentes necesarios, para
un funcionamiento lo mas parecido a lo real del sistema, desde el

punto de vista del gasto energético.

Escoger los criterios para modelar cada uno de los componentes de

los sistemas en el lenguaje Modelica.
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Escoger una vivienda ejemplo donde se puedan implementar los 3 sis-

temas,

Observar el gasto energético de cada uno de los sistemas, por medio
de la simulacién de estos sistemas en la vivienda ejemplo, para asi

conocer el sistema que menos energia gasta.

Estructura

El siguiente trabajo esta dividido en 7 capitulos.

Capitulo 2. En este capitulo se definen la domética, como esta for-

mada, qué sistemas hay en el mercado y si se pueden simular.

Capitulo 3. Se presenta la Libreria DOMOSYS y los respectivos pac-

kage y los componentes.

Capitulo 4. Se presenta el sistema Eltako inaldmbrico, se define la li-
breria se explican los componentes y se simula el sistema en la vi-

vienda ejemplo.

Capitulo 5. Se presenta el Sistema KNX (TP), se explica el funciona-
miento del mismo. Se explican los componentes de la libreria y se si-

mula el sistema en la vivienda ejemplo.

Capitulo 6. Se presenta el sistema Wago SPS 750. Se explica la Li-
breria den Modelica, se presentan los componentes y se observa el

gasto energético en la vivienda ejemplo.
Capitulo 7. Conclusiones y trabajos futuros.

ANEXO A. Contiene el cédigo en Modelica de la libreria DO-
MOSYS.
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Domética y Sistemas

en la Actualidad

2.1

2.2

Introduccion

La domotica, segun el diccionario de la lengua espafiola, es un con-
junto de sistemas que automatizan las diferentes instalaciones de una
vivienda. En esta rama de la informatica y la electronica se intenta
aplicar los avances técnicos al dia a dia del hogar. Por lo tanto es un
campo extenso que cubre innumerables ramas del conocimiento. En
este capitulo se definen las funciones de la domoética sus medios de
transporte y diferentes topologias, al igual que los principales siste-

mas domoticos en el mercado actual.

Funciones de la Domotica

Los sistemas que componen la domdtica de una vivienda unifamiliar
cubren las funciones de confort, seguridad, administracion de la mul-

timedia y visualizacion del ahorro energético.

En las siguientes Tablas se puede observar los diferentes aspectos de
la domotica con las funciones principales y los elementos que desa-

rrollan las funciones.
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Objetivo Elementos Especificos

Tabla 2.1: Aspectos del Confort



Funciones de la Domoética

Tabla 2.2: Aspectos de la Seguridad

Tabla 2.3: Aspectos de la visualizacion y el Ahorro Energético
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Objetivo

Elementos Especificos

En cualquier momento y lugar
de la casa por medio de los dis-
positivos electrénicos adecua-
dos se puede acceder a la televi-
sioén, internet, radio, biblioteca
de musica, biblioteca de videos,
informacion personal de los in-
tegrantes de la vivienda, calen-
dario familiar, libro de noticias

y planificacion de la semana.

El servidor para acceder a las
diferentes bibliotecas y organi-
zacion del sistema de conteni-

dos.

Elementos para comunicarse a
la red para acceder a radio o te-

levision.

Tabla 2.4: Aspectos de la Administracion Multimedia

2.3 Medios de Transmision de Sistemas Domoticos

El medio de transmision es fundamental en la comunicacién de los
sistemas, ya qué dependiendo de ellos se desarrollan los protocolos
de comunicaciéon y se determina la velocidad y el volumen de la
transmision. En las siguientes secciones se explican el medio por ra-

diofrecuencia y el medio por cable.

2.3.1 Medio de Comunicacion por Radiofrecuencia

Utilizan el medio ambiente para difundir ondas electromagnéticas.
Tiene la ventaja que se puede implementar sobre viviendas ya cons-
truidas sin necesidad de romper paredes. La emision de las ondas
funcionan sobre unas frecuencias especificas que son conocidas
como las bandas ISM (Industrial, Scientific and Medical). Estas
bandas son abiertas y de libre acceso pero tienen normas que deben
cumplirse. Como es que, la transmision de datos debe realizarse en
distancias cortas y la potencia de transmision no debe sobrepasar 1
watt. Las frecuencias de la banda ISM mas usadas en domotica en

Alemania son 433 MHz, 868 MHz y 2.4 GHz.
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2.3.2 433 MHz

El ancho de banda estd comprendido entre las frecuencias (433.05 —
434.79) y es de 1.74 MHz, la potencia maxima para transmitir en
esta banda es de 10 mW. Es de uso libre, no se necesitan antenas, no
tiene limites de tiempo para la transmision, tampoco hay subdivi-
sion de espacios espectrales, por tal motivo tiene una alta probabili-

dad de tener problemas de interferencia.

2.3.3 868 MHz

El ancho de banda es de 2 MHz y esta comprendido entre las fre-
cuencias 868 — 870 MHz. Esta frecuencia es libre. Tiene restriccio-
nes de espacios espectrales y tiempos de transmision, lo que la hace
mas robusta a las interferencias. La méaxima potencia de transmision

es de 500 mW y no necesitan antenas.

La Figura 2.1 muestra la subdivision del espacio espectral entre las
frecuencias de 868 MHz y 870 MHz, esta dividido en 8 subbandas,
las cuales tienen una potencia maxima de emision, asi por ejemplo
la banda 6 , estd comprendida en 869,4 y 869,65 MHz y la potencia
maxima de emision de los transmisores en esta banda es de 500

mW.

La tabla 2.1 aclara la funcion de cada una de estas divisiones, el
porcentaje del tiempo de transmision en una hora y cada subdivi-
sion puede tener un ancho de canal determinado para la transmision
de datos. Por ejemplo la subdivision 2 esta predefinida para alar-
mas, el ancho de banda esta entre las frecuencias 868,6 y 868,7 o
sea un ancho de banda de 100 KHz, cuando se usa esta subdivision
el ancho de canal de transmision es de 25 KHz. De esta forma se
disminuye el nimero de posibilidades para que hayan interferen-

cias.
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Potencia (mMW)A Divisién de |la Banda entre 868 y 870 MHZ

de Transmision

500 e

25

10

T .

1 2 3 4 5 {7 7

—1 >
869,65  869.7 870
Frecuencia MHZ

Figura 2.1: Subdivisién del Espacio Espectral de la Banda de 868 MHz (http://funk-

868 868.6 868,7 869,2 869,3 869,4

fernsteuerungindustrie.de/tyropedia/?page id=13, [12.01.2011])

Subdivi- |Funcion Ancho del Ca-|Tiempo de Transmision
sion nal en | hora

1 Para todo uso |Todo el ancho | <1%

2 Alarmas 25 KHz <0.1%

3 Para todo uso |Todo el ancho |<0.1%

4 Alarmas 25 KHz <0.1%

5 Abierto Todo el ancho |Todo el tiempo

6 Para todo uso |25 KHz / Todo |<10%

7 Alarmas 25 KHz <10% - 100%

8 Para todo uso |Todo el ancho |<10% - 100%

Tabla 2.5: Especificaciones de las Subdivisiones
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2.3.4 2.4 GHz

Es una banda que esta entre las frecuencias 2400 MHz — 2483.5
MHz, con un ancho de banda de 83.5 MHz. La maxima potencia de
transmision que esta permitida es de 100 mW. Aqui se pueden usar
80 canales y cada uno tiene un ancho de banda de 1 MHz. Sobre
esta banda se han desarrollado estandares como IEEE 802.11 que
tiene que ver con la WLAN. También el Bluetooth trabaja sobre esta

frecuencia y otras tecnologias como ZigBee.

2.3.5 Medio por Cable

Para la comunicacion en red se utilizan diferentes medios como los
hilos de cobre llamados par trenzado, el cable coaxial y la fibra 6p-
tica. El medio par trenzado es el mas utilizado, debido a sus venta-
jas como el costo, es relativamente facil de colocar y de conectar
con otros elementos. Entre distancias en metros puede transmitir
hasta 10 Mbps y en distancias de kilometros hasta 10 Kbps. Aqui
también cabe mencionar el sistema Powerline que utiliza los cables
por donde fluye la energia eléctrica para transmitir informacion, la

portadora es 230V 50 Hz.

2.4 Sistemas Domoticos

Desde los anos 60 se ha observado el desarrollo paulatino de los sis-
temas domoticos. En la actualidad nos encontramos con una gran
oferta de sistemas debido a los desarrollos en la tecnologia, que ha-
cen posible un gran desarrollo en este campo. Cuando se piensa en
un estandar en domdtica, se cree falsamente que hay un determinado
protocolo para la comunicacion de los componentes en Domotica.
Pero es totalmente lo contrario, hay muchos protocolos algunos
abiertos y otros pertenecen a determinadas empresas y se les conoce

como cerrados.
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MNivel de enlace

Para entender los diferentes sistemas del mercado es importante en-
tender que los sistemas domodticos son sistemas de comunicacidon que
pueden utilizar el modelo de referencia de la ISO conocido como mo-
delo de interconexidon de sistemas abiertos (OSI) [Modelo OSI. es.wi-

kipedia.org/wiki/Modelo OSI. 02.07.2015].

Modelo OSI
Nivel de
Aplicacion Servicios de Red a Aplicaciones
Nivel de

Representacion de los Datos

Presentacidn

Nivel de ] Comunicacién entre los dispositivos de

Sesion la red
Nivel de Conexion extremo a extremo y fiabilidad
Transporte de los Datos

Nivel de Red JDeterminacion de rutas y Direccionamiento
Légico

de Datos Direccionamiento fisico de Datos

Mivel fisico Transmision Binaria de Datos

Figura 2.2: Modelo de Referencia OSI (Offnfopt, 2015 )

En el nivel fisico es donde se decide el medio por el cual se van a
transmitir los bits de datos, la velocidad, la direccién como se inicia

la comunicacion, como se termina.

En el nivel de enlace de datos se segmentan los datos empaquetando-
los, se encuentran los algoritmos para encontrar errores en la trans-
mision.

En el nivel de red aqui se establece cual va a ser la ruta de los datos

y se direccionan.

11
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En el nivel de transporte estan los protocolos para enviar los datos

en la red, asi que se segmentan nuevamente.

Nivel de sesion aqui se mantiene la comunicacion establecida entre

uno o mas componentes de la red hasta que la transmision finalice.

Nivel de presentacidon se encarga en hacer reconocible los datos que

llegaron a un determinado componente.

Nivel de aplicacién aqui funcionan los software que manipulan la in-

formacion y la hacen entendible para el usuario final.

Algunos sistemas domoticos se cifien al modelo OSI, otros desarro-

llan sus propios estandares.

Teniendo como base las capas en un intercambio de informacién en-
tre componentes de un sistema o entre sistemas diferentes, se puede
ahora observar como esta compuesta la automatizacion de un sistema
domotico. Se puede expresar como la piramide de domdtica represen-

tada en la figura 2.3.
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Nivel de visualizacion
y direccién.

Aplicaciones
para usuario.

Interfaz }

Los componentes que
contienen los algoritmos y
base de datos, para dirigir y

controlar los componentes en fodo
momento.

Nivel de
automatizacion

Interfaz entre el bus v el nivel de automatizacion

El sistema que permite la comunicacién entre El sistema de Bus de
los componentes (sensores , actuadores y campo.
controladores).

Interfaz entre el bus v las instalacionas eléctricas convensionales

Redes eléctricas, redes hidraulicas, contador, redes de comunicaciony, |nstalacion eléctrica
aparatos efc;. Convencional

Figura 2.3: Pirdmide de los Niveles en la Automatizacion de edificios y viviendas.

(Energiemanagement durch Gebdudeautomation p. 60)

El nivel de bus de campo es el sistema que va a comunicar los com-
ponentes finales que son los sensores y los actuadores. El bus esta
unido a los componentes del nivel de automatizacion por medio de
las interfaces que funcionan como traductores, puede darse el caso
que los componentes del nivel de automatizacion utilicen otro siste-
ma de bus para comunicarse entre ellos, vuelve y actiia el modelo
OSI. Entre el nivel de automatizacion y el nivel de visualizacion y
control puede también usarse otro sistema de bus que casi siempre es
el Ethernet. También se da el caso que casi todos los niveles de la
piramide utilizan el mismo medio de transmision como es el sistema
KNX/EIB (TP), que utiliza el cable par trenzado, en todos menos el

nivel de visualizacién y direccion.

La parte de la pirdmide donde se encuentra el sistema de bus es muy

importante, ya que aqui se define como va ocurrir el intercambio de

13
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2.5

o

@)

Sistemas Domoticos

informacion entre los componentes finales (sensores y actuadores), si
es serie o paralelo, si es bidireccional o no, el protocolo que se usa si

es abierto o cerrado y la topologia de la red.

Los sistemas domoticos que utilizan el Modelo OSI para intercam-
biar la informacidn se les llama sistemas abiertos, a diferencia de los
cerrados que son desarrollados y patentados por una empresa, la cual

tiene el monopolio sobre los productos del sistema.

Topologia

La Topologia del sistema también ayuda a entender qué clase de sis-
tema se observa, si es centralizado, descentralizado o medio centrali-

zado.

Anillo: Cada componente se comunica con otros dos componentes.
La informacidn viaja por cada componente hasta que llega al desti-
no. La desventaja es que si falla la comunicacion en alguno, enton-

ces falla en todos.

Figura 2.4: Topologia de Anillo

Estrella: Aqui existe un componente central que ejerce el control

sobre los otros componentes. El componente central se encuentra
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conectado a cada uno de los otros componentes. Esta topologia es

caracteristica de sistemas centralizados.

Figura 2.5: Topologia en Estrella

© Bus: La informacion transita por una troncal y todos los compo-
nentes se conectan al cable central. Esta topologia es caracteristica
de sistemas descentralizados. La informacidn transita por el cable

central hasta llegar al destino.

SRR
56 &

Figura 2.6: Topologia de Bus

o Arbol: La informacién transita por determinados nodos hasta llegar
al destino, puede usarse en sistemas centralizados o descentraliza-

dos.

15
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Topologia

o

Figura 2.7: Topologia de Arbol

o Mixta: Como se puede apreciar en la figura 2.8 es una mezcla de

las topologias anteriores.

Figura 2.8: Topologia Mixta

Segun la topologia del sistema se puede observar si el sistema es
centralizado o descentralizado, asi por ejemplo si es en estrella se
tiene un sistema centralizado y si es de arbol entonces se observa un
sistema descentralizado. Segun diferentes autores como Aschendorf,
Schneider estan de acuerdo al afirmar que, no necesariamente un sis-

tema es mejor que otro por el hecho de ser descentralizado, ya que
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2.6

puede ser complicado para configurar o para buscar errores. Asi que

es mas importante observar las necesidades de cada usuario.

Sistemas Domoticos en el Mercado

Sistemas domdticos mas sobresalientes en el mercado Aleman segln

Aschendorf (Energiemanagement durch Gebdudeautomation, 2014).

17



Sistemas Domoticos en el Mercado




Domotica y Sistemas en la Actualidad




Sistemas Domoticos en el Mercado




Domotica y Sistemas en la Actualidad
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Tabla 2.6: Sistemas Domoticos del mercado actual Aleman (Energiemanagement durch Gebiu-

deautomation)

22

2.7

Importancia de la Simulacion de Sistemas Domoéticos

El modelado y simulacion de sistemas es parte fundamental para de-
sarrollar y mejorar no solo los componentes de un sistema, sino el

sistema en si.

El uso de un software de un sistema domoético determinado, es practi-
camente la simulacidon y configuracion de este. Para asi observar, de-
terminar y medir parametros relevantes. Los cuales son dados por el

desarrollador para utilidad del usuario.

Los programas de un sistema domotico pueden ser:

o Para desarrollar el sistema en si.
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o Para configurar el sistema, pueden ser usados por un instala-

dor o el usuario.

o Para simular el sistema por medio de un software determinada

y asi utilizar el sistema.

En si la simulacion y configuracion parte cuando el sistema ya esta

creado y definido.

La importancia de los programas para simular y configurar sistemas

domoticos son:

o Facilitan al instalador y al usuario el uso del sistema, por lo
tanto proveen al sistema con la capacidad de permanecer en

el mercado.

o Entrega el control al usuario desde los puntos de vista de se-

guridad y gasto energético.

© Permiten flexibilidad al usuario al usar estos programas tanto

dentro como fuera de la vivienda a controlar.

Hay una cantidad considerable de sistemas domoticos en el mercado,
que ofrecen un software para configurar y usar el sistema, como se
observa en la tabla 2.6. Estos software son de gran importancia por

que establecen la relacion entre el usuario y el sistema domético.

También es muy interesante observar lo que propone la empresa IP-
Symcon, que propone hacerse cargo del desarrollo de programas para
el manejo de una vivienda a distancia. Para esto desarrolla progra-
mas para el control a través del Internet de sistemas domoéticos ya

establecidos en el mercado.

Lo que hacen es por medio de interfaces que ellos mismos desarro-
llan, se comunican con la parte de nivel de automatizacion (figura
2.3) de un sistema domotico determinado. Haciendo posible la co-
municacidon con una determinada vivienda a través de internet y de
forma segura, ya que ellos velarian por la seguridad de los servido-

res. Esta empresa ofrece en si, el manejo de la vivienda a distancia

23
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2.8

Importancia de la Simulacion de Sistemas Domoticos

con el apoyo de las empresas con los sistemas domoticos ya estable-

cidos.

El gran interés de la simulacion y configuracion de sistemas domoti-
cos se centra en la capacidad de manejar y controlar el sistema, por
tal motivo los desarrollan los propietarios. Pero en la investigacion
bibliografica no se observa programas de terceros que de forma

abierta desarrollen la simulacioén de un determinado sistema.

Conclusiones

En este capitulo se puede observar como esta formado un sistema do-
motico por medio de la pirdmide de automatizacion. Aqui se observa
que cada nivel puede tener diferentes medios de transmision, siendo
el medio y el estandar de la comunicacion en el nivel de bus de cam-
po el que caracteriza al sistema domotico. Por ejemplo hay sistemas
domoticos por radiofrecuencia en el nivel de bus de campo, pero en
el nivel de automatizacién se comunica por medio de cables e inter-
faces. A estos sistemas se les conoce sistemas dométicos por radio

frecuencia.

El modelado y la respectiva simulacion de sistemas domoéticos cobra
cada dia mas importancia, por tal motivo el auge de programas que
manipulan estos sistemas. Hoy en dia en el mercado las empresas que
ofrecen sistemas domoticos completos, ofrecen programas desde la
configuracion del sistema hasta el manejo del sistema por medio de
una aplicacion en el teléfono inteligente. Por tal motivo el disefio y
planificacion de un sistema en una vivienda es muy importante. Pero
no hay un programa, que ayude al usuario a definirse por un sistema
determinado, ya que consistiria en tener todos los sistemas en un pro-

grama, lo cual es de poco interés para estas empresas.
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3. Libreria DOMOSYS

26

y

Presentacion de la

Vivienda Ejemplo

3.1

3.1

3.2

Introduccion

En este capitulo se presenta la Arquitectura de la libreria DO-
MOSYS, con sus respectivos package. Por tal motivo se han escogi-
do 3 sistemas domoticos del mercado, que son Eltako, KNX (TP),
Wago SPS 750. Estos package contienen los componentes basicos de
cada sistema, al igual que el sistema configurado en la vivienda
ejemplo. Los motivos por los cuales se han escogido estos sistemas
es que son bidireccionales, con medio de transmision muy comunes,
ademds la comunicacion con los componentes de nivel del bus de

campo es abierta.

Arquitectura de DOMOSYS

DOMOSYS estd compuesta de tres package que son Eltako, SBKNX
y Wago. Cada package contiene los componentes basicos de cada sis-
tema, poniendo énfasis en los sensores, actuadores y los componen-
tes del nivel de automatizacion. El objetivo de la libreria DOMOSYS
es agrupar todos los posibles sistemas domoticos que se encuentran
en el mercado con sus respectivos componentes que hacen posible la

implementacion del sistema en una vivienda. Por medio de la imple-
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mentacion observar el gasto energético de estos sistemas y poder ob-

servar qué sistema trae mas ventajas desde este punto de vista.

Package Browser (2]

Packages
+§¥Modelica Reference
# [TJModelica
Unnamed
-[gDoMmosYs

+ ﬁ] eltako
+ |j SEKEMNX

= [TJWago

CEILE] € % [ ®
Figura 3.1: Arquitectura de DO-
MOSYS

3.3 Package Eltako

DOMOSYS es la libreria principal, eltako es un package que esta
compuesto por los componentes basicos del sistema Eltako inalam-
brico, véase la figura 3.1. Eltako inalambrico en el nivel de bus de
campo, el medio de transmision es por radiofrecuencia. Los sensores
emplean la tecnologia de EnOcean, ya que tienen la capacidad de uti-
lizar la energia del medio ambiente para enviar el mensaje al respec-
tivo actor/actores. El actor es el mismo para todos los componentes
de la casa, lo que cambia son las conexiones. Los sensores son inte-
rruptorpasiv, un interruptor para encender, apagar o regular (dimmen)
un actor. El stemperatura, es un sensor de temperatura, El Detec-
trohumo, que es un detector de humo como su nombre lo indica y por
ultimo tenemos el sensor de contacto de las ventanas y puertas llama-
do kvp. El actuador es el actorrele y es el mismo para todos, ya que

la parte basica del actuador es igual para todos los actuadores de elta-
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Package Eltako

ko, esta compuesto por un relé, el actuador tiene un modulo para re-
cibir y enviar sefiales al sensor correspondiente y a la central que
puede ser el servidor. De esta forma ocurre la comunicacién y se pue-
de desarrollar la accion necesaria. Para manipular el sistema a distan-
cia por medio de un teléfono inteligente se necesitan tener el servi-
dor. El package vivienda esta compuesto por cuatro modelos que co-
rresponden a cada piso de la vivienda. En cada piso de la vivienda se
implemento el sistema, dando como resultado el modelo ge que con-
tiene el gasto energético de todos los pisos de la vivienda més el gas-

to energético del servidor

Package Browser =]

»

Packages
+§¥Modelica Reference
* (] Modelica
Unnamed
-|FgDoMOsYS
- [Jeltako

= ﬁ]sensares

m

B interruptorpasiv
I stemperatura
E Detectorhumo
- kvp

- [Jactuador
L actorrele

1 servidor

# [Jviviendaejemplo

LEJ E (€« ] » [ &

Figura 3.2: Package Eltako

3.4 Package SBKNX (TP)

Esté package DOMOSYS, contiene los componentes basicos para im-
plementar el sistema KNX (TP), véase la figura 3.2. El sistema bési-
co KNX esta formado por la fuente que es la que alimenta las lineas

del sistema, dependiendo del nimero de lineas entonces se determina
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el numero de fuentes. Cada linea estd separada del resto del sistema
por medio de un acoplador de linea que tiene a su vez la funcion de
repetidor de los mensajes de entrada y salida. El acoplador de bus
que forma parte de todos los sensores y actuadores, en si es el lugar
donde se originan las ordenes o se decodifican las ordenes recibidas.
Todo acoplador de Bus tiene un médulo de aplicacion que puede ser
asi por ejemplo, un sensor de temperatura o de movimiento o un ac-
tuador como un regulador de luz. Todos los componentes del nivel de
bus de campo tienen como base un acoplador de bus, lo que varia es
el mdédulo de aplicacidén. Por tal motivo no se dividieron los compo-
nente del bus de campo como sensores y actuadores. La carpeta vi-
vienda que estd dentro del sistema SBKNX contiene la implementa-
cion de este sistema en la vivienda ejemplo. Esta esta dividida en so-
tano KNXsotano, primer piso PPKNX, segundo piso SPKNX, tercer
p piso TPKNX. También contiene dentro de la carpeta vivienda un
modelo que contiene el gasto total energético de todo el sistema im-

plementado en la vivienda y se llama gt.

Package Browser =]

|13

Packages
+ ¥ Modelica Reference
# [CJ Modelica
Unnamed
[T gDomosys
* [TJeltako
- [T SBKNX
o FRINX
= ALKMNX
a ABKNX
# [T vivienda

[IE]IEEEII#I#lLTI

Figura 3.3: Package SBKNX

m
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Package Wago

3.5 Package Wago

Este sistema a simular es un Controlador l6gico programable di-
vidido en médulos. Las normas para programar este sistema es-
tan definidas en la norma IEC61131-3. Los componentes basicos
para formar la domoética en una vivienda son la fuente que con-
vierte el voltaje de 230 V a en 24 'V, este sirve para alimentar el
controlador de bus y algunos modulos de bus de entrada y sali-
da. El controlador de bus que es el corazon del sistema. Aqui se
guardan las variables de cada uno de los mddulos y los respecti-
vos programas que pueden funcionar todo el tiempo o cuando
alguna variable tome cierto valor, en si depende todo del progra-
ma. Los mddulos del controlador son como el traductor, ya que
toman la informacion del sensor y se la entregan al controlador
de forma tal que reconozca las variables y los programas unidos
a ellas. También toma las ordenes del controlador y la lleva a los
actuadores de manera que se realice la funcion esperada. Los
modulos de bus se dividen en mdédulos de entrada y modulos de
salida. Los moddulos de entrada es donde estan conectados los
sensores y los modulos de salida es donde estan conectados los

actuadores, véase figura 3.4.

Package Browser =)

Packages
#€¥ Modelica Reference
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Figura 3.4: Package Wago
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3.6 Presentacion de la Vivienda Ejemplo

Las casas unifamiliares estdn compuestas en la mayoria de los
casos por sotano, primer piso, segundo piso y pueden tener ter-
cer piso. Para el desarrollo de este trabajo se toma como muestra
una vivienda compuesta de 3 pisos con sotano. Como se obser-

van en los siguientes graficos.

[IITTTTITTTITITT]
SR

«E 5TE

_Contador -Contador
delAgua ||de Gas

[IIITITTTITTT1] Radiador

Detector de Humo
™o Interruptor
‘E Toma corriente doble ® Bombilla electrica

Figura 3.5: Sétano
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Figura 3.6: Primer Piso
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Figura 3.7: Segundo Piso
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TRC1

Calefaccian

\tte\Gas

Figura 3.8: Tercer Piso

3.7 Componentes de la Vivienda
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Componentes de la Vivienda

Tercer Piso

Detector de ventanas abiertas 4
Lamparas en el Techo o Pared 9
Taster o Interruptor 6
Tomas de Corriente 10
Sensor de Temperatura 2
Regulador de Temperatura 2

Tabla 3.1: Componentes para Automatizar en la Vivienda Ejemplo

36

3.8 Conclusiones

Gracias a las caracteristicas del lenguaje orientado a objetos Modeli-
ca, se desarrollaron los 3 package que forman DOMOSYS utilizando
la ayuda de la libreria base de Modelica sin presentar problemas de
dependencia. Los package son Eltako que contiene todos los compo-
nentes basicos para poder hacer funcionar el sistema Eltako inaldm-
brico; SBKNX (TP) contiene los componentes del Sistema KNX (TP)
y Wago que contiene todos los componentes del sistema WAGO SPS
750.

Cada uno de los package contiene la vivienda ejemplo que esta com-
puesta de 3 pisos mas el sétano. En esta vivienda se implementa el

sistema por medio de la conexion de los componentes.

Por medio de el ordenamiento que se le ha dado a la libreria se trata
de entregar claridad, para que los posibles usuarios comprendan de
una forma natural como funciona y como estd compuesta la libreria

DOMOSYS.
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4. Sistema Eltako

Inalambrico

4.1 Introduccion

En este capitulo se explica el sistema Eltako inalambrico de la em-
presa Eltako. Este sistema es por radio frecuencia en la banda 868
MHz. El protocolo que usan para la comunicacion es el que desarro-
116 la empresa ENOCEAN y se llama “ISO/IEC 14543-3-10 Informa-
tion Technology”. Este protocolo inalambrico esta especificamente
disefiado para mantener un consumo de energia de sensores e inte-
rruptores extremadamente bajo. Las ventajas mas mencionadas es el
uso de sensores y componentes de baja potencia. Tan baja es, que
pueden tomar la energia del medio ambiente por medio de células fo-
toeléctricas, elementos piezoeléctricos y otros convertidores de ener-
gia. También se explica el desarrollo del package Eltako en el len-
guaje Modelica, con cada uno de sus componentes y la implementa-

cion en la vivienda ejemplo.

4.2 Descripcion del Protocolo

Este protocolo utiliza casi todas las capas del Modelo OSI, excepto la
capa sesion. Las mas relevantes son la fisica, la de enlace de datos, la

de red y la de aplicacion (véase la figura 4.1).
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Descripcion del Protocolo

Aqui la informacion esta
representada en un EEP

(Equipment Enocean Perfil) Aplicacion

Presentacion

Sesioén

Transporte

Gestiona la repeticion de
telegramas y el direccionamiento Capa de Red
de los mismos.

La estructura de los Datos esta
en Subtelegramas. Se comprueba
si se han recibido los datos Capa de Enlace
correctamente con el Checksum.

. de Datos
Se encuentra el mecanismo para
escuchar antes de hablar CSMA.
Transmision/Recepcidn sobre la
banda 868 MHz, modulacion ASK. | Capa Fisica
Los bits de informacién tienen la
forma de frame.

Figura 4.1: Especificaciones del Protocolo ENOCEAN en el modelo ISO.

Este protocolo estd basado en paquetes que tienen las siguientes for-

mas:

Frame: Es la unidad en la que se transmiten los bits de datos. Esta
determinada por una secuencia de bits, la componen simbolos espe-
ciales, que hacen posible que el receptor, detecte el inicio y el final

del paquete.

Como se muestra en la figura 4.2, cada Frame esta compuesto de un
preambulo, que genera un bit de sincronizacion, después sigue la pa-

labra de sincronizacién. Con ella el receptor puede prepararse para
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recibir el tamafio de la informacién que estd contenida en la longitud

y después sigue la informacion.

Preambulo | Palabra de Sincronizacién Longitud Datos

Figura 4.2: Estructura del Frame en ENOCEAN.

o Subtelegrama: Al decodificar el frame, aparece el subtelegrama, que

es procesado en la capa de enlace de datos.

Esta compuesto (véase la figura 4.3):
= RORG: Identifica el tipo de Subtelegrama.
= DATA: La carga util de subtelegrama.
= Sender ID: Identificacién del transmisor.

=  Status: Identifica si el subtelegrama es enviado por un repe-

tidor y que tipo de control ha sido utilizado.

= Hash: es el valor de Checksum.

RORG Data Sender ID Status Hash

1 Byte 1.....X Bytes 4 Bytes 1 Byte 1 Byte

Figura 4.3: Estructura del Subtelegrama en ENOCEAN

Un telegrama puede estar conformado hasta por 3 subtelegramas.
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La siguiente tabla muestra la clasificacion de los telegramas de ENOCEAN.

Identificacion
Identificacion .
del Subtelegrama Funcion
del Telegrama
(RORG)
Comunicacion repetida de un inte-
RPS Fo6
rruptor.
IBS D5 Comunicacion de 1 Byte.
4BS A5 Comunicacion de 4 Bytes.
VLD D2 Variable de la longitud de Datos.
Comunicacion especifica de fabri-
MSC D1
cante.
ADT A6 Telegrama de la direccion destino.
SM_LRN_REQ Cé6 Solicitud de reconocimiento de
aprendizaje.
SM_LRN_ ANS C7 Respuesta de solicitud de aprendi-
zaje.
SM_REC A7 Aprobacion del reclamo.
SYS EX C5 Manejo remoto.
SEC 30 Telegrama seguro.
SEC_ENCAP 31 Telegrama encriptado.

Tabla 4.1: Clasificacion de los Telegramas en ENOCEAN.

Para definir el perfil del equipo (EEP) el protocolo genera una es-

tructura compuesta por 3 elementos:

* ERP: la clase de radiotelegrama, compuesto por 8 bits.

e FUNC: La funcién basica del contenido de datos, 6 bits.
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* Type: Tipo de mecanismo, compuesto por 7 bits.

En el EEP estdn contenidos los datos exactos de lo que esta pasando

o quiere que pase con el sensor o el actuador.

4.3 Descripcion del Sistema Eltako inalambrico

Eltako es un sistema domdtico por radiofrecuencia. Puede implemen-
tarse centralizado o descentralizado. Los sensores se comunican todos
por radiofrecuencia por tal motivo no necesitan cables. Algunos tie-
nen la tecnologia de producir la energia necesaria para comunicarse,
por lo cual no tienen baterias. Los que tienen baterias tienen un con-

sumo bajo de energia, por esto el cambio de baterias no es frecuente.

Centralizado: esta opcion la conforman los componentes de la Linea
14, todos los actuadores se encuentran ubicados en la caja de distribu-
cidn eléctrica y se encuentran comunicados entre si por medio del ca-
ble RS485. Modulo de Antena FAM14 recibe/envia mensajes por ra-
diofrecuencia de/a los sensores y los envia/recibe a/de los actuadores
por medio del cable RS485. Esta solucion es eficiente y menos costo-
sa. Para su implementacidon es necesario un distribuidor eléctrico
bien planeado, ordenado y bien distribuido. Asi se evita el romper pa-

redes.

Descentralizado: estd compuesta por la Linea 61 y 71, aqui los actua-
dores se encuentran cerca del elemento que se estd automatizando.
Para comunicarse con el software GFVS 3.0 necesitan un modulo de
antena para comunicarse con los sensores y los actuadores. Aunque es
mas costoso, es mas flexible y no es necesario romper paredes para su

implementacion.

En este trabajo se va a hacerer énfasis en una configuracién descen-

tralizada.
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4.4

4.5

Descripcion del Sistema Eltako inalambrico

Para conocer cada uno de los componentes del sistema domotico por
radiofrecuencia Eltako, se puede bajar el catdlogo por Internet en la

direccion www.eltako.com.

Los componentes basicos del sistema son los sensores y los actuado-
res. Los sensores se diferencian dependiendo de su funcion, asi que
son mas individuales. Los actuadores en cambio, manipulan un ele-
mento de la corriente y por tal motivo casi todos los componen relés,
que pueden graduar la corriente de salida dando paso a funciones

como dimmer.

Comunicacion entre Sensores y actuadores de el Sistema

Eltako Inalambrico

Los elementos que hacen posible la comunicacion entre los sensores

y los actuadores por radiofrecuencia son:
© Software GFVS 3.0
o Servidor con Antena incorporada.

o Interfaz IP de radiofrecuencia.

Descripcion de la comunicacion entre los Sensores y los

Actuadores

Los sensores y actuadores se comunican con el protocolo desarrolla-
do por la firma ENOCEAN, anteriormente descrito. Estos tienen una
identificacion unica, para facilitar a los actuadores el proceso de
aprendizaje para saber a qué sensor o sensores deben escuchar. El
actuador puede tener uno o varios botones o ruedas de configuracion
para establecer el modo de trabajo. Para que un actuador obedezca a
un determinado Sensor, se configura el actuador en modo de apren-
der “LRN”, aqui se pone a funcionar el sensor que debe ser escucha-

do y el actuador guarda la respectiva direccion. Los actuadores pue-


http://www.eltako.com/
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4.6

den escuchar hasta 35 sensores. Es decir, pueden guardar en su me-
moria la direccion de 35 sensores. Por medio del Software GFVS
también se puede visualizar, configurar y accionar los actuadores y
sensores. Para utilizar este software con los sensores y los actuado-
res, se debe tener un modulo de antena que facilita la comunicacion
bidireccional. Para una comunicacién segura con el Internet y el sis-

tema, se necesita el servidor GFVS.

Componentes del Package Eltako

Este package contiene 3 grandes grupos que son los sensores, actua-
dor y la viviendaejemplo. Ademas esta el componente servidor que se
encarga del manejo a distancia de la vivienda. El actuador es el acto-
rrele y es la parte basica de todos los actuadores del sistema Eltako.
Los sensores estan conformados por interruptorpassiv, stemperatura,
Detectorhumo, kvp. Estos encierran los sensores basicos y mas im-
portantes del sistema Eltako inaldmbrico. Todos ellos estan configu-
rados en la vivienda ejemplo, en donde se encuentra el modelo ge,

que corresponde al gasto energético de toda la vivienda.

4.6.1 Actuado Actorrele

Figura 4.4 Actuador actorrele del Package Eltako

El actorrele se encuentra formado por una resistencia variable que

tiene como fin representar el funcionamiento de la parte basica de
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pin

Componentes del Package Eltako

un actor del sistema Eltako. Cuando estd en funcionamiento el ac-
torrele tiene un gasto de potencia de 0.8W, por tal motivo el valor
de la resistencia tiene 406 ohmios. Cuando el elemento que quere-
mos controlar estd en funcionamiento, entonces el gasto de poten-
cia depende del consumo del elemento como el led o bombilla. En
la figura 4.5 se puede observar los 2 pines por donde entra la in-
formacién por medio de la corriente y el voltaje. La resistencia es
variable, la flecha que se encuentra en la mitad de la misma, es la
entrada del valor en ohmios de la resistencia. Esta variable se lla-
ma variableResistor. R y se observa la ecuacion en el codigo 4.1,
dependiendo si el actorrele tiene los parametros booleanos activo
como verdadero y an como falso, entonces significa que el actua-
dor esta listo a ser usado pero no esta accionado y ese es el valor

de potencia que estamos midiendo.

pini
] -+£c ]

variableResistor

Figura 4.5: Disefio de actorrele en Dymola

© Los parametros de el actorrele son:

©o Pardmetro ident que es el nimero de identificacion del com-

ponente es integer.

o Parametro sensor que es integer y significa la identificacion
del sensor que puede escuchar. Este actorrele puede escuchar

hasta 9 sensores diferentes

o Parametro activ que es un booleano y significa si estd activo o

no.

©o Parametro temperaturadeseada es con unidades celsius y es si
esta actuado como regulador de temperatura, entonces se pue-

de configurar la temperatura deseada.

El parametro de gasto energético es de 0.8 wattios.
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model actorrele
"Barte basica de todos los actuadores, agui estan almacenados todos los
sensores gque pueden ser escuchados.™
parameter Integer iden=111111 "Identificacidn del actor";//La identificacidn
del actuador
parameter Integer sensorl=111111
"direccidn del sensor 1, gue lee para desarrollar acciones determinada”:
parameter Integer sensorZ=000000
"direccion del =sensor 2, gue lee para desarrcollar acciones determinada.”;
parameter Integer sensor3=000000
"direccion del =sensor 3, gue lee para desarrcollar acciones determinada.”;
parameter Integer =sensor4=000000
"direccidin del =sensor 4, gue lee para desarrcllar acciones determinada.”:
parameter Integer =sensors=000000
"direccidn del =sensor 5, gue lee para desarrcllar acciones determinada.”:
parameter Integer sensor&=000000
"direccidn del sensor 6, gue lee para desarrollar acciones determinada.”:
parameter Integer sensor7=000000
"direccidn del sensor 7, gque lee para desarrollar acciones determinada.”:
parameter Integer sensori=000000
"direccidn del sensor 8, gque lee para desarrollar acciones determinada.";
parameter Integer sensorS=000000
"direccion del =sensor %, gue lee para desarrcollar acciones determinada.”;
parameter Boolean activ=false
"Significa =i el actuador esta activo en el =sistema.";
f/f8ignifica =si el actuador estd activo, =Si escucha a algan sensor.
parameter Boolean an=false
"Significa =i el sensor ssta consumiendo o no energia®;
//53ignifica =i estid conectado a2 la energia eléctrica
parameter Modelica.S5Tunits.Power gastoenergetico= 0.8
"Cantidad de Potencia gue consume el sistema™:
J/La cantidad de gasto energético, por estar en funcionamiento
parameter Modelica.S5Tunits.CelsiusTenperature temperaturadeseada=20 ;
Modelica.Electrical . .Analog.Interfaces.Pin pin;
Modelica.Electrical .Analog.Interfaces.Pin pinl;

Modelica.Electrical .fnalog.Basic.VariableResistor wvariableBResistor;

equation
connect (pin, wvariableBResistor.p):
connect (variableRegistor.n, pinl):;
variableResistor.R=if activ==true and an==true then 1000 else
if activ==true and an== false then 40& else 1000000;
end actorrele;

Coédigo 4.1: Definicion de actorrele en Modelica.
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4.6.2 Interruptor interruptorpasiv

Figura 4.6: Interruptorpasiv

Package Eltako

Este elemento hace las veces de un interruptor. Es pasivo ya que
produce la energia necesaria por si mismo. Su funcién es enviar
telegramas para avisarle a los actuadores una accién determinada.

Tiene como parametros:

o 1identificacioén (int) empieza siempre por uno, como su hom-

bre lo indica es la identificacion ante los actuadores.

o activ (BOOLEAN) que significa que el sensor esta en fun-

cionamiento.

© accidn es un parametro integer, que es un entero y relaciona
una accion determinada con un numero, de esta manera se
puede regular la intensidad de la corriente o programar de-

terminadas escenas.
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model interruptorpasiv "Es un Interruptor inalambrico, gue tiene dos estados v
hiferentes acciones gue puseden hacer el papel de un regulador.”
parameter Integer identificacion=123456
parameter Boclean activo=false

"Sirve para saber si el Interruptor
parameter Integer accion=1

"La identificacidn del Interruptor”;
25td en funcicnamiento";

"Definir la acclidén gue puede ser prender, apagar o dimmer";
=

end interruptorpasiv;

Cdédigo 4.2: Definicidn de interruptorpasiv en Modelica.

4.6.3 Detector de humo Detectorhumo

Figura 4.7: Detectorhumo Package eltako

Tiene como funcidn detectar si hay fuego y humo. No est4d conectado

a la energia eléctrica de la vivienda, se abastece de una pila de 9 v.

Los parametros son:

o ident significa un nimero entero de identificacion.
o Activ es un booleano significa si esta activo o no.
O

mensaje es un numero entero y significa el estado del sensor des-

pués del monitoreo.
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model Detectorhumo
parameter Integer
parameter Boolean

"Booleano para
parameter Integer

Componentes del Package Eltako

"Sensor gque detecta el humo"
ident=111111 "Identificacidn del detector de humo";
activ=false

saoer 81 e3TCa ElC:i'v'O en el EiE:BlTlEl H

mensaje=1

"Informacidén que envia el detector de humo al actor";

end Detectorhumo;

Coédigo 4.3: Definicidén de Detectorhumo en Modelica.

4.6.4 Sensor de Temperatura stemperatura

Figura 4.8: stemperatura Package eltako

Tiene como funcidén enviar mensajes de la temperatura. Los paré-

metros son:

* identificacion es un parametro entero que identifica al sen-

SOT.

* Temperatura es un parametro en Celsius que toma la tempe-

ratura medida por el sensor y la envia al actuador.

* activo este parametro es un booleano si es verdadero esta

activo.
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model stemperatura
"Sensor de Temperatura inalimbrico, mide la temperatura y la envia al regulador."
parameter Integer identificacion=111111 "Identificacidén en el sistema";
parameter Modelica.SIunits.CelsiusTemperature Temperatura=20
"Temperatura gue tiene el instrumento”;
parameter Boolean activo=false "Si el elemento esta activo en el sistema;
equation

end stemperatura;

Cédigo 4.4: Definicion de stemperatura en Modelica.

4.6.5 Sensor de Contactos de Ventanas y Puertas kvp

Figura 4.9: Sensor de contactos de

puertas y ventanas del Package eltako

Sensor que tiene los siguientes pardmetros:

= iden un nimero entero, que significa la identificacién del

SE€Nnsor.

activo es un booleano, si es 1 significa que la puerta o ven-

tana esta cerrada.

model kvp
"Contacto de puertas y ventanas, tiene dos estados que se identifican con el booleano activo."
parameter Integer ident=1 "Identificacién del contacto de puertas y wventanas";

parameter Boolean activo=true

"Booleano para saber si el sensor estd activo en el sistema";

end kvp;

Cédigo 4.5: Definicion de kvp en Modelica.
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4.6.6 Implementacion del Sistema Eltako en la Vivienda Ejemplo

Por medio de la implementacion de los componentes anteriormente
presentados, se pretende calcular el gasto energético del sistema el-
tako inalambrico en la vivienda ejemplo. Se toma la tabla 3.1, don-
de se observan los elementos a automatizar, de esta forma se rela-
ciona cada sensor con el respectivo actor. Teniendo en cuenta que
los actores deben estar conectados a una fuente energética, por tal
motivo se utiliza una de 230 voltios a 50 Hz. Asi sucesivamente se
desarrolla la representacion en coédigo Modelica de cada uno de los
pisos de la vivienda ejemplo. De esta forma nacen los modelos eso-
tano, eprimerpiso, esegundopiso, etercerpiso. Cada uno de estos
modelos posee la variable gasto. Que representa la sumatoria del
gasto energético de cada uno de los componentes del sistema eltako
inaldmbrico, que hacen posible la automatizacion de la misma. El
modelo ge entrega el gasto energético de toda la vivienda ejemplo

con la variable total.
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¢ Soétano

[LITIIIIIIITT Radiador Detector de Humo
i Sensorinterruptor pasivo . L
Ettako. (<) Bombilla eléctrica

Toma corriente doble = Contacto para
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model esctano
"Sumatoria del gasto energético de los componentes del sistema Eltako inalambrico, gue se encuentran en el sétano.”

Modelica.STIunits.Power gastosotano;

=

equation

gastosotano=(if AS311.activ==true then ASS1l.gastoensrgetico slse 0)+
(if ASS12.activ==true then ASS12.gastoensrgetico slse 0)+(if BSS13.activ==true then AS313.gastosnsrgstico slss 0]+
(if ASS2.activ==trus then BSS2.gastosnergetico slse 0)+(if A333.activ==true then ASS3.gastosnsrgetico slse 0)+
(if ASS4l.acti true then ASS4l.gastosnesrgetico eslse 0)+(1if ASS42.activ==true then ASS42.gastosnsrgetico =ls=es 0)+
(1f Z3S85.activ==true then AS55.gastoesnergetico eslse 0)+(if actorrelef.activ==true then
actorrele8.gastoenergetico else 0)+(if actorrele9.activ==true then actorrele9.gastoenergetico else 0)+

(1f actorrelelO.activ==true then actorrelell.gastoenergetico else 0)+(if actorrelell.activ==true then
actorrelell.gastoenergetico else 0)+(if actorrelel2.activ==true then actorrelel2.gastoenergetico else 0)+
(1f actorrelel3.activ==true then actorrelel3.gastoenergetico else 0)+(if actorrelelé4.activ==true then

actorreleld.gastoenergetico slse 0)+(if actorrelelS.activ==true then actorrslel5.gastoensrgetico slse 0)+

true then actorrelelé.gastosnergetico else 0)+(if actorrelel7.activ==true then

(if actorrelelé.activ
actorrelel7.gastosnsrgetico slss 0);

end esotano;

Codigo 4.6: Representacion en Modelica del Gasto Energético del Sotano.

gastosotano
Varizbles Values Uni ~ 160

Hlesotano 1
gastosotana W i

m

1264

1324

[ Advanced

Figura 4.12: Simulacién del Sistema Eltako en el Sétano.
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=
spyvast| LLITTTTTITTTTT]

PC1
APAT P14
PT2 } _E FT3

ap2 | APT2 0
L PT5 h

APTS Ty

u APSZ _D_
] —D' APTT
8 APS1 \ 7
= . P17
£ O [PC‘ P51
H APRT2 /////”p5 —
T:P_S APS3
*E P15 P2 APTO prq

e
!
X

il
+
=

0
@ PC3
s H{ Y}

3
LTI TITITTITITT]
T
]
]
n

o LY
PT13 ITIIITITIII prygapTis
APT12 =3 SKPWY335 L‘t’l ISP 334
[———1

Figura 4.13: Primer Piso con el Sistema Eltako Inalambrico.
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Eltako en el Primer Piso.
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incdel eprimerpiso
Modelica.SIunits

=

T gastoprimerpiso;

(=]

equation

gagtoprimerpiso=(if actorrelel.activ==true then actorrelel.gastoenergetico else 0)+(if actorrelel.activ==true then actorrelel.gastoenergetico else 0)
+(1if actorreled.activ==true then actorreled.gastoenergetico else 0)+(if actorreled.zctiv==true then actorreled.gastoenergetico else 0)+

(if actorreleS.acti rue then actorrele5.gastoenergetico else 0)+(if actorrelef.activ==true then actorrelef.gastoenergetico else 0)+

if actorrele7.acti rue then actorrele’.gastoenergetico else 0)+(if actorrelef.activ==true then actorrelef.gastoenergetico else 0)+
actorreled.activ==true then actorreled.gastoenergetico else 0)+(if actorrelell.activ==true then actorrelell.gastoenergetico else 0)+
actorrelell.activ==true then actorrelell.gastoenergetico else 0)+(if actorrelel?.activ==true then actorrelell.gastoenergetico else 0)+
actorreleld.activ: then actorreleld.gastoenergetico else 0)+(if actorreleld.acti: then actorreleld.gastoenergetico else 0)+
actorrelelS. activ: then actorrelelS.gastoenergetico else 0)+(if actorrelelé.activ==true then actorrelelf.gastoenergetico else 0)+
actorrelel7.activ==true then actorrelel?.gastoenergetico elae 0)+(if actorrelelf.activ==true then actorrelelf.gastoenergetico else 0)+
actorreleld.activ==true then actorrelell.gastoenergetico elae 0)+(if actorrelel(.activ==true then actorrele2(.gastoenergetico else 0)+
actorrelell.activ==true then actorrelell.gastecenergetico elae 0)+(if actorrelelZ.activ==true then actorrele?l.gastoenergetico else 0)+
actorrelel3.activ==true then actorrelel3.gastoenergetico else 0)+(if actorreleld.activ== then actorrele2d.gastoenergetico else 0);

[

=

"

o

o

=

n

"

end eprimerpiso;

Coédigo 4.7: Ecuacion del Gasto Energético del Primer Piso
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Figura 4.15: Resultados de la Simulacion del Sistema Eltako en el Primer Piso.
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Figura 4.16: Segundo Piso con el Sistema Eltako Inaldmbrico
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Figura 4.17: Representacion de la Configuracion de los Componentes del Sistema

Eltako en el Segundo Piso.
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model esegundopiso
"Sumatoria del gasto energético de los componentes del sistema Eltako inalambrico, que se sncuentran en sl segundo pisoc."
Modelica.SIunits.Power gastosegundopiso;
2
equation
gastosegundopiso=(if actorrslsl.activ==true then actorrslel.gastosnsrgetico slss 0)+(if actorrsls2.activ==trus then
actorrelel.gastoenergetico slse 0)+(if actorrele3.activ==true then actorrele3.gastoenergetico else 0)+
(if actorrele4.activ==true then actorrele4.gastoenergetico else 0)+(if actorrele5.activ==true then
actorreleS.gastoenergetico else 0)+(if actorreleé.activ==true then actorreleé.gastoenergetico else 0)+
(if actorrele7.activ==trues then actorrsle7.gastosnsrgetico slas 0)+(if actorrelsB.activ==true then
actorrelefi.gastoenergetico else 0)+(if actorreleS.activ==true then actorreleS.gastoenergetico elses 0}+
(if actorrelell.activ==true then actorrelell.gastoenergetico else 0)+(if actorrelell.activ==true then
actorrslell.gastoensrgetico slse 0)+(if actorrelel2.activ==true then actorrslsl2.gastoensrgetico slse 0)+
(if actorrelell3.activ==true then actorrelel3.gastoenergetico else 0)+(if actorrelel4.activ==true then
actorreleld.gastoenergetico elae 0)+(if actorrelelS.activ==true then actorrelel5.gastoenergetico eslse 0)+
(if actorrelelé.activ==true then actorrelelé.gastosnsrgetico slss 0)+(if actorrslel7.activ==trues then
actorrelel7.gastoenergetico else 0)+(if actorrelelf.activ==true then actorrelelB.gastoenergetice else 0)+
(if actorrelelS.activ==true then actorrelelS.gastoenergetico else 0)+(if actorrele20.activ==true then
actorrsle20.gastoensrgetico slse 0)+(if actorrels2l.activ==true then actorrsls2l.gastoensrgetico slse 0)+
|(if acterrele22.activ==true then actorrels22.gastosnsrgstico slss 0);

end esegundepiso;

codigo 4.8: Ecuacion del Gasto Energético del Segundo Piso
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gastosegundopiso
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Figura 4.18: Simulacion del Gasto Energético Segundo Piso.
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Figura 4.19: Tercer Piso con el Sistema Eltako Inalambrico
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Figura 4.20: Representacion de la Configuracion de los Componentes del Sistema Elta-

ko en el Tercer Piso.

model etercerpiso

"Sumatoria del gasto energético de los componentes de

[

sistema Eltako inalambrico, gue se
encuentran en el tercer piso."

Modelica.SIuni

.Fower gastotercerpiso;

=
eguation
gastotercerpiso=(if actorrelel.activ==true then actorrelel.gastoenergetico else 0)+(if actorrele2.activ==true
then actorreleZ.gastoensrgetico slse 0)+(1f actorrele3.activ==true then actorrele3.gastoenergetico els=es 0)
+(if actorreled4.activ==true then actorrele4.gastoenergetico else 0)+(if actorreleS.activ=—=true then

actorreleS.gastoenergetico else 0)+(if actorreleé.activ==true then actorrelef.gastoenergetico e=ls= 0} +
{(if actorrele7.activ=—true then actorrele7.gastoenergetico else 0)+(if actorreleli.activ==true then
actorrelef.gastoenergetico else 0)+(if actorreleS.activ==true then actorreleS.gastoenergetico =ls= 0} +
{(if actorrelelO.activ==true then actorrelelO.gastoenergetico else 0)+(if actorrelell.activ=—true then
actorrelell.gastoenergetico else 0)+(if actorrelel2.activ==true then actorrelel2.gastoenergetico =lse 0)+
{(if actorrelel3.activ==true then actorrelel3.gastoenergetico else 0)+(if actorreleld4.activ=—true then
actorrelel4.gastoenergetico else 0)+(if actorrelelS.activ==true then actorrelelS.gastoenergetico =slse 0)+
(if actorrelelé.activ==true then actorrelelé.gastoenergetico else 0)+(if actorrelel7.activ=—true then
actorrelel7.gastoenergetico else 0)+(if actorrelelf.activ==true then actorrelelBf.gastoenergetico =lse D)+
{(if actorrelelS.activ==true then actorrelelS.gastoenergetico else 0)+(if actorrele20.activ=—true then
actorrele2(.gastoenergetico else 0)+(if actorrele2l.activ==true then actorreleZl.gastoenergetico =lse 0)+
{if actorrele22.activ==true and stemperatural.Temperatura<actorrele22.temperaturadeseada then
actorrele22.gastoenergetico =lse 0);

My

end etercerpiso;

Coédigo 4.9: Ecuacion del Gasto Energético del Tercer Piso
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gastotercerpiso
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Figura 4.21: Simulacién del Gasto Energético Tercer Piso
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Figura 4.22: Simulacion del Gasto Energético de la Vivienda Ejemplo.
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4.7 Conclusiones

Por medio de la implementacion del sistema eltako inalambrico en la
vivienda ejemplo, se simuld éste en Modelica, obteniendo el gasto
energético del sistema. El sistema Eltako tiene sensores que utilizan
la energia del medio para producir su energia (Harvesting Energy),
pero también tiene sensores que toma energia de baterias, el ahorro
energético de todas formas es alto, ya que el cambio ocurre como
minimo cada 3 afios. Por tal motivo en Dymola se observan que los
sensores no tienen conexidn ninguna, solamente los actores estan co-

nectados a la energia eléctrica.

Para observar el gasto energético total de la vivienda se observa la
variable total del modelo ge, en donde se encuentran los modelos de
cada uno de los pisos y el servidor que hace posible la conexidon del
sistema con el mundo virtual. El resultado del gasto energético del
sistema por estar listo para funcionar es de 78.6 W. Este resultado se

puede ver en la figura 4.22, en la simulacion de la variable total.
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5. Sistema KNX / EIB

64

5.1

5.2

(TP)

Introduccion

Este sistema es descentralizado, lo que significa que la inteligencia
estd en cada uno de sus componentes. La Linea es la unidad mas pe-
queia del sistema y estd compuesta por un alimentador un sensor y
un actuador. La estructura del sistema puede ser en linea, estrella y/o
arbol. Cada componente posee una direccién que le sirve de identifi-
cacion en todo el sistema, los componentes se comunican entre si por
medio de telegramas. Para evitar colisiones el sistema utiliza el pro-
tocolo CSMA/CA (acceso multiple con escucha de portadora y eva-
sion de colisiones ), de esta forma todos los componentes escuchan la
linea de transmision, para asi saber si el sistema estd ocupado. En
este capitulo se da a conocer con precision el funcionamiento del sis-
tema y se definen los componentes basicos del sistema desde el punto
de vista de gasto energético, para asi representar estos en Modelica y
poder realizar la configuracion del sistema en la vivienda ejemplo,

para visualizar el gasto energético del sistema.

Comunicacion Basica de un Sensor y un Actuador
El bus tiene un voltaje nominal de 24 voltios. El sistema funciona sin
errores a partir de un voltaje de 21 voltios. Debido a que la informa-
cién también transita por los mismos cables de la alimentacidn, el

voltaje varia entre 29 y 21 voltios, asi se representa la informacion



Sistema KNX / EIB (TP)

(unos y ceros). El participante es el que diferencia y separa la infor-

macion de la alimentacidn.

Cada componente del sistema estd dotado de un micro controlador y
una memoria EEPROM, lo que hace que el sistema sea inteligente y
descentralizado. Los componentes sensor son elementos que tienen
como funcion el reconocer acontecimientos para transmitirlos en for-

ma de telegramas.

El largo del bus y la distancia que deben tener los componentes entre
si es determinante para el buen funcionamiento del sistema. El méxi-
mo largo que puede tener una linea es de 1000 m. Entre dos partici-
pantes (sensor/actor) puede haber una distancia maxima de 700 m.
Entre la alimentacién y un participante (sensor/actor) puede haber
una distancia maxima de 350m. Entre dos alimentadores debe haber

una distancia minima de 200m.

Por lo general un Sistema EIB/KNX estd formado por varias lineas,
para unir las diferentes lineas de un sistema se usa un acoplador de
Linea. El acoplador puede ser de Linea, de campo o amplificador de
Linea tiene como funcion separar las lineas galvanicamente y filtrar
“direcciones”. Las Lineas quedan separadas fisicamente, asi si se
presenta un cortocircuito entonces queda la linea inhabilitada y no

todo el sistema.

Los participantes (sensor/actor) estan compuestos de un acoplador de
Bus (BA) y el terminal del bus. Es la parte inteligente que hace un
sistema descentralizado, Aqui se envian y reciben datos y se asegura

la alimentacion para la parte electronica del sistema.

Por medio de telegramas se difunde la informacién entre los partici-
pantes (sensor/actuador) del Sistema EIB/KNX. Los telegramas pue-
den ser de datos y de confirmacidn. El telegrama de datos estd forma-
do por un campo de control, la direccion de origen, la direccion final,
un contador de ruta, el largo de la informacion, la informacioén y el

campo de comprobacidn.
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Comunicacion Basica de un Sensor y un Actuador

Cada participante (sensor/actuador) esta equipado de un modulo de
transmision, en el medio par trenzado se conoce como TP UART, tam-
bién conocido como Transceiver, porque transmite informacion al me-
dio (TP) o recibe informacion del medio TP. Asi que cuando envia
bits al medio, tiene como funcidon adecuar la sefial de cada bit a una
determinada frecuencia y una respectiva amplitud de voltaje para que

estos viajen sobre la sefial de 24 voltios.

Cuando recibe bits, su funcion es diferenciar el voltaje constante 24v

de la informacion (bits).

Asi que la funcién principal del transceiver es la de codificar o deco-

dificar la sefial que transita en el medio.

Cuando ocurre un acontecimiento como el movimiento de un inte-
rruptor, lo que hace el sensor es enviar un telegrama de datos. El re-
ceptor que puede ser una o varias bombillas, envian un telegrama de
confirmacidn, para dar a entender que el telegrama de datos ha llega-

do a la direccidn objetivo.

Cada componente tiene el modulo de transmision que esta equipado
de un circuito integrado llamado TP UART. Este circuito integrado
envia los telegramas de datos y de confirmacion por medio de senales
UART, las siglas de UART significan transmisién y recepcion univer-

sal asincrona. Las sefiales UART estan formadas por:
©o Bit de inicio SB 0
o 8 bits de Datos DO.....D7.
© Un bit de paridad PB.

© Un bit de parada EB 1.

Cuando se envia una sefial UART, se esperan dos tiempos de envio de
un bit, asi que en total el envio de una sefial UART se tarda 13 tiem-

pos de envio de un bit. EIl tiempo que tarda entre la ultima sefal
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UART de un telegrama de Datos y el inicio del envio del telegrama de

confirmacion es de 15 tiempos del envio de un bit.

Para evitar conflictos a la hora de enviar informacion por el medio, se
utiliza el protocolo CSMA/CA (acceso multiple con escucha de porta-
dora y evasion de colisiones), en el que todos los participantes pue-
den darse cuenta si el medio esta ocupado. Si un participante va a en-
viar un telegrama de Datos, tiene que darse cuenta si el medio (bus)

esta libre.

Para ello el participante que vaya a enviar informacidon pone atencion
durante 50 tiempos del envio de un bit. Si durante ese tiempo no ha
habido transmisién de datos en el bus, es decir que se ha mantenido
un voltaje de 24 voltios, significa que esta libre “bus idle” asi que se
puede enviar la informacion. Puede darse el caso, en el que dos parti-
cipantes accedan al bus al mismo tiempo. En este caso entran en el
juego reglas que ayudan a definir, quien de los 2 participantes tiene
mayor prioridad y por lo tanto gana el arbitraje del bus. Ganar el arbi-

traje significa ganarse el derecho de enviar el telegrama.

En el sistema EIB/KNX la prioridad del telegrama que se va a enviar,

se define en el Byte del campo de control.

Para reducir los conflictos, se definen clases de acceso en el sistema
EIB/KNX, para definir el arbitraje del bus. Las clases de acceso pue-
den ser 1 6 2. Los telegramas con clase de acceso 1 son los de sistema
y alarma, lo que significa que pueden enviar un telegrama cuando en

el bus no hay actividad por un tiempo de envio de 50 bits.

Los telegramas de acceso 2 son los de alta prioridad y baja prioridad.
Estos pueden enviar el telegrama cuando en el bus no hay actividad

por un tiempo de envio de 53 bits.
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Comunicacion Basica de un Sensor y un Actuador
5.2.1 Descripcion del Telegrama de Confirmacion
El Telegrama de confirmaciéon lo compone un Byte véase figura

5.1, que seria el Byte del campo de control y puede tener tres po-

sibilidades que son:
ACK el telegrama fue recibido correctamente.
BUSY el participante esta ocupado.

NACK incorrecta recepcion del telegrama.

MSB LSB
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do
N1 NO B1 B0
ACK | 1 1 0 0 1 1 0 0
BUSY | 1 1 0 0 0 0 0 0
NACK| 5 | o 0 | o 1 1 0 0

Figura 5.1: Telegrama de Confirmacion

o EI Bit D5 (W) de repeticion en el campo de control.

o Bits D3 (P1) y D2 (P0) del campo de control definen la prioridad.

5.2.2 Descripcion del Telegrama de Datos

El telegrama de datos posee como Byte 0 el Byte del campo de con-
trol, en éste se define el formato del telegrama, la prioridad y si es

un telegrama repetido, véase figura 5.2.

Byte del Campo de Control

MSB LSE
D7 D& |Dswy| D4 |D3 (P1gD2{FOY D1 Do
1/0 170 1/0 1 1/0 170 1/0 1/0 1/0

Figura 5.2: Byte del Telegrama de Datos
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Los bits D2 (P0O) y D3(P1) definen la prioridad del telegrama como

se muestra en la tabla 5.1.

D3(P1) D2(P2) Definicion de la prioridad
0 0 Sistema
1 0 Alarma
0 1 Alta Prioridad
1 1 Baja Prioridad

Tabla 5.1: Definicién de la Prioridad del Telegrama de Datos

El Bit W o bit 5 indica con un 1 que el telegrama se envia por pri-

mera vez. Con un 0 significa que es un telegrama repetido por lo tan-

to tiene una prioridad mas alta.

Los demas bits del Byte del campo de control, definen el formato del

Telegrama de Datos, véase figura 5.3:

© Formato Estdndar: En el que el largo de la informacion puede ser

hasta de 15 Bytes de datos.

© Formato Extendido: En el que el largo de la informacién puede ser

hasta 255 Bytes de datos.

o Polling Frame: diferentes participantes pueden acceder a la informa-

cion que se estd enviando en el telegrama.

Byte 0
Campo de Control
7 |6 5 4 3 | 2 1 0
Formato Estandar 1| 0|x|1|x|x|0]|0
Formato Extendido 0| 0|x|1|x|x|0]|0
Polling Frame 1/1/1/1|0 0|00

Figura 5.3: Definicion del Formato
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Los Bytes 1 y 2 del Telegrama de Datos que contienen la direccion

de origen, que esta escrita como direccidn fisica, véase Figura 5.4.

Byte 1 Byte 2
Direccién de origen Direccién de Origen
7|6 |54 (3 [2|1]0 |7 |6 |5 ]4]3 2 ]1]0
Participante (0_255) 170 (1/0 |1/0 | 1/0 [ 1/0|1/0 | 1/0| 1/0
Linea (0..15) 10 [1/0[1/0 [1/0
Campo (0..159) 1701 1/0 | 1/0 {170

Figura 5.4: Byte 1 y 2 del Telegrama de Datos

El Byte 3 y 4 contienen la direccion del receptor. Estd puede ir es-
crita como direccion fisica o direccion légica. Todo depende, si en
el Byte 5 en el bit D7 o el bit mas pesado se encuentra un uno o un
cero. Si es la direccidon logica del receptor es porque se encuentra

un 1, véase figura 5.5.

Byte 3 Byte 4
Direccién del Receptor Direccion del Receptor
7|6 |5 (4 |3 (210 |7 |6 |5 |43 |2]1]0
Grupo Secundario (0..255) 1/0 | 1/0 (1/0 | 1/O | 1/O|1/0 | 1/0] 1/0
Grupo de la mitad (0..7) 1/0|1/0 (1/0
Grupo principal (0...15) 0 |vO|1/01/0 | 1/0

Figura 5.5: Direccion del Receptor del Telegrama de Datos

El Byte 5 también se le llama NPCI, que es el Protocolo de Red del

Control de Informacién, véase figura 5.6.
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Byte 5

Numeros de Byte de la
informacié. 0...15

Contador de Ruta 0 ...7 nin|nj|O0.7
Tipo de 1 |Direccién Légica
Direccion O |Direccion Fisica

Figura 5.6: Byte 5 del Telegrama de Datos

Del bit 0 al 3 se define cuantos Bytes tiene la informacion (en forma-
to estandar) que se va a utilizar, es decir la que va a definir qué es lo

que se quiere hacer entre el sensor y el actuador.

Los bits 4 al 6 son el contador de ruta, normalmente al enviar el tele-
grama tienen el nimero 6, cada vez que pase por un acoplador de Li-
nea o campo se disminuye en 1, cuando llega a cero no se sigue
transmitiendo el telegrama. Si estos tres bits tiene el nimero 7, en-
tonces significa que al pasar por los acopladores de linea y campo no

se disminuye el valor.

Los Byte 6 y 7 véase figura 5.7. Aqui se encuentra la informacion
que llegan a los actuadores, sensores y la informacion para controlar

el sistema.

Byte 6 Byte 7
B3 |B2 |B1| B0|D5| D4| D3| D2|D1 | DO
7]6ls|afa]2]1]0]7]6[5]a|3]2]1]0
Lectura y los bits de Datos (D5...00) no se toman en cuenta. 0 0 X X X
APCl | Los bits (B3...B0) significan escritura, la informacién es DO. ol o 1 0 0o|o|lo |0 |Do
Los bits (B3..B0) significan Respuesta, la informacidn {D5....D0) 0 1 D5|D4 | D3| D2 (D1 (DO
Conectado
Tipo de UCD
Desconectado o 1
Tipo de NCD ACK {Reconocer) 1 ]
NACK (Desconocer) 1 1
MNo. de Bytes de Solo Datos (0...15) n | n | n | n

Datos no numerados UDP

TcPl Datos enumerados NDP

Datos de Control no
numerados UCD
Datos de Control
enumerados NCD

== oo
= L=]

Figura 5.7: Byte 6 y 7 del Telegrama de Datos
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Comunicacion Basica de un Sensor y un Actuador

Los dos bits mas pesados 7 y 6 del byte seis son del TCPI (Protocolo
de Control del Transporte de la informacién) indican qué tipo de da-
tos contiene la informacidn. Estos pueden ser datos que contienen in-
formacion (UDP y NDP) o datos que controlan la informacién
(UCD y NCD). El bit 5, 4, 3 y 2 del byte 6 indican el nimero de by-
tes que contiene la informacién (B1, B0, D5, D4, D3, D2, D1, DO0).
Estéd activo solamente cuando esta configurados en los bits 7 y 6 del
byte seis el NDP o NCD. Sino, estan con los nimeros 0. Los bits 1y
0 del byte 6 o B3 y B2 respectivamente, indican si con quien se co-
munican esta conectado o no y si han reconocido la sefal de confir-
macion o no. Los Bits Bl y BO indican la orden que se esta traba-

jando entre los participantes implicados, asi puede ser:

Lectura, en la que se le ordena a los participantes implicados infor-
mar el estatus en el cual se encuentran, la informacién que se en-

cuentra en los bits (D5, D4, D3, D2, D1, D0) no es relevante.

Escritura, significa que la informacién que deben tomar los partici-
pantes (actuadores) debe ser la que se encuentra en el bit DO, puede

ser 1 que puede significar ON o un 0 que puede significar OFF.

Respuesta, los/el participante(s) que envia(n) la(s) orden(es) esta(n)
esperando una respuesta que se encuentra en los bits D5, D4, D3,

D2, D1, DO.

Si la informacion requiere mas bits (D5....D0) entonces aqui se adi-
cionan los Bytes necesarios para transportar la informacion en su to-

talidad.

El ultimo Byte de un Telegrama es el campo de Comprobar o Com-
probacidn, sirve para comprobar si la informacién que se envio esta
fuera de errores. Este byte se forma asi, el bit D7 est4d formado por la
paridad impar de todos los bits D7 de los Bytes del Telegrama, asi

consecutivamente se forma el Byte de comprobacion.
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La parte como se desarrolla la comunicacién entre 2 participantes

sensor y actuador, estd simulada en Modelica en la libreria EIB2.

Esta no es una sublibreria de DOMOSYS.

5.3 Descripcion de la Libreria SBKNX en Modelica

La Libreria SBKNX es una sub-libreria de DOMOSYS y describe los
componentes desde el punto de vista de gasto energético del sistema
KNX/EIB TP. El sistema basico KNX/EIB estd representado por la
fuente que es la que alimenta las lineas del sistema. Dependiendo del
numero de lineas entonces se determina el nimero de fuentes. Cada
linea estd separada fisicamente del resto del sistema por medio del
acoplador de linea y el ultimo componente de la libreria es el acopla-
dor de bus, que forma parte de los sensores y los actuadores. Es el
lugar donde se originan ordenes o se decodifican las ordenes, para el
desarrollo de una accion determinada. Es decir, un acoplador de bus
puede tener un modulo de aplicacion que puede ser un sensor de tem-
peratura, asi que alli se genera un telegrama en donde se envia los
datos de la temperatura en un determinado momento. De esta forma
los modulos que varian pueden ser sensores o actuadores, pero todos

tienen un acoplador de bus.

 La fuente o el alimentador FKNX
* El acoplador de linea ALKNX

* El acoplador de bus. ABKNX. Este ultimo lo contienen todos los

participantes del sistema ya sean sensores o actuadores.
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Descripcion de la Libreria SBKNX en Modelica

5.3.1 La fuente o el Alimentador FKNX

FKNX
m .
1

Figura 5.8: Fuente de Alimentacion KNX/EIB en Mode-

lica

Toma la corriente de la red eléctrica y por medio de un transforma-
dor y un corrector de onda entrega un voltaje DC, como se puede
observar en el cddigo 5.1. El voltaje nominal que entrega este ele-
mento es de 24 voltios, pero este varia entre 21 y 30 voltios, asi se
transmite la informacion (unos y ceros). Su funcidn principal es ali-

mentar los acopladores de linea y los acopladores de bus.

Este elemento tiene la capacidad de alimentar hasta 10 acopladores
de bus de una linea. Es un elemento estdndar en el mercado de los
componentes EIB y la capacidad de elementos que puede alimentar
en una linea se mide por medio de la corriente que entrega, asi los
hay de 320 mA y de 640 mA. Cada componente de linea tiene un
gasto de corriente de mas o menos 10 mA. En la simulaciéon con
Dymola vamos a suponer que la fuente entrega 640 mA. La poten-
cia perdida varia segun en fabricante entre 4,5 vatios y 14 vatios, se

escoge la media que es de 9,5 vatios.
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positivePin positivePin1

idealTransformer

l0]1s1sal

n=13.54

L0000
Joyoedea

negativePi...

Figura 5.9: Representacion Grafica en Modelica del Disefio de la Fuente en el

Sistema KNX/EIB
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Descripcion de la Libreria SBKNX en Modelica

model FENX "Fuente del Sistema ENX/EIB"

Modelica.Electrical.Analog.Interfaces.PositivePin positivePin a;
Modelica.Electrical.Analog.Interfaces.NegativePin negativePin a;
az

Modelica.Electrical.Analog.Ideal.IdealDicde D2 a;
Modelica.Electrical.Analog.Ideal.IdealDicde D1 3;
Modelica.Electrical.Analog.Ideal.IdealDicde D3 a;
Modelica.Electrical.Analog.Ideal.IdealDicde D4 3;
Modelica.Electrical.&nalog.Interfaces.PositivePin positivePinl a;
Modelica.Electrical.Analog.Interfaces.NegativePin negativePinl a3;
Modelica.Electrical.Analog.Basic.Resistor resistor g;
Modelica.Electrical.Analog.Basic.Capacitor capacitor(C=0.0001) =;
Modelica.Electrical.Analog.Ideal.IdealTransformer idealTransformer (n=13.54) a;
equation
connect (D2.n, Dl.p)
connect (D2.p, D3.p)
connect (D3.n, D4.p)
connect (Dl.n, D4.n)
connect (resistor.n, capacitor.p) 8§;
connect (Dl.n, resistor.p) 3;
connect (D3.p, capacitor.n) a;
connect (capacitor.n, negativePinl) a;
connect (resistor.n, positivePinl) a;

I
I
I

a
a
a
a

I

connect (negativePin, idealTransformer.nl) a;
connect (positivePin, idealTransformer.pl) a;
connect (idealTransformer.p2, D2.p) 3;
connect (idealTransformer.n2, D3.n) &;

end FENX;

Coédigo 5.1: Definiciéon de FKNX en Modelica

5.3.2 Acoplador de Linea ALKNX

ALKNX

Figura 5.10: Representacion del Acoplador de Linea en Mo-

delica.

Se encuentra en cada linea como su nombre lo indica. Tiene como

funcion la de separar las impedancias de la linea con el resto del
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sistema y puede ser que tenga la funcidn filtrar los datos. De esta
forma repite y transmite la informacion, si va dirigida a participan-
tes que se encuentren en la respectiva Linea. La perdida de potencia
méxima de este elemento varia segln el constructor. Por ejemplo el
acoplador de Linea para el sistema TP de ABB tiene un gasto de po-

tencia de 250 mW.

El disefio en Modelica se compone de un separador de impedancias
con filtros tanto a la entrada como a la salida, para que la sefial de

entrada sea igual a la sefial de salida, como se observa en el codigo

positivePin positivePi...

0000000 L=+

lolsisal

ooooo0o L=

=0
=2

Loaoo

idealOpAmp3Pin

loyoedea
Looo
[lopoedea

negativeP...

Figura 5.11: Representacion Grafica en Modelica del Disefio del Acoplador de Li-

nea en el Sistema KNX/EIB
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Descripcion de la Libreria SBKNX en Modelica

model ALENX
"Leoplador de Linea, separa las impedancias entre dos lineas."
Modelica.Electrical.knalog.Interfaces.FPositivePin positivePin &;
Modelica.Electrical.hnalog.Interfaces.NegativePin negativePin 3;
Modelica.Electrical.knalog.Interfaces.PositivePin positivePinl a;
Modelica.Electrical.knalog.Interfaces.NegativePin negativePinl a;
Modelica.Electrical.knalog.Ideal.IdealCplmp3Pin idealOpZmp3Pin a;

a7

Modelica.Electrical.knalog.Basic.Resistor R1({R=10000000) =;
Modelica.Electrical.fnalog.Basic.Capacitor capacitor (C=0.0001) a;
Modelica.Electrical.knalog.Basic.Resistor resistor (R=10000000) a;
Modelica.Electrical.knalog.Basic.Capacitor capacitorl(C=0.001) a;
equation
connect (positiverPin, idealCpEmp3Pin.in p) &;
connect (1dealOplmp3Pin.out, positivePinl) a;
connect (1dealOpAmp3Pin.in n, idealCpZmp3Pin.out) 8;
connect (positivePin, Rl.p) &;
connect (Rl.n, capacitor.p) @;
connect (negativePin, capacitor.n) &;
connect (positivePinl, resistor.p) &;
connect (resistor.n, capacitorl.p) a3;
connect (capacitorl.n, negativePinl) a;
end ALENX;

Coédigo 5.2: Definicién del ALKNX en Modelica.

5.3.3 El Acoplador de Bus ABKNX
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B .

Figura 5.12: Representaciéon del Acoplador de Bus en

Modelica.

Este componente estd representado en la libreria SBKNX como una
resistencia. Ya que para determinar la cantidad de potencia que se le
entrega al sistema y la cantidad de potencia que se pierde se necesi-
ta tan solo una resistencia que represente la impedancia del sistema.
El objetivo principal de la representacion del acoplador de bus
como de los otros componentes, es poder observar el gasto energéti-
co, de esta forma se observa el componente como un equivalente de
Norton o Thévenin. La parte inteligente del sistema estd compuesta
por un modulo de transmisién y un controlador. EI mddulo de
transmision tiene como funcidn: proteger el componente de polari-
zaciones inversas y altas temperaturas y entregar al controlador la

informacion en 1 y 0.

El controlador tiene como funcidn: se encarga de identificar si el
mensaje va dirigido a la respectiva direccion. Leer/Enviar telegra-
mas y realizar las instrucciones. La descripcién del funcionamiento
de la comunicacion de este sistema estd en la libreria EIB en Dymo-
la. El acoplador de bus estd acompafnado de un mddulo de aplica-
cion, éste es el que define si el componente del sistema es un sensor

0 un actuador.
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Descripcion de la Libreria SBKNX en Modelica

La potencia que toma este componente para su funcionamiento es
de 150 mW, por tal motivo se ha tomado la resistencia de 834 oh-

mios.

model ABENX

"Parte inteligente del sistema, decodifica y codifica la informacién. "

Modelica.Electrical.fknalog.Interfaces.PositivePin P 8;
Modelica.Electrical.hnalog.Interfaces.NegativePin N 8;

E}

Modelica.Electrical.knalog.Basic.Resistor RB(R=384) 8;
parameter Modelica.SIunits.Current corriente=0.0625;
parameter Modelica.3Tunits.Power Dp=0.150;
Modelica.S8Iunits.Voltage woltaje;

equation
voltaje=P.v-N.v;
connect (P, RB.p) 8;
connect (RB.n, N) #;

end LEBENX;

codigo 5.3: Definicion de ABKNX en Modelica.

5.4 Desarrollo de la Implementacion del Sistema KNX/EIB

en la Vivienda Ejemplo

En las graficas de la representacion de la vivienda se observa el ca-
bleado de color verde, que es el cable por donde se comunican todos
los componentes del Sistema KNX. Los acopladores de linea y la
fuente se observan en el codigo Modelica, que acompafia a las grafi-
cas de cada uno de los pisos de la vivienda. Los elementos finales
que son los sensores y los actuadores estan enumerados tanto en la
grafica como en el codigo. Cada piso contiene la representacion gra-
fica en el codigo Modelica, en donde se puede observar los acoplado-

res de linea y las fuentes. Por medio de la

5.4.1 Sdotano

Por medio de la representacion de la vivienda, se puede observar la
enumeracion de los sensores y los actuadores. En la representacion
grafica del coédigo Modelica se observa que por cada 10 componen-
tes, sean sensores o actores se debe suministrar una fuente que pue-

de alimentar hasta 10 sensores y actuadores. El acoplador de linea
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tiene como funcidén separar galvdnicamente el sistema, por lo tanto

esta presente cada vez que haya una fuente de alimentacion.

Sotano

117 mp 118 119 @ p 1110 121 @ p 122

Conexiones

£
delAgqua ||de Gas

[ ] ]
1.1.1 Icq.1_2 113 I}‘1_1_4

T Sensor de Temperatura F- Sensor de vibracion en
@ Interrruptor Sencillo Vidrio
B Contacto Magnético /R/ Regulador de Temperatura

Figura 5.13: So6tano con el Sistema KNX
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Figura 5.14: Representacion Grafica de los Componentes del Sistema KNX en el

Sétano en Modelica.
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model ENXKsotano
parameter Integer componentes=30;

Integer AKl:
FEeszl NAL;
|
=]
Modelica.S5Iunits. Power gastor
=
|
equaticn

NAl=componentes,/10;
AK1=integer (NLL) ;

gasto=(9.5* (AK1+1) ) +({0.150*componentes)+ (0. 250*2K1) ;

My

end ENXsotano;

Coédigo 5.4: Ecuacion del Gasto Energético de los Componen-

tes del Sotano en Modelica.
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5.4.2 Primer Piso

Primer Piso Vivienda Ejemplo

IIIIII/IEI/IIIIEI_I

2210 231

i

Figura 5.15: Primer Piso con Sistema KNX
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EIE
i

LIS

A
A

afieyo

= 24

240 ] 22
AL

H & H. o 242

T =
— grou...

ground

Figura 5.16: Representacion Grafica de los Componentes del Sistema KNX

del Primer Piso en Modelica.

model FPENX
parameter Integer componentes=33;
Integer AK1;
Eeal HAL;
Modelica.S5Tunitcs.
=
(]
equaticon
NAl=componentes,/10;
AEl=integer (HAL);
gasto=(9.5* (AK1+1) )+ (0. 150*componentes) + (0. 250*8K1 ) »

Mg

end PPENX;

owWer gastor

Cédigo 5.5: Ecuacion del Gasto Energético Primer Piso
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5.4.3 Segundo Piso

Segundo Piso
N 238 ]
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Figura 5.17: Segundo Piso con Sistema KNX
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Figura 5.18: Representacion Grafica del Segundo Piso con los Componentes del Sistema

KNX en Modelica.
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model SPENX
parameter Integer componentes=32;
Integer RAK1;
FEeal HAL;
Modelica.3Tunits. Power gasto;
|
=
equaticn
HAL=componentes/10;
AEl=integer (MAL) ;
gasto=(9.5*% (AK1+1) )+ {0.150*componentes) + (0. 250*RK]1) ;

end SPENX;

Cédigo 5.6: Ecuacion del Gasto Energético del Segundo Piso

en Modelica.

5.4.4 Tercer Piso
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Tercer Piso Vivienda Ejemplo

4110

423 424

413 @ -

411 412

Figura 5.19: Tercer Piso con el Sistema KNX.
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Figura 5.20: Representacion Grafica en Modelica del Sistema KNX en el Tercer

Piso.
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180

176

172

168

164

160

156

152

148

144

model TEENK
parameter Integer componentes=z22:
Integer AK1;
Eeal HAL;
Modelica.5Iunits. Power gasto;

equaticn
NAL=componentes/10;
AK]l=integer (NAL) »
gasto=(9.5*% (AK1+1) )+ (0.150*componentes) + (0. 250*AK1) ;

end TEENX:

Coédigo 5.7: Ecuacion del Gasto Energético del Tercer piso.

En las figuras anteriores se observa que el sistema KNX se ha im-
plementado en cada piso, de la forma mas cercana a la realidad, De
esta forma se puede obtener el gasto energético del sistema imple-
mentado en toda la vivienda ejemplo.El modelo gt contiene la su-
matoria del gasto energético de los cuatro pisos de la vivienda
ejemplo. En la figura 5.21 esté el resultado del valor del gasto ener-

gético de la vivienda ejemplo.

—— gastototal

“ gastotctal = 162.8W
time =0

0.0

01 0.2 0.3 04 05 0.6 0.7 08 09 1.

Figura 5.21: Simulacion del Gasto Energético de la Vivienda Ejemplo.
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5.5 Conclusiones

Los resultados dan a entender que el gasto energético del sistema
KNX TP en la vivienda unifamiliar dada como ejemplo es de 162.8
W. Lo que significa que el sistema tiene un consumo energético no
despreciable. Que equivale mas o menos al encendido permanente de

una bombilla de 150 W. Pero se recibe a cambio confort y seguridad.
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6. Sistema Wago SPS
750

6.1 Introduccion

La empresa Wago ubicada al norte de Alemania, conocida por sus inno-
vadores conectores y los sistemas de controladores 16gicos programa-
bles PLC. Estos se han utilizado en un principio para la automatizacion
de procesos industriales y hoy en dia también se utilizan en la domoti-
ca. Estos PLC estan formados por un controlador y las caracteristicas
para programarlo estan definidas en la norma IEC61131-3. Hay 5 len-
guajes para programar estos sistemas, como el escalera, lista de instruc-
ciones, el estructurado, diagrama de bloques y diagrama secuencial. El
sistema que se va a analizar es el controlador 16gico programable 750.
Este sistema esta compuesto por un controlador o acoplador de bus y
los mdédulos que van a manejar los diferentes datos del sistema. El siste-
ma Wago SPS 750 se caracteriza por poder manipular otros sistemas do-
moticos dentro de €I, de esta forma seria un sistema que contendria sub-

sistemas como:
e KNX
« DALI

e EnOcean-Funktechnik

 MODBUS
e M-Bus
e MP-Bus
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6.2

Introduccién

« SMI

* LonWorks
* E-Mail

« SMS

* y otras aplicaciones

Este sistema es muy flexible, ya que por medio de programas se pue-
den realizar diferentes funciones que se acomodan a la necesidad de
cada vivienda, la dificultad esta en el manejo de la programacién del
PLC. EI controlador o acoplador de bus contiene librerias para desa-
rrollar programas que se concentran a las necesidades de cada usua-

rio.

Controlador o Acoplador de Bus

Esta formado por una CPU que puede ser programada con las instruc-
ciones para los controladores 16gicos programables. Por una memo-

ria, que esta dividida en los datos de entrada y los datos de salida.
El intercambio de informacion ocurre entre las tres interfaces:

= [nterfaz entre los moédulos y el controlador del bus de cam-
po.

= Entre el bus de campo maestro y el controlador de bus de

campo.
= Los datos y la CPU.

El controlador de bus de campo actua como un esclavo y es un soft-
ware que por medio del bus de campo maestro dirige el comporta-
miento de este. En la figura 6.1 se observa la representacion del sis-
tema, el controlador l6gico programable es el controlador de bus SPS
750. La comunicacion con el maestro, que en la mayoria de los casos
es un computador, ocurre por medio de la comunicacidén con con los

protocolos Ethernet, MODBUS/TCP o MODBUS/UDP.
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El controlador de bus de campo en si contiene programas que estan
ejecutandose todo el tiempo. Este tiene un contacto permanente con
los moédulos de bus, ya que dependiendo del valor de las entradas,
estos programas reaccionan con datos de salida. Por tal motivo es un
esclavo ya que necesita de una conexion de bus con un computador y
el respectivo programa como WAGO-I/O PRO para cambiarlos o rea-

lizar nuevos programas.

El controlador de bus de campo se comunica directamente con los
modulos de bus por medio de 6 contactos que tienen cada uno de
ellos, en donde se transmiten los datos y se alimenta el sistema inter-
no de los modulos de Bus. El madximo nimero de modulos de bus que
pueden estar unidos al controlador es de 64 sin extensidn, pero si hay

extension entonces pueden ser hasta 250.

En si el intercambio de informacién ocurre entre el bus de campo ma-

estro y los moédulos de bus a través del controlador del bus de campo.

El controlador de bus 750 tiene las siguientes posibles conexiones y

¢éstas pueden ocurrir al mismo tiempo:

o 3 Conexiones HTTP

o

15 Conexiones sobre el MODBUS

o 128 Conexiones Ethernet

o 2 Conexiones con el software WAGO-I/O-PRO

o 2 Conexiones FTP

o 2 Conexiones SNMP
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Controlador o Acoplador de Bus

Controlador del Bus de Campo Sistema 750 Wago

Memoria para los Datos
de Entrada

Palabras 0 a 255

Contiene direcciones con
los Datos de Modulos de
Bus de Entrada de Datos.

Palabras 256 a 511
Contiene las direcciones
de las Variables del bus
de Datos MODBUS.

Palabras 512 a 1275
Contiene direcciones con
los Datos de Madulos de
Bus de Entrada de Datos.

Palabras 1276 a 1531
Contiene el valor de las
variables del Bus
ETHERMET. Médulos de Bus

Memoria para los Datos
Bus de Campo de Salida CPU

Maestro Palabras del 0 a 256

Contiene las direcciones
de Datos de Mddulos de
Bus de Salida de Datos.

Palabras del 256 a 511
Contiene las direcciones de
los valores de las variables
del Bus MODBUS.
Palabras 512 a 1275
Contiene las direcciones de
Datos de Mddulos de Bus
de salida de Datos.

Palabras 1276 a 1531
Contiene las direcciones
de los valores de variables
del Bus ETHERNET.

Figura 6.1: Representacion del Controlador SPS 750 de la Empresa WAGO

(wWww.wago.com).

6.2.1 Gasto Energético

El acoplador de bus o controlador de bus de campo se alimenta de
24 voltios dc. Segun la serie puede ser por ejemplo el 750-881 que
toma 380 mA y 5 voltios. También tiene la capacidad de alimentar
un numero determinado de moédulos ya que puede entregar hasta
1620 mA. Si la cantidad de mdédulos sobrepasa esta cantidad, enton-
ces se debe recurrir a un modulo de alimentacion. Este va a entregar

hasta una corriente determinada, para la alimentacién de cierto nu-
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mero de modulos. Para determinar cuantos modulos de alimentacion
se necesitan para un ejemplo concreto, se tiene que tener en cuenta
que cada entrada digital consume 2 mA y cada relé consume 90 mA.
De esta forma al planificar la cantidad de modulos necesarios para
una vivienda determinada, hay que tener en cuenta la alimentacion

de los mismos.

6.3 Modulos del Controlador del Bus de Campo

Los modulos del controlador de bus, se comunican con el controlador
légico programable por medio de los protocolos MODBUS/TCP o
Ethernet/IP. Estos modulos pueden ser de entrada o de salida de da-
tos, los datos de salida llegan a los actuadores para desarrollar una
orden y los de entrada son en la mayoria los sensores e interruptores.
Por ejemplo para mover una persiana, primero tiene que nacer la or-
den, que puede darse desde un interruptor o un sensor, estos produ-
cen datos de entrada y seria un modulo especifico. El que realiza la

accion, seria otro modulo, el cual contiene los datos de salida.

Todo controlador de bus 750 debe tener un modulo final que sirve
para cerrar el nodo y de esta forma se asegura y garantiza la transmi-
sion de los datos, este se localiza siempre al final de todos los modu-

los de bus que contenga el controlador de bus 750.

Los modulos de entrada/salida pueden ser digitales o andlogos, de-

pende de las sefiales que reciban/envien de/a los sensores/actuadores.

Para implementar un sistema simple de encender o apagar un bombi-
llo se necesita basicamente dos mdédulos de bus, el que recibe la se-

nal del interruptor y el que da la orden de encender.
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Mddulos de
Bus

Tienen diferentes
numeros de canales,
qgue indican el
numero de
sensores/actuadores
que pueden estar
conectados

Modulos del Controlador del Bus de Campo

Modulos de bus

Digital

Entrada

/

/ Digital
\Sallda

Analdgica

Figura 6.2: Definicion del Médulo de Bus.

6.4 Division de los Modulos del Controlador de Bus

6.4.1

Todos los mdédulos de bus poseen contactos donde se transmiten los

datos y se alimenta el sistema. El sistema se alimenta de 24 voltios.

Los mddulos tienen 6 contactos por los cuales se transporta la infor-

macidn y se alimenta el sistema con 5 voltios, que son tomados de

los 24 voltios.

Moédulos de Entrada Digital

Los hay de 2, 4, 8 6 16 canales. Por ejemplo un moédulo con 2 cana-

les, podria tener conectado un sensor de contacto de ventana, y si

los contactos no estan unidos es 5 Voltios que seria un 1 y si estan

unidos es 0 que serian 0 voltios. Como este sistema de controlado-

res logicos programables nacen para automatizar procesos industria-
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6.4.2

6.4.3

6.4.4

les, los niveles altos pueden estar dados con otros voltajes como de
12, 24, 42, 48, 60, 110, 220 voltios DC y también AC de 120/230

voltios.

Modulos de Entrada Analogica

La mayoria de los mddulos estan compuestos de 2 canales, donde
pueden entrar sefiales de 0 a 20 mA, 4 a 20 mA, 0 a 10 voltios, 0 a
30 voltios y se pueden conectar termocuplas y termo resistencias.
La resolucion con la que se transmiten estos datos al sistema es de

12 bits.

Modulos de Salida Digital

Pueden tener 1, 2, 4, 6, 8 6 16 canales donde se puede accionar un

interruptor o manipular determinado componente.

Modulos de Salida Analdgica

Pueden tener 2 o 4 canales de salida y puede salir una sefial de 0 a

20 mA, 4 a 20 mA, 0 a 10 voltios.

El gasto energético de los moédulos por estar listo para funcionar de-

pende de la cantidad de canales que tengan.

Asi los mdédulos de entradas digitales si tienen 2 canales entonces
tiene una gasto de 3,7 mA por 5 voltios. Si tiene 16 canales enton-
ces tendrd un gasto de 25 mA por 5 voltios. Los modulos de salida
digital tienen gasto de potencia de 3 mA a 100 mA por 5 voltios.
Los modulos analogos de entrada tienen un gasto de potencia de 70

mA por 5 voltios, casi todos son de 2 canales.
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6.5

6.5.1

Descripcidn de la Libreria Wago en Modelica

Descripcion de la Libreria Wago en Modelica

El sistema Wago de la libreria en Modelica, contiene los componen-
tes necesarios para desarrollar la domodtica de la vivienda ejemplo.
Sus componentes se asemejan a los reales en el aspecto de la canti-
dad de potencia que toma el sistema para estar listo para funcionar.
El principal objetivo es conocer por medio de la implementacion del
sistema en una vivienda ejemplo, cuanta potencia consume el sistema

por estar listo para funcionar.

Modulo de Bus mb

m —

Figura 6.3: Representacion del Modulo de Bus en Mode-

lica

Este componente define los mdédulos de buses a nivel general del
sistema Wago SPS 750. Con los parametros booleanos digital y sali-
da, se define qué clase de modulo es. Si digital es verdadero “true”,
significa que el modulo de bus es digital, si digital es falso “false”,
significa que el mdédulo de bus es andlogo. Si salida es verdadero,
significa que estd conectado a un actuador (bombilla, motor de per-
sianas, regulador de temperatura, regulador de luz, etc;). Si salida

es falso, significa que estd conectado a un sensor (interruptor, sen-
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sor de temperatura, sensor de luminosidad, contactos de ventanas,
etc;). El parametro Isis, es la corriente del sistema y esta se define
dependiendo de lo que el modulo sea (digital/analogo y salida/en-
trada). Por esto hay 4 posibilidades de Isis que son: Ied (corriente
modulo digital y de entrada), lea (corriente modulo de entrada ané-
logo), Isd (corriente modulo de salida digital) y Isa (corriente md-
dulo de salida analoga). La corriente del sistema Isis se le resta a la
corriente de entrada y si ese resultado es positivo entonces seria el
valor de la corriente para el siguiente modulo, si es negativo enton-
ces se le entrega al siguiente modulo 2 amperios . El gasto de po-
tencia es el parametro gasto. Este es igual a la multiplicacion de Isis
por el vsis. Se le suma una potencia de 4 W si el resultado de la res-
ta de la corriente de entrada y el sistema han dado negativo. De esta
forma se agregaria una fuente virtual. Cada modulo de la libreria
contiene 2 canales, que son la cantidad de sensores o actuadores que

estarian conectados.

pin_p1
pin_p

l0]slsal

E
=]
Tg
T
=
=3
0

Figura 6.4: Esquema Grafico de la Composicion

del Mo6dulo de Bus en Modelica

En la figura 6.4 se observa la separacion de impedancias del sistema.
Entre el pin p y el pin_n se conecta al controlador del bus y el

pin_pl y el pin_nl se conecta a los elementos primarios.
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Descripcion de la Libreria Wago en Modelica

model mk "Es lz parte bédsica de todos los senscres v actuadores”
import D = Modelica.Electrical.Digitel;
import L = Modelica.Electrical.Digital.Interfaces.logicValue;
Modelica.SIunits.Power gasto;
//parameter Integer canales=2 annotation 0;
parameter Modelica.SIunits.Voltage vais=5; //El voltaje de alimentacidn del sistema interno
parameter Modelica.SIunits.Current Ied=0.004;
parameter Modelica.SIunits.Current Iea=0.06;
parameter Modelica.SIunits.Current Isd=0.015;
parameter Modelica.SIunits.Current Isa=0.07;
parameter Boolean digital=true;
parameter B =an salida=true;
Modelica.S5Iunits.Current Isiss

=
=
equaticn

/*con la siguiente ecuacidn s pretende Zaber gue tanta Corriente consume

el sistema en 3i, pero e3a respuesta depende de 3i el sistmea e3 andlogo
o digital v 2i ez de entrada o salida.*/
Isis=if digital==true and salida==true then Isd else if
digital==true and salida==false then Ied elae if
digital==false and salida==true then Isa else if
alse and salida==false then Ied else 1;

digital
3ignalCurrent. f ({resistor.p.i-Isis)>0 then (resistor.p.i-Isis) else 2; /*31 la corriente
que entra al modulo de bus menos la corriente que necesita el sistema e3 mayor qQue cero
gignifica que el sistema puede consumir corriente de la gue hay en la linea, 3i no entonces
be debe dar corriente*/

gasto=if (pin p.i-Isis)>0 then Isis*vsis else (Isis*vsis)+d;

Mg

end mb;

Coédigo 6.1: Definicion de mb en Modelica
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6.5.2 Fuente de Alimentacion para el controlador netzpower

o

—

Figura 6.5: Fuente de Alimentaciéon en Modelica

Es la fuente que alimenta los controladores y modulos de Bus. Su
funcién principal es la de entregar al sistema corriente directa por
medio de la corriente alterna que entra. El gasto energético de este

elemento es de 8 W.

pin_p
D1 D2
pin idealTransfo.. |
[ ]

2 I1M;:
E] (=] w
2 2. g @
1 575 & [ja
i n . a =

pin_n| 1

pin_n1

Figura 6.6: Esquema grafico en Modelica de netzpower.
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En la figura 6.2 se puede observar la composicion del componente
netzpower. Por pin y pin_n se conecta a la energia de la vivienda
que es de 230 voltios, por medio del transformador queda separado
galvanicamente la entrada de la salida. Por medio de un corrector de
onda y un filtro a la salida, se entrega en el pin_p y el pin_nl de 24
a 30 voltios de voltaje directo, que es fundamental para alimentar el

sistema.

madel netzpower "Esta formada por un corrector de onda completa para que cuandeo entre
230 woltios con 50HZ salgan 26 wvoltios DC. Para alimentar el controlador de bus.™

parameter Modelica.SIunits.Power gasto=4; //El gasto de potencia

gl.Analog. Interfaces.Pin pin a;

Modelica.Electric

M

Modelica.Electrical.Analog. Dl a;

Modelica. JAnalog. D2 ar

Modelica. Inalog. e D3 a;

Modelica. Inalog. D4 ar

Modelica. .knalog.Basic.Resistor resiscor (R=1000000) a;

Modelica. JAnalog.Ideal.IdealTransformer idealTransformer({n=13) a;

Modelica. .Analog.Interfaces.NegativePin pin n a;

Modelica.Electrical.hnalog.Interfaces.PositivePin pin p a7

Modelica.Electrical.hnalog.Interfaces.NegativeFin pin nl a;

Modelica.Electrical.Rnalog.Basic.Capacitor capacitorl(C=0.05) a;
egquaticn

connect (pin, pin) a;

connect(Dl.n, D2.p) a@;

connect(D3.n, D4.p) a;

nonect (D4.n, D2.n) a:

nnect(D2.n, resistor.p) a;

nnect (idealTransformer.pl, pin) a;

nnect (idealTransformer.p2, Dl.p) as

nnect (idealTransformer.n2, D3.n) ar
connect(Dl.p, D3.p) ar
connect (pin p, pin p) a;
connect (pin n, idealTransformer.nl) a;
connect (capacitorl.p, D2.n) a;
connect (D2.n, pin_p) ar
connect (capacitorl.n, resistor.n) a;
connect (D3.p, capacitorl.n) a:
connect (capacitorl.n, pin_nl) a;

end netzpower;

]
]

0000 C
[ = R = R = R«

Cédigo 6.2: Definicion de netzpower en Modelica.
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6.5.3 Controlador de Bus cb

Controlador de Bus 750-881

e L
X1 OouT 2
X2

Figura 6.7: Controlador de Bus en Modelica

El controlador de bus en Modelica tiene 4 conectores, de los cuales
x1 y x2 son la entrada del voltaje de la fuente, el controlador de bus
alimenta los mdédulos de bus entregando una corriente determinada,
que varia segun el modelo del controlador de bus, por tal motivo éste
es un parametro de corriente que se llama Ientrega. En el controlador
de Bus 750-881 Ientrega equivale a 1.2 A. El voltaje del sistema in-
terno estd definido en el pardmetro voltaje vsis y equivale a 5 voltios.
El gasto energético del sistema se determina por medio de la multi-
plicacion de los parametros vsis por Isis, donde Isis es la corriente

que consume el sistema interno.
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pin_p pin_p

000000 L=
lolsisal

constartC...
—-

pin_n1
pin_n

[

Figura 6.8: Representacion Grafica en Modelica de cb.

Este componente estd compuesto por un resistor y una fuente de co-
rriente, estan separados galvanicamente. Por el pin_p y pin_n, entra
el voltaje de alimentacidon del la fuente de voltaje. Por pin pl y
pin_nl, sale el voltaje informacidén para un determinado nimero de

modulos, véase figura 6.8.

model cb "La funcidn principal de este componente en Dymola es abastecer el mismo controlader con una determinada corriente para

que el sistema interno funcione, también entrega una corriente determinada al sistems interno de los mbdulos de buses.™

lectrical.Digital;

Current I. ente que consume el sistema del controlador para funcionar
.5Iunits.Current Ientrega=l1.2; // riente para entregar a los modulos

parameter Mo .5Tunits.1 vais=5; ltaje que toma el gistema para funcionar

Iunits r ga3to; //Gasto de potencia de un controlador de bus 750-881

; //E3 una variable que esta activa 3i el voltaje de entrada e3 mayo de 24 woltios

parameter
parameter Modeli

Modelica.Electrical.Analog. Interfaces.NegativePin pin n a;

ePin pin pl a;
in pin nl a»

Model le
Modelica.Elect

Current constantCurrent(I=1.2) a;
equaticn
gasto=I3is*vais; // E3 el gasto que tiene el sistemz por funcionar

ON=if resistor.p.v>24 then true else false;
(pin_p, resistor.p) a:

C (pin_n, resistor.n) a;

c (constantCurrent.n, pin pl} a;

c (conatantCurrent.p, pin nl} a;
end ch;

Coédigo 6.3: Definicion de cb en Modelica.
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6.5.4 Modulo Final mf

e

Figura 6.9: Mo6dulo Final mf

El mdédulo mf sirve para cerrar el sistema. Esta compuesto por una

resistencia. El gasto Energético es de 1000 mW, véase figura 6.9.

model mf
"E3 necesaric en el sistema para saber que el sistema esta cerrado.”
parameter Modelica.S5Iunits.Power gasto=0.1;
Modelica.Electrical.inalog.Interfaces.PFositivePin pin p a;
Modelica.Electrical.fnalog. Interfaces.NegativePin pin n a;
Modelica.Electrical.fnalog.Basic.Resistor resistor as

gy
equaticn
connect (pin_p, resistor.p) a:

connect (pin n, resistor.n) a:
end mE;

Coédigo 6.4: Definicion de mf en Modelica.
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Implementacion del Sistema Wago en la Vivienda Ejemplo.

6.6 Implementacion del Sistema Wago en la Vivienda

Ejemplo.

La vivienda ejemplo necesita un controlador de bus 750 para poder im-
plementar el sistema Wago. Los mddulos de bus necesarios, dependen de
la cantidad de actores y sensores que la vivienda necesite. Cada modulo
de bus estd compuesto de dos canales, lo que significa que se pueden co-

nectar ya sea dos sensores o actuadores.

6.6.1 Sotano

Elementos Caracteristicas del Modulo de Bus
5 Interruptores 3 mb de entrada digital Ied.
10 Toma corrientes 5 mb de salida digital Isd
5 bombillas 3 mb de salida analoga Isa
1 Sensor de temperatura 1 mb de entrada analoga lea

1 Regulador de temperatura |Se toma un canal de los utilizados en

las bombillas Isa.

1 Sensor de fuego y humo Se toma un canal del utilizado en el

sensor de temperatura.

6 Sensores de Contactos de|3 mb de entrada digital Ied

puertas y ventanas.

1 Sirena de alerta. 1 mb de salida digital Isd

Tabla 6.1: Elementos del Sétano a Automatizar con los Respectivos Modulos de

Bus

Para implementar el sistema Wago en el s6tano, ademas del contro-

lador de Bus, se necesitan 16 modulos de bus mb.
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-Contador -Contador
delAgua ||de Gas

CITTTTTTTTTT] Radiador
Detector de Humo
"o Interruptor

‘E Toma corriente dable @ Bombilla eléctrica

Figura 6.10: Sistema Wago Sdtano
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Implementacion del Sistema Wago en la Vivienda Ejemplo.

6.6.2 Primer Piso

Elementos

Caracteristicas del modulo de bus

5 Interruptores o taster de

Luz

3 mb de entrada digital, led.

14 Toma corrientes

7 mb de entrada digital, Isd.

6 sensores contactos de

puertas y ventanas

3 mb de entrada digital, led.

3 sensores de temperatura

2 mb de entrada analoga, lea.

5 reguladores de temperatu-

ra

3 mb de salida andloga, Isa.

5 bombillas

2 mb de salida anédloga, Isa.

5 Motores de persianas

3 mb de salida andloga, Isa.

1 Detector de humo

Hay 1 canal que no se utiliza en los

interruptores de luz.

Tabla 6.2: Elementos del Primer Piso a Automatizar con los Respectivos Mddu -

los de Bus.

Por medio de la tabla, se puede hacer el célculo para observar la

cantidad de mddulos de bus, necesarios para automatizar el primer

piso. Son necesarios 23 mddulos.
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Figura 6.11: Sistema Wago Primer Piso
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6.6.3 Segundo Piso

Elementos Caracteristicas del modulo de bus.

Tabla 6.3: Elementos del Segundo Piso a Automatizar con los Respectivos Mddulos de
Bus.
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Figura 6.12: Sistema Wago Segundo Piso
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6.6.4 Tercer Piso

Elementos Caracteristicas del Médulo de Bus

4 sensores de puertas y venta- |2 mb de entrada digital, Ied.

nas

9 bombillos con regulacion 5 mb de salida digital, Isd.

6 interruptores (Dimmer) 3 mb de entrada digital, led.
10 Toma corrientes 5 mb de salida digital, Isd.

2 sensores de Temperatura I mb de entrada analoga, lea.

2 Reguladores de temperatura |1 mb de salida analoga, Isa.

Tabla 6.4: Elementos del Tercer Piso a Automatizar con los Respectivos Mddu-

los de Bus

Se necesitan 17 modulos de bus.
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TPT2

TPC2

TPTS

Figura 6.13: Sistema Wago Tercer Piso
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6.7 Sistema Wago en Modelica

A
A

L.

1
%
pilbi
L]
14
L
!
:JE
= ¥

L

ground

Figura 6.14: Esquema Grafico de la Implementacion del sistema Wago en la Vivien-

da Ejemplo.

Se puede observar que el sistema Wago es centralizado, que toda la
informacion tiene que llegar al controlador de bus para poder ser

procesada y vuelta a enviar. Por medio del calculo de la sumatoria
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de los gastos de potencia, se llega al resultado del gasto energético

del sistema el Wago en la vivienda ejemplo.

hcdel viviendawago

"Impl tacion del sistema el Wago en lz vivienda ejemplo, "
Modelic, ts.Power gasto;

=

=

equation

gasto=netzpowerl.gastotchbl.gastodmbl, gastodmb2. gastodnbl. gastotmbd.
.gasto4nbls3, gasto+nbld, gasto+mbls,
gaato+nb23. gaatotnb24. gasto+mbls,
.gasto4nb33.gasto4nb3d. gasto+mb3s.
gasto+ub43. gasto+mb44.gasto+mbds.
gasto+nks3. gasto+nbid. gasto+mbis,
gasto4ube3. gastotmbéd. gasto+mbés.
gasto+nb73. gasto+mbT4. gasto+mbls,

+1b10.gasto+mbll,gasto+nbl2
4ub20.gasto4mb2l. gastodmb22.
+1b30.gasto+mb31.gasto+mb32
+1b40. gasto+mb4l.gasto+mb42,
+1b30. gasto+mbil.gasto+mbsd,
+1bé0.gasto4mbél.gasto+mbe2 .
41b70.gasto4mb71.gasto4mbT2,

"

end viviendawago;

Codigo 6.5: Calculo del Gasto de Potencia

gasto+mb5.gastodmbé. gastodnkT . gasto4nbE, gastodmbl. gasto
gasto+nblé.gasto+nkl7. gasto+nbll. gasto+mbly. gasto
gasto+nb26.gaato+nk2T. gaato+nb2 8. gasto+tmb2d. gasto
gasto+mb36.gasto+nb3T. gasto+mb3i. gasto+mb3g. gasto
gasto+mb46.gasto+nb47. gasto+nb48. gasto+mb4d. gasto
gasto+nb56.gasto+nksT. gasto+nbsi. gasto+mbss. gasto
gasto+mbé6.gasto+nbaT. gasto+nbed. gasto+mbéd. gasto
gasto+mb76.gastodml.gasto;

en la Viviena Ejemplo.

El siguiente codigo es la simulacion del sistema wago en la vivien-

da ejemplo, se observa el valor de gasto, que es de 18,065 vatios.

gasto

19.0 4

18.0 o

]

17.04

Figura 6.15: Resultado del Gasto de Potencia al Simular en Dymola el Sistema

Wago en la Vivienda Ejemplo
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6.8 Conclusiones

Como se puede apreciar el sistema de controladores 16gicos progra-
mables Wago SPS 750 tiene un cableado exagerado, lo que representa
una desventaja al implementar el sistema, pero de manera clara se
puede observar que es un sistema centralizado, ya que los programas
que administran las funciones de los elementos de la vivienda se en-
cuentran en el controlador de bus. Para hallar el gasto energético que
genera este sistema, se implementa el sistema Wago en la vivienda
ejemplo, tomando los componentes desarrollados en la sublibreria
Wago de la libreria DOMOSYS en Modelica. Asi se crea el modelo
viviendawago, donde se representa todos los componentes necesarios
para automatizar la vivienda ejemplo (fuentes, controlador de bus,
modulos de bus). Se simulan y se obtiene el gasto energético del sis-

tema, el cual es de 18.065 W.
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7.

Conclusiones y

Trabajos Futuros

7.1

o

Conclusiones

En el diseno de la libreria DOMOSYS se aprecia el beneficio de uti-
lizar el lenguaje Modelica por la ventaja de ser orientado a objetos,
lo que simplifica el trabajo de disefiar por medio de la reutilizacion
de otras librerias y componentes. A su vez Modelica es interesante y
exigente ya que el disefio de los componentes se realizan por medio
del planteamiento de ecuaciones, que definen de forma matematica
las relaciones con otros posibles componentes por medio del princi-
pio constitutivo de los mismos. Esta caracteristica hace posible un
enfoque practico y un conocimiento detallado de los sistemas domo-
ticos KNX (TP), Eltako inalambrico y Wago SPS 750, en la parte de

consumo energético.

Ademas del beneficio del confort y seguridad que brindan los siste-
mas domdticos, en este trabajo se ahonda en el estudio detallado de
los sistemas Eltako inaldambrico, KNX (TP), Wago SPS 750 desde el
punto de vista del gasto energético de cada sistema. Por tal motivo se
tomo6 una vivienda ejemplo, para poder medir el consumo de cada
uno de estos sistemas cuando estan listos para ser usados, obteniendo
como resultado que el sistema que tiene mas bajo consumo es el
Wago SPS 750 con un gasto de 19.2 vatios en la vivienda ejemplo.

Con este resultado se puede apreciar que los sistemas centralizados
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tienen un gasto energético claramente menor que los sistemas des-
centralizados como se puede observar en el sistema KNX (TP) y El-
tako inaldmbrico. Aunque podemos apreciar en los graficos de la im-
plementacidon del sistema en la vivienda ejemplo que el cableado en

el sistema Wago SPS 750 es exagerado.

La Libreria DOMOSYS ofrece el conocimiento claro y objetivo del
consumo energético de tres sistemas domoticos, de forma segura e
independiente, a usuarios interesados en implementar un sistema do-
motico ya sea Eltako inalambrico, KNX (TP) y Wago SPS 750, pero
también da una idea del consumo que pueda tener un sistema centra-
lizado o descentralizado. Al contrario de los software que se ofrecen
en el mercado que son de un sistema determinado, este sistema da
cabida para poder evaluar 3 diferentes sistemas en su aspecto de con-

sumo energético.

7.2 Trabajos Futuros

La Libreria Domosys es muy interesante para personas que estén
buscando un sistema domotico para una vivienda determinada y
busquen el comportamiento de éste desde el punto de vista de aho-
rro energético. Asi que se pueden fijar en estos tres sistemas. Por la
naturaleza abierta de el lenguaje Modelica que es orientado a obje-
tos se puede seguir completando esta libreria con otros sistemas do-

moticos relevantes del mercado.
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A) Libreria DOMOSYS

El siguiente anexo muestra la informacién generada por Dymola sobre la libre-

ria DOMOSYS.

DOMOSYS

Libreria con tres Sistema Domadticos para medir el Gasto Energético.

Package Content

Name Description

eltako |Paquete con el Sistema Eltako Inalambrico

Paquete con el Sistema KNX/EIB de la forma TP por cable par
(] SBKNX
trenzado.

Paquete con el Sistema de la Empresa Wago que es un Controlador

(] Wago
Logico Programable PLC

HTML-documentation generated by Dymola Mon Aug 31 10:08:11 2015.
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DOMOSYS.eltako

Paquete con el Sistema Eltako Inalambrico

Package Content

Libreria DOMOSYS

Name Description
sensores Los sensores del Sistema Eltako Inalambrico.
actuador Se encuentran los actuadores basicos inalambricos
) Por medio del Servidor el sistema tiene la capacidad de
I servidor

ser controlado desde fuera de la vivienda

viviendaejemplo

Implementacion del Sistema en la vivienda ejemplo.

DOMOSYS.eltako.servidor

Por medio del Servidor el sistema tiene la capacidad de ser

controlado desde fuera de la vivienda

Parameters
Type | Name Default Description
Power |potencia|l3 [W]

Modelica definition

model servidor

"Por medio del Servidor el sistema tiene la capacidad de ser

controlado desde fuera de la vivienda"

parameter Modelica.SIunits.Power potencia=13;

end servidor;

HTML-documentation generated by Dymola Mon Aug 31 10:59:13 20135.
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Libreria DOMOSYS

DOMOSYS.eltako.sensores

Los sensores del Sistema Eltako Inalambrico.

Package Content

Name

Description

E interruptorpasiv

Es un Interruptor inalambrico, que tiene dos estados y
diferentes acciones que pueden hacer el papel de un

regulador.

| stemperatura

Sensor de Temperatura inalambrico, mide la tempera-

tura y la envia al regulador.

Detectorhumo Sensor que detecta el humo
Contacto de puertas y ventanas, tiene dos estados que
= kvp

se identifican con el booleano activo.

DOMOSYS.eltako.sensores.interruptorpasiv

Es un Interruptor inalambrico, que tiene dos estados y diferen-

tes acciones que pueden hacer el papel de un regulador.

Parameters
Type Name Default Description

Integer identificacion |123456 |La identificacion del Interruptor

‘ Sirve para saber si el Interruptor esta
Boolean |activo false . ‘

en funcionamiento

) Definir la accidén que puede ser pren-

Integer accion 1

der, apagar o dimmer

Modelica definition

model interruptorpasiv
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Libreria DOMOSYS

"Es un Interruptor inalambrico, que tiene dos estados y dife-
rentes acciones que pueden hacer el papel de un regulador."
parameter Integer identificacion=123456 "La identificacidén del
Interruptor";
parameter Boolean activo=false

"Sirve para saber si el Interruptor estd en funcionamiento";
parameter Integer accion=1l

"Definir la accidén que puede ser prender, apagar o dimmer";

end interruptorpasiv;

DOMOSYS.eltako.sensores.stemperatura

Sensor de Temperatura inalambrico, mide la temperatura y

la envia al regulador.

Parameters
Type Name Default Description
Integer identificacion |111111 Identificacion en el sistema
' Temperatura que tiene el ins-
CelsiusTemperature [Temperatura 20
trumento [degC]
) Si el elemento esta activo en
Boolean activo false ‘
el sistema

Modelica definition

model stemperatura

"Sensor de Temperatura inaldmbrico, mide la temperatura y la
envia al regulador."

parameter Integer identificacion=111111 "Identificacidén en el
sistema";

parameter Modelica.STIunits.CelsiusTemperature Temperatura=20

"Temperatura que tiene el instrumento";
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parameter Boolean activo=false "Si el elemento esta activo en

el sistema";

equation

end stemperatura;

DOMOSYS.eltako.sensores.Detectorhumo

Sensor que detecta el humo

Parameters
Type Name Default Description
Integer ident 111111 Identificacion del detector de humo
' Booleano para saber si esta activo en el sis-
Boolean |activ false
tema
) Informacion que envia el detector de humo
Integer mensaje |1
al actor

Modelica definition

model Detectorhumo

parameter Integer

humo";

"Sensor que detecta el humo"

ident=111111 "Identificacidén del detector de

parameter Boolean activ=false

"Booleano para saber si esta activo en el sistema";

parameter Integer mensaje=1

"Informacidén que envia el detector de humo al actor";

end Detectorhumo;
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Libreria DOMOSYS

DOMOSYS.eltako.sensores.kvp

Contacto de puertas y ventanas, tiene dos estados que se identifican con el

booleano activo.

Parameters
De-
Type |Name Description
fault
Integer |ident |1 Identificacion del contacto de puertas y ventanas
Boole- ‘ Booleano para saber si el sensor esté activo en el
activo|true )
an sistema

Modelica definition

model kvp

"Contacto de puertas y ventanas, tiene dos estados que se iden-
tifican con el booleano activo."

parameter Integer ident=1 "Identificacién del contacto de puer-
tas y ventanas";

parameter Boolean activo=true

"Booleano para saber si el sensor estd activo en el sistema";

end kvp;

HTML-documentation generated by Dymola Mon Aug 31 13:21:07 2015.
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DOMOSYS.eltako.actuador

Se encuentran los actuadores basicos inalambricos

Package Content

Name

Description

= actorrele

Parte basica de todos los actuadores, aqui estan almacenados

todos los sensores que pueden ser escuchados.

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele

-

Parte basica de todos los actuadores, aqui estan almacenados to-

dos los sensores que pueden ser escuchados.

pin ! pin
. variaol... .
Parameters
Type Name Default Description

Integer iden 111111 Identificacion del actor
direccion del sensor 1, que lee para

Integer sensorl 111111
desarrollar acciones determinada
direccion del sensor 2, que lee para

Integer sensor2 000000 ) )
desarrollar acciones determinada.
direccion del sensor 3, que lee para

Integer sensor3 000000 ) )
desarrollar acciones determinada.
direccion del sensor 4, que lee para

Integer sensor4 000000 ) )
desarrollar acciones determinada.
direccion del sensor 5, que lee para

Integer sensorS 000000 ) )
desarrollar acciones determinada.
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direccion del sensor 6, que lee para
Integer sensor6 000000 _ )
desarrollar acciones determinada.
direccion del sensor 7, que lee para
Integer sensor7 000000 ‘ )
desarrollar acciones determinada.
direccion del sensor 8, que lee para
Integer sensord 000000 ) )
desarrollar acciones determinada.
direccion del sensor 9, que lee para
Integer sensor9 000000 ) )
desarrollar acciones determinada.
_ Significa si el actuador esta activo
Boolean activ false _
en el sistema.
Significa si el sensor esta consu-
Boolean an false _
miendo o no energia
‘ Cantidad de Potencia que consume
Power gastoenergetico (0.8 )
el sistema [W]
) Si forma parte de un actor regula-
CelsiusTem- [temperaturade-
20 dor de temperatura, es la tempera-
perature seada
tura deseada. [deg(C]
Connectors
Type Name Description
Pin pin
Pin pinl

Modelica definition

model actorrele
"Parte basica de todos los actuadores, aqui estan almacenados
todos los sensores que pueden ser escuchados."
parameter Integer iden=111111 "Identificacidén del actor";//La
identificacién del actuador
parameter Integer sensorl=111111
"direccidén del sensor 1, que lee para desarrollar acciones

determinada™; //E1l sensor del 1 al
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9, significa el numero de sensores, de los cuales ordenes acep-
tan.
parameter Integer sensor2=000000
"direccidén del sensor 2, que lee para desarrollar acciones
determinada.";
parameter Integer sensor3=000000
"direccidén del sensor 3, que lee para desarrollar acciones
determinada.";
parameter Integer sensor4=000000
"direccidén del sensor 4, que lee para desarrollar acciones
determinada.";
parameter Integer sensor5=000000
"direccidén del sensor 5, que lee para desarrollar acciones
determinada.";
parameter Integer sensor6=000000
"direccidén del sensor 6, que lee para desarrollar acciones
determinada.";
parameter Integer sensor7=000000
"direccidén del sensor 7, que lee para desarrollar acciones
determinada.";
parameter Integer sensor8=000000
"direccidén del sensor 8, que lee para desarrollar acciones
determinada.";
parameter Integer sensor9=000000
"direccidén del sensor 9, que lee para desarrollar acciones
determinada.";
parameter Boolean activ=false
"Significa si el actuador esta activo en el sistema.";
//Significa si el actuador estd activo, si escucha a algin sen-
sor.
parameter Boolean an=false
"Significa si el sensor esta consumiendo o no energia";
//Significa si esté& conectado a la energia eléctrica

parameter Modelica.STunits.Power gastoenergetico= 0.8

"Cantidad de Potencia que consume el sistema";
//La cantidad de gasto energético, por estar en funcionamiento
parameter Modelica.STIunits.CelsiusTemperature temperaturadesea-

da=20

"Si forma parte de un actor regulador de temperatura, es la
temperatura deseada.";

//Temperatura deseada
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Modelica.Electrical.Analog.Interfaces.Pin pin;

Modelica.Electrical.Analog.Interfaces.Pin pinl;

Modelica.FElectrical.Analog.Basic.VariableResistor variableRe-

sistor;

equation
connect (pin, variableResistor.p);
connect (variableResistor.n, pinl);
variableResistor.R=if activ==true and an==true then 1000 else
if activ==true and an== false then 406 else
1000000; //pin donde entra la corriente

eléctrica de alimentacidn.

//pin donde sale la corriente eléctrica de alimentacidn

//La ecuacudn que permite el paso de la corriente.

end actorrele;

HTML-documentation generated by Dymola Mon Aug 31 13:27:35 2015.
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DOMOSYS.eltako.viviendaejemplo

Implementacion del Sistema en la vivienda ejemplo.

Package Content

Name Description

Sumatoria del gasto energético de los componentes del
esotano sistema Eltako inalambrico, que se encuentran en el sota-

no.

Sumatoria del gasto energético de los componentes del
eprimerpiso sistema Eltako inalambrico, que se encuentran en el pri-

mer piso.

Sumatoria del gasto energético de los componentes del

esegundopiso sistema Eltako inalambrico, que se encuentran en el se-

gundo piso.

Sumatoria del gasto energético de los componentes del
etercerpiso sistema Eltako inalambrico, que se encuentran en el tercer

piso.

Sumatoria del gasto energético en toda la vivienda ejem-

plo.

DOMOSYS.eltako.viviendaejemplo.esotano

Sumatoria del gasto energético de los componentes del sistema Eltako ina-

lambrico, que se encuentran en el sotano.
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Modelica definition

model esotano
"Sumatoria del gasto energético de los componentes del sistema
Eltako inalambrico, que se encuentran en el sbétano."

Modelica.STunits.Power gastosotano;

Modelica.Flectrical.Analog.Sources.SineVoltage

sineVoltage (V=325, freqHz=60);

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground ground;

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele ASS11 (

activ=true,
an=false,
iden=21,
sensorl=11);

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele ASS12(

iden=22,
sensorl=11,
activ=true);

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele ASS13(

iden=23,
sensorl=11,
activ=true) ;

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele ASS2 (

iden=24,

sensorl=12,
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activ=true);

DOMOSYS.eltako.

actuador.actorrele ASS3(

iden=25,
sensorl=13,

activ=true) ;

DOMOSYS.eltako.

sensores.interruptorpasiv SS1(

DOMOSYS.eltako.

identificacion=11);

actuador.actorrele ASS41 (

iden=26,
sensorl=14,

activ=true) ;

DOMOSYS.eltako.

actuador.actorrele ASS42(

iden=27,
sensorl=14,

activ=true) ;

DOMOSYS.eltako.

actuador.actorrele ASS5(

iden=28,
sensorl=15,

activ=true);

DOMOSYS.eltako.

sensores.interruptorpasiv SS2(

DOMOSYS.eltako

identificacion=12);

.sensores.interruptorpasiv SS3(

DOMOSYS.eltako.

identificacion=13);

sensores.interruptorpasiv S354 (

DOMOSYS.eltako.

identificacion=14);

sensores.interruptorpasiv SS5(

DOMOSYS.eltako.

identificacion=15);

actuador.actorrele actorrele8(

iden=29,
sensorl=555,

activ=true);

DOMOSYS.eltako.

actuador.actorrele actorrele9 (

sensorl=555,
iden=210,

activ=true) ;

DOMOSYS.eltako.

actuador.actorrele actorrelelO (

iden=211,
sensorl=555,
activ=true) ;

DOMOSYS.eltako

.actuador.actorrele actorrelell (

iden=212,
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sensorl=555,

activ=true);

DOMOSYS.eltako.

actuador.

actorrele

iden=213,
sensorl=555,

activ=true);

DOMOSYS.eltako.

actuador.

actorrele

iden=214,
sensorl=555,

activ=true) ;

DOMOSYS.eltako.

actuador.

actorrele

iden=215,
sensorl=555,

activ=true);

DOMOSYS.eltako.

actuador.

actorrele

iden=217,
sensorl=555,

activ=true);

DOMOSYS.eltako.

actuador.

actorrele

iden=216,
sensorl=555,

activ=true) ;

DOMOSYS.eltako.

actuador.

actorrele

iden=218,
sensorl=555,

activ=true);

DOMOSYS.eltako.

actuador.

actorrele

iden=219,
activ=true,
sensorl=31);

DOMOSYS.eltako

. SENsSores.

kvp kvpl(

ident

=31);

actorrelel?2 (

actorrelel3 (

actorreleld (

actorrelelb5 (

actorrelelo6 (

actorrelel’ (

ASRTI1 (

sensores.Detectorhumo detectorhumo;

equation

gastosotano=(if

ASSll.activ==true

then

Libreria DOMOSYS

ASSl1ll.gastoenergetico

else 0)+(if ASS12.activ==true then ASSl2.gastoenergetico else 0)+

(if ASS13.activ==true then ASSl3.gastoenergetico else 0)+

(i1f ASS2.activ==true then ASS2.gastoenergetico else 0)+

(1f ASS3.activ==true then ASS3.gastoenergetico else 0)+

(1f

ASS41.activ==true then ASS41.gastoenergetico else 0)+
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(if ASS42.activ==true then ASS42.gastoenergetico else 0)+

(if ASS5.activ==true then ASS5.gastoenergetico else 0)+

(if actorrele8.activ==true then actorrele8.gastoenergetico

else 0)+(if actorrele9.activ==true then actorrele9.gastoenergeti-

co else 0)+

(1if actorrelellO.activ==true then

tico else 0)+(if actorrelell.activ==true

nergetico else 0)+

(1f actorrelel2.activ==true then

tico else 0)+(if actorrelel3.activ==true

nergetico else 0)+

(1f actorreleld.activ==true then

tico else 0)+(if actorrelelb.activ==true

nergetico else 0)+

(1f actorrelel6.activ==true then

tico else 0)+(if actorrelel7.activ==true

nergetico else 0);

connect (sineVoltage.n,

connect (sineVoltage.p,

connect (ASS12.pin,

ground.p) ;

ASSll.pin);

sineVoltage.p) ;

connect (sineVoltage.p,

connect (sineVoltage.n,

connect (ASS13.pinl,
connect (ASS12.pinl,

connect (sineVoltage.p,

connect (sineVoltage.n,

connect (sineVoltage.p,

connect (sineVoltage.n,

connect (sineVoltage.n,

connect (sineVoltage.n,

connect (sineVoltage.n,

connect (sineVoltage.p,

connect (sineVoltage.p,

connect (sineVoltage.p,

connect (ground.
connect (ground.
connect (ground.

connect (ground.

connect (ground

connect (ground.

Py
Py
Py
Py

-Py

connect (ground.

Py
P

ASS13.pin);

ASS13.pinl) ;

ASS2
ASS2
ASS3
ASS3

ASS12.pinl);
ASS1l.pinl);
.pin);
.pinl);
-pin);

.pinl) ;

ASS41l.pin);

ASS42.pin);

ASS5.

pin);

ASS42.pinl);

ASS41.pinl) ;

ASS5.

pinl) ;

actorrelel7.pinl);

actorrelel5.pinl);

actorrelel6.pinl);

actorreleld.pinl);

actorrelel3.pinl);

actorrelel2.pinl);

actorrelell.pinl);

actorrelelO.gastoenerge-

then actorrelell.gastoe-

actorrelel2.gastoenerge-

then actorrelel3.gastoe-

actorreleld.gastoenerge-

then actorrelelb5.gastoe-

actorrelel6.gastoenerge-

then actorrelel’7.gastoe-
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connect (ground.p, actorrelelO.pinl);
connect (ground.p, actorrele9.pinl);
connect (ground.p, actorrele8.pinl);
connect (sineVoltage.p, actorrele8.pin);
connect (sineVoltage.p, ASRTl.pin);

connect (ground.p, ASRTl.pinl);

connect (actorrele8.pin, actorreleS.pin);
connect (actorrele9.pin, actorrelell.pin);
connect (actorrelel0.pin, actorrelell.pin);
connect (actorrelell.pin, actorrelel2.pin);
connect (actorrelel2.pin, actorrelel3.pin);
connect (actorrelel3.pin, actorreleld.pin);
connect (actorreleld.pin, actorrelel6.pin);
connect (actorrelel6.pin, actorrelel5.pin);
connect (actorrelel5.pin, actorrelel7.pin);

end esotano;

DOMOSYS.eltako.viviendaejemplo.eprimerpiso

Sumatoria del gasto energético de los componentes del sistema Eltako ina-

lambrico, que se encuentran en el primer piso.

AAAAA
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Modelica definition

model eprimerpiso

"Sumatoria del gasto energético de los componentes del sistema

Eltako inalambrico, que se encuentran en el primer piso."

Modelica.STunits.

Power gastoprimerpiso;

Modelica.Electrical.Analog.Sources.SineVoltage sineVoltage;

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground ground;

DOMOSYS.eltako.

sensores.interruptorpasiv interruptorpasivl (

DOMOSYS.eltako.

identificacion=111) ;

sensores.interruptorpasiv interruptorpasiv2 (

DOMOSYS.eltako.

identificacion=112);

sensores.interruptorpasiv interruptorpasiv3 (

DOMOSYS.eltako.

identificacion=113);

sensores.interruptorpasiv interruptorpasivié (

DOMOSYS.eltako.

identificacion=114) ;

DOMOSYS.eltako.

sensores.interruptorpasiv interruptorpasiv5 (
identificacion=115);

actuador.actorrele actorrelel (

iden=211,
sensorl=111,

activ=true);

DOMOSYS.eltako.

actuador.actorrele actorrele2 (

activ=true);

DOMOSYS.eltako

iden=212, sensorl=112,

.actuador.actorrele actorrele3(

activ=true);

DOMOSYS.eltako.

iden=213, sensorl=113,

actuador.actorrele actorreled (

activ=true);

DOMOSYS.eltako.

iden=214, sensorl=114,

actuador.actorrele actorreleb5(

activ=true);

DOMOSYS.eltako.

iden=215, sensorl=115,

actuador.actorrele actorrele6 (

DOMOSYS.eltako.

iden=216, activ=true);

actuador.actorrele actorrele7 (

DOMOSYS.eltako

iden=217, activ=true);

.actuador.actorrele actorrele8 (

DOMOSYS.eltako.

iden=218, activ=true);

actuador.actorrele actorrele9(
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DOMOSYS.

eltako.

iden=219, activ=true);

actuador.actorrele actorrelelO (

DOMOSYS.

eltako.

iden=220, activ=true):;

actuador.actorrele actorrelell (

DOMOSYS.

eltako.

iden=221, activ=true);

actuador.actorrele actorrelel?2(

DOMOSYS.

eltako.

iden=223, activ=true);

actuador.actorrele actorrelel3(

DOMOSYS.

eltako.

iden=224, activ=true):;

actuador.actorrele actorreleld (

DOMOSYS.

eltako.

iden=225, activ=true);

actuador.actorrele actorrelelb(

DOMOSYS.

eltako.

iden=226, activ=true);

actuador.actorrele actorrelelb (

DOMOSYS.

eltako.

iden=227, activ=true):;

actuador.actorrele actorrelel7 (

DOMOSYS.

eltako.

iden=228, activ=true);

actuador.actorrele actorrelel8(

DOMOSYS.

eltako.

iden=229, activ=true);

actuador.actorrele actorrelel9 (

DOMOSYS.

eltako.

iden=222, activ=true);

actuador.actorrele actorrele20 (

sensorl=311,

sensor2=312,

sensor3=313,

sensor4=315,

iden=211);

DOMOSYS.

eltako.

actuador.actorrele actorrele2l (

iden=212,

sensorl=312,

sensor2=311,

sensor3=315,

sensor4=313) ;

’

DOMOSYS.

eltako

.actuador.actorrele actorrele2?2(

iden=213,

sensorl=311,

sensor2=312,

sensor3=313,

sensor4=315,

activ=true) ;

DOMOSYS.

eltako

.actuador.actorrele actorrele23(
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iden=234, sensorl=334,
activ=true);
DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrele24 (
iden=235,

sensorl=331,
sensor2=332,
sensor3=333,
sensor4=335,
activ=true) ;

DOMOSYS.eltako.sensores.kvp kvpl (

ident=311, activo=true);

DOMOSYS.eltako.sensores.kvp kvp2 (

ident=312, activo=true);

DOMOSYS.eltako.sensores.kvp kvp3(

ident=313, activo=true);

DOMOSYS.eltako.sensores.kvp kvp4 (

ident=314);
DOMOSYS.eltako.sensores.kvp kvpb5(

ident=315, activo=true);

equation
gastoprimerpiso=(if actorrelel.activ==true then actorrelel.gasto-
energetico else 0)+(1f actorrele2.activ==true then
actorrele2.gastoenergetico else 0)

+(1if actorrele3.activ==true then actorrele3.gastoe-
nergetico else 0)+(if actorreled.activ==true then actorreled.gas-
toenergetico else 0)+

(if actorreleb.activ==true then actorreleb.gastoener-
getico else 0)+(if actorreleb.activ==true then actorreleb6.gastoe-
nergetico else 0)+

(if actorrele7.activ==true then actorrele7.gastoener-
getico else 0)+(if actorrele8.activ==true then actorrele8.gastoe-
nergetico else 0)+

(if actorrele9.activ==true then actorrele9.gastoener-
getico else 0)+(if actorrelell.activ==true then actorrelell.gas-
toenergetico else 0)+

(if actorrelell.activ==true then actorrelell.gastoe-
nergetico else 0)+(if actorrelel2.activ==true then
actorrelel2.gastoenergetico else 0)+

(if actorrelel3.activ==true then actorrelel3.gastoe-
nergetico else 0)+(1f actorreleld.activ==true then

actorreleld.gastoenergetico else 0)+
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(if actorrelelb5.activ==true then actorrelel5.gastoe-
nergetico else 0)+(if actorrelel6.activ==true then
actorrelel6.gastoenergetico else 0)+

(if actorrelel7.activ==true then actorrelel’7.gastoe-
nergetico else 0)+(if actorrelel8.activ==true then
actorrelel8.gastoenergetico else 0)+

(if actorrelel9.activ==true then actorrelel9.gastoe-
nergetico else 0)+(if actorrele20.activ==true then
actorrele20.gastoenergetico else 0)+

(if actorrele2l.activ==true then actorrele2l.gastoe-
nergetico else 0)+(1if actorrele22.activ==true then
actorrele22.gastoenergetico else 0)+

(if actorrele23.activ==true then actorrele23.gastoe-
nergetico else 0)+(if actorrele24.activ==true then
actorrele24.gastoenergetico else 0);

connect (sineVoltage.n, ground.p);

connect (sineVoltage.p, actorrelel.pin);
connect (sineVoltage.p, actorrele2.pin);
connect (sineVoltage.p, actorrele3.pin);
connect (sineVoltage.p, actorreled.pin);
connect (sineVoltage.p, actorreleb.pin);
connect (sineVoltage.n, actorreleb.pinl);
connect (sineVoltage.n, actorreled.pinl);
connect (sineVoltage.n, actorrele3.pinl);
connect (sineVoltage.n, actorrele2.pinl);
connect (sineVoltage.n, actorrelel.pinl);
connect (sineVoltage.n, actorrele6.pin);
connect (sineVoltage.n, actorrele7.pin);
connect (sineVoltage.n, actorrele8.pin);
connect (sineVoltage.n, actorrele9.pin);
connect (sineVoltage.n, actorrelelO.pin);
connect (sineVoltage.n, actorrelell.pin);
connect (sineVoltage.n, actorrelel8.pinl);
connect (sineVoltage.n, actorrelel7.pinl);
connect (sineVoltage.n, actorrelel6.pinl);
connect (sineVoltage.n, actorrelelb.pinl);
connect (sineVoltage.n, actorreleld.pinl);
connect (sineVoltage.n, actorrelel3.pinl);
connect (sineVoltage.n, actorrelel2.pinl);
connect (sineVoltage.n, actorrelel9.pinl);

connect (sineVoltage.p, actorreleb6.pinl);
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connect (sineVoltage.p, actorrele7.pinl);
connect (sineVoltage.p, actorrele8.pinl);
connect (sineVoltage.p, actorrele9.pinl);
connect (sineVoltage.p, actorrelelO.pinl);
connect (sineVoltage.p, actorrelell.pinl);
connect (sineVoltage.p, actorrelel2.pin);
connect (sineVoltage.p, actorrelelS.pin);
connect (sineVoltage.p, actorrelel3.pin);
connect (sineVoltage.p, actorreleld.pin);
connect (sineVoltage.p, actorrelel5.pin);
connect (sineVoltage.p, actorrelel6.pin);
connect (sineVoltage.p, actorrelel7.pin);
connect (sineVoltage.p, actorrelel8.pin);
connect (sineVoltage.n, actorrele22.pin);
connect (actorrele24.pin, actorrele23.pin);
connect (actorrele23.pin, actorrele22.pin);
connect (actorrele22.pin, actorrele2l.pin);
connect (actorrele?2l.pin, actorrele20.pin);
connect (actorrele24.pinl, actorrele23.pinl);
connect (actorrele23.pinl, actorrele22.pinl);
connect (actorrele22.pinl, actorrele2l.pinl);
connect (actorrele2l.pinl, actorrele20.pinl);
connect (sineVoltage.p, actorrele20.pinl);

end eprimerpiso;

DOMOSYS.eltako.viviendaejemplo.esegundopiso

Sumatoria del gasto energético de los componentes del sistema Eltako ina-

lambrico, que se encuentran en el segundo piso.
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Modelica definition

model esegundopiso
"Sumatoria del gasto energético de los componentes del sistema
Eltako inalambrico, gque se encuentran en el segundo piso."

Modelica.STunits.Power gastosegundopiso;

DOMOSYS.eltako.sensores.interruptorpasiv interruptorpasivl (

identificacion=1111,

activo=true);

Modelica.Electrical.Analog.Sources.SineVoltage sineVoltage;

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground ground;

DOMOSYS.eltako.sensores.interruptorpasiv interruptorpasiv2 (

identificacion=1112,

activo=true);

DOMOSYS.eltako.sensores.interruptorpasiv interruptorpasiv3(

identificacion=1113,

activo=true);

DOMOSYS.eltako.sensores.interruptorpasiv interruptorpasivi (

identificacion=1114,

activo=true);

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrelel (

sensorl=1111,
iden=2111,
activ=true) ;

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrele?2 (
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iden=2112,
sensorl=1112,
activ=true);

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrele3(

iden=2113,

sensorl=1113,

activ=true);
DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorreled (

iden=2114,

sensorl=1114,

sensor2=1115,

activ=true);
DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorreleb(

iden=2115,

sensorl=1115,
activ=true);

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorreleb (

iden=2116, activ=true);

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrele7 (

iden=2117, activ=true):;

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrele8(

iden=2118, activ=true);

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrele9d (

iden=2119, activ=true);

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrelelO (

iden=2120, activ=true);

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrelell (

iden=2121, activ=true);

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrelel?2(

iden=2122, activ=true):;

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrelel3(

iden=2123, activ=true);

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorreleld (

iden=2124, activ=true);

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrelelb (

iden=2125, activ=true);

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrelel6 (

iden=2126, activ=true);

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrelel (

iden=2127, activ=true);

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrelel8(
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iden=2128,

sensorl=3111,

activ=true,

sensor2=3112);
DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrelel9(

activ=true,

iden=2129,

sensorl=3111,

sensor2=3112) ;
DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrele20 (

activ=true,

sensorl=3113,

sensor2=3114,

iden=2130) ;
DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrele2l (

activ=true,

iden=2131,

sensorl=3114,

sensor2=3113);
DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrele22 (

activ=true,
iden=2132,
sensorl=3115,

sensor2=3116) ;

DOMOSYS.eltako.sensores.kvp kvpl (
ident=3111, activo=true);

DOMOSYS.eltako.sensores.kvp kvp2 (

ident=3112, activo=true);

DOMOSYS.eltako.sensores.kvp kvp3(

ident=3113, activo=true);

DOMOSYS.eltako.sensores.kvp kvp4 (

ident=3114, activo=true);

DOMOSYS.eltako.sensores.kvp kvpb (

ident=3115, activo=true);

DOMOSYS.eltako.sensores.interruptorpasiv interruptorpasiv5 (

identificacion=1115,
activo=true) ;

DOMOSYS.eltako.sensores.kvp kvpo6 (

ident=3116, activo=true);

equation
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gastosegundopiso=(if actorrelel.activ==true then actorrelel.gas-
toenergetico else 0)+(if actorrele2.activ==true then
actorrele2.gastoenergetico else 0)+
(1f actorrele3.activ==true then actorrele3.gas-
toenergetico else 0)+(if actorreled.activ==true then
actorreled.gastoenergetico else 0)+
(1f actorreleb.activ==true then actorreleb.gas-
toenergetico else 0)+(if actorreleb6.activ==true then
actorreleb6.gastoenergetico else 0)+
(1f actorrele7.activ==true then actorrele7.gas-
toenergetico else 0)+(if actorrele8.activ==true then
actorrele8.gastoenergetico else 0)+
(1f actorrele9.activ==true then actorreled9.gas-
toenergetico else 0)+(if actorrelell.activ==true then actorre-
lelO0.gastoenergetico else 0)+
(if actorrelell.activ==true then
actorrelell.gastoenergetico else 0)+(if actorrelel2.activ==true
then actorrelel2.gastoenergetico else 0)+
(1f actorrelel3.activ==true then
actorrelel3.gastoenergetico else O0)+(if actorreleld.activ==true
then actorreleld.gastoenergetico else 0)+
(1if actorrelelb.activ==true then
actorrelelb.gastoenergetico else 0)+(if actorrelelb6.activ==true
then actorrelel6.gastoenergetico else 0)+
(1if actorrelel7.activ==true then
actorrelel7.gastoenergetico else O0)+(if actorrelel8.activ==true
then actorrelel8.gastoenergetico else 0)+
(if actorrelel9.activ==true then
actorrelel9.gastoenergetico else 0)+(if actorrele20.activ==true
then actorrele20.gastoenergetico else 0)+
(1f actorrele2l.activ==true then
actorrele2l.gastoenergetico else O0)+(if actorrele22.activ==true
then actorrele22.gastoenergetico else 0);
connect (sineVoltage.n, ground.p);
connect (sineVoltage.n, actorreleb.pin);
connect (sineVoltage.p, actorrelel.pinl);
connect (actorrelel.pinl, actorrele2.pinl);
connect (actorrele2.pinl, actorrele3.pinl);
connect (actorrele3.pinl, actorreled.pinl);
connect (actorreled.pinl, actorreleb5.pinl);

connect (actorreleb.pin, actorreled.pin);
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connect (actorrele4d.pin,
connect (actorrele3.pin,

connect (actorrele2.pin,

connect (sineVoltage.p, actorrelel?2

connect (actorreleb.pin,
connect (actorreleb6.pin,
connect (actorrele7.pin,
connect (actorrele8.pin,
connect (actorrele9.pin,
connect (actorreleb.pinl,
connect (actorreleb6.pinl,
connect (actorrele7.pinl,
connect (actorrele8.pinl,
connect (actorrele9.pinl,

connect (actorrelelO.pin,

actorrele3.pin);

actorrele2.pin);

actorrelel.pin);

.pin);

actorrele6.pin);

actorrele7.pin);

actorrele8.pin);

actorrele9.pin);

actorrelelO
actorreleb
actorrele’?
actorrele8
actorrele?d
actorrelelO

actorrelell

connect (actorrelelO.pinl, actorrelel

connect (actorrelel2.pin,
connect (actorrelel3.pin,
connect (actorrelel4.pin,
connect (actorrelel5.pin,
connect (actorrelel6.pin,
connect (actorrelel7.pin,
connect (actorrelel8.pin,
connect (actorrelel9.pin,
connect (actorrele20.pin,

connect (actorrele2l.pin,

actorrelel3
actorreleld
actorrelelb
actorrelel6
actorrelel?
actorrelel$8
actorrelel9
actorrele20
actorrele2l

actorrele2?2

.pin);
.pinl) ;
.pinl) ;
.pinl) ;
.pinl) ;

.pinl) ;
.pin);
l.pinl);
.pin);
.pin);
.pin);
.pin);
.pin);
.pin);
.pin);
.pin);
.pin);
.pin);

connect (sineVoltage.n, actorrele22.pinl);

connect (actorrele22.pinl,
connect (actorrele2l.pinl,
connect (actorrele20.pinl,
connect (actorrelel9.pinl,
connect (actorrelel8.pinl,
connect (actorrelel77.pinl,
connect (actorrelel6.pinl,
connect (actorrelel5.pinl,
connect (actorreleld4.pinl,
connect (actorrelel3.pinl,

end esegundopiso;
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DOMOSYS.eltako.viviendaejemplo.etercerpiso

Sumatoria del gasto energético de los componentes del sistema Eltako ina-

lambrico, que se encuentran en el tercer piso.
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Modelica definition

model etercerpiso
"Sumatoria del gasto energético de los componentes del sistema
Eltako inalambrico, que se encuentran en el tercer piso."

Modelica.STunits.Power gastotercerpiso;

Modelica.FElectrical.Analog.Sources.SineVoltage sineVoltage;

Modelica.FElectrical.Analog.Basic.Ground ground;

DOMOSYS.eltako.sensores.interruptorpasiv interruptorpasivl (

identificacion=11111, acti-
vo=true) ;

DOMOSYS.eltako.sensores.interruptorpasiv interruptorpasiv? (

identificacion=11112, acti-

vo=true) ;

DOMOSYS.eltako.sensores.interruptorpasiv interruptorpasiv3(
identificacion=11113, acti-
vo=true) ;

DOMOSYS.eltako.sensores.interruptorpasiv interruptorpasivi (

identificacion=11114, acti-

vo=true) ;
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DOMOSYS.eltako.sensores.interruptorpasiv interruptorpasiv) (

identificacion=11115, acti-
vo=true) ;

DOMOSYS.eltako.sensores.interruptorpasiv interruptorpasiveé (

identificacion=11116, acti-
vo=true) ;
DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrelel(
iden=21111,
sensorl=11111,

activ=true) ;
DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrele?2 (

iden=21111,

sensorl=11112,

activ=true);

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrele3(

iden=21113,

activ=true,

sensorl=11113);
DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorreled (

iden=21114,

sensorl=11113,

activ=true);
DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorreleb(

iden=21115,

sensorl=11113,

activ=true);

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrele6 (

iden=21110,

activ=true,

sensorl=11114);
DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrele7 (

iden=21117,

sensorl=11115,

activ=true);
DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrele8(

iden=21118,

sensorl=11116,

activ=true);

DOMOSYS.eltako.actuador.actorrele actorrele9 (

iden=21119,
sensorl=11116,
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activ=

DOMOSYS.

true);

eltako.actuador.actorrele

DOMOSYS.

iden=21111,

eltako.actuador.actorrele

DOMOSYS.

iden=21112,

eltako.actuador.actorrele

DOMOSYS.

activ=true,

eltako.actuador.actorrele

DOMOSYS.

activ=true,

eltako.actuador.actorrele

DOMOSYS.

activ=true,

eltako.actuador.actorrele

DOMOSYS.

iden=2111¢,

eltako.actuador.actorrele

DOMOSYS.

iden=21117,

eltako.actuador.actorrele

DOMOSYS.

activ=true,

eltako.actuador.actorrele

DOMOSYS.

iden=21119,

eltako.actuador.actorrele

DOMOSYS.

iden=21120,

eltako.actuador.actorrele

DOMOSYS.

iden=21121) ;

eltako.actuador.actorrele

DOMOSYS.

activ=true,

eltako.actuador.actorrele

DOMOSYS.

iden=21122,

eltako.sensores.kvp kvpl (

DOMOSYS.

ident=31111,

eltako.sensores.kvp kvp2(

actorrelelO (
activ=true) ;
actorrelell (
activ=true);
actorrelel?2 (
iden=21113) ;
actorrelel3 (
iden=21114);
actorreleld (
iden=21115);
actorrelelb (
activ=true);
actorrelel6 (
activ=true) ;
actorrelel’ (
iden=21118) ;
actorrelel8 (
activ=true);
actorrelel9 (
activ=true) ;

actorrele20 (

actorrele2l (
iden=21123) ;
actorrele2?2 (

activ=true) ;

activo=true);

ident=31112, activo=true);

DOMOSYS.eltako.sensores.kvp kvp3(

ident=31113,

activo=true) ;

DOMOSYS.eltako.sensores.stemperatura stemperatural (

identificacion=41111, activo=true);

DOMOSYS.eltako.sensores.Detectorhumo detectorhumo (

ident=51111,

activ=true);
equation

gastotercerpiso=(if actorrelel.activ==true then actorrelel.gas-
0)+(if actorrele2.activ==true then

toenergetico else

actorrele2.gastoenergetico else 0)+
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Libreria DOMOSYS

(if actorrele3.activ==true then actorrele3.gastoener-
getico else 0)+(if actorreled.activ==true then actorreled.gastoe-
nergetico else 0)+

(if actorreleb.activ==true then actorreleS5.gastoener-
getico else 0)+(if actorreleb.activ==true then actorreleb6.gastoe-
nergetico else 0)+

(if actorrele7.activ==true then actorrele7.gastoener-
getico else 0)+(if actorrele8.activ==true then actorrele8.gastoe-
nergetico else 0)+

(if actorrele9.activ==true then actorrele9.gastoener-
getico else 0)+(if actorrelell.activ==true then actorrelell.gas-
toenergetico else 0)+

(if actorrelell.activ==true then actorrelell.gastoe-
nergetico else 0)+(if actorrelel2.activ==true then
actorrelel2.gastoenergetico else 0)+

(if actorrelel3.activ==true then actorrelel3.gastoe-
nergetico else 0)+(1if actorreleld.activ==true then
actorreleld.gastoenergetico else 0)+

(if actorrelelb5.activ==true then actorrelel5.gastoe-
nergetico else 0)+(if actorrelel6.activ==true then
actorrelel6.gastoenergetico else 0)+

(if actorrelel7.activ==true then actorrelel’7.gastoe-
nergetico else 0)+(1if actorrelel8.activ==true then
actorrelel8.gastoenergetico else 0)+

(if actorrelel9.activ==true then actorrelel9.gastoe-
nergetico else 0)+(if actorrele20.activ==true then
actorrele20.gastoenergetico else 0)+

(if actorrele2l.activ==true then actorrele2l.gastoe-
nergetico else 0)+(if actorrele22.activ==true and

stemperatural.Temperatura<actorrele22.temperaturade-
seada then actorrele22.gastoenergetico else 0);

connect (sineVoltage.n, ground.p);

connect (sineVoltage.p, actorrelel.pin);
connect (actorrelel.pin, actorrele2.pin);
connect (actorrele2.pin, actorrele3.pin);
connect (actorrele3.pin, actorreled.pin);
connect (actorreled.pin, actorreleb.pin);
connect (actorreleb5.pin, actorreleb6.pin);
connect (actorrele6.pin, actorrele7.pin);
connect (actorrele7.pin, actorrele8.pin);

connect (actorrele8.pin, actorrele9.pin);
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connect (actorrele9.pin,

connect (sineVoltage.

connect (actorrelelO.

actorrelelO.pin);

n, actorrelell.pinl);

pinl,

connect (actorrele9.pinl,

connect (actorrele8.pinl,

connect (actorrele7.pinl,

connect (actorrele6.pinl,

connect (actorrele5.pinl,

connect (actorreled.pinl,

connect (actorrele3.pinl,

connect (actorrele2.pinl,

connect (sineVoltage.
connect (actorrelell.
connect (actorrelel?2.
connect (actorrelel3.
connect (actorreleld.
connect (actorrelel5.
connect (actorrelel6.
connect (actorrelelT.
connect (actorrelelS8.
connect (actorrelel9.
connect (sineVoltage.
connect (actorrele20.
connect (actorrelel9.
connect (actorrelel8.
connect (actorrelelT.
connect (actorrelelb6.
connect (actorrelel5.
connect (actorreleld.
connect (actorrelel3.
connect (actorrelel?2.
connect (sineVoltage.
connect (actorrele2?2.
connect (sineVoltage.
connect (actorrele2l.

end etercerpiso;

actorrele9.

pinl);

actorrele8.pinl);

actorrele7.pinl) ;

actorrele6.pinl) ;

actorreleb.pinl);

actorreled.pinl);

actorrele3.pinl);

actorrele2.pinl);

actorrelel.pinl);

p, actorrelell.pin);

pin,
pin,
pin,
pin,
pin,
pin,
pin,
pin,

pin,

actorrelel?2
actorrelel3
actorreleld
actorrelelb
actorrelelo6
actorrelel?
actorrelels8
actorrelel?

actorrele20

.pin);
.pin);
.pin);
.pin);
.pin);
.pin);
.pin);
.pin);
.pin);

n, actorrele20.pinl);

pinl,
pinl,
pinl,
pinl,
pinl,
pinl,
pinl,
pinl,
pinl,

actorrelel9
actorrelel8
actorrelel?
actorrelel6
actorrelelb
actorreleld
actorrelel3
actorrelel?2

actorrelell

.pinl);
.pinl) ;
.pinl) ;
.pinl) ;
.pinl);
.pinl) ;
.pinl);
.pinl);
.pinl) ;

p, actorrele22.pin);

pin,

actorrele2l.

pin);

n, actorrele2l.pinl);

pinl,

actorrele2?

.pinl);

DOMOSYS.eltako.viviendaejemplo.ge
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Libreria DOMOSYS

Sumatoria del gasto energético en toda la vivienda ejemplo.

esot..

Epri...

Modelica definition

model ge

S2E...

eter...

"Sumatoria del gasto energético en toda la vivienda ejemplo."

Modelica.STunits.Power total;

esotano esotanol;

eprimerpiso eprimerpisol;

esegundopiso esegundopisol;

etercerpiso etercerpisol;

servidor servidorl;

equation

total=

esotanol.gastosotano+teprimerpisol.gastoprimerpiso+tesegun-

dopisol.gastosegundopisot+etercerpisol.gastotercerpiso+servidorl.p

otencia;

end ge;

HTML-documentation generated by Dymola Mon Aug 31 13:36:03 2015.

DOMOSYS.SBKNX

Paquete con el Sistema KNX/EIB de la forma TP por el medio cable par

trenzado.
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Libreria DOMOSYS

Package Content

Name Description
FKNX |Fuente del Sistema KNX/EIB
Acoplador de Linea, separa las impedancias entre dos
= ALKNX
lineas.
Parte inteligente del sistema, decodifica y codifica la
21 ABKNX
informacion.
o Implementacion del sistema KNX en la vivienda ejem-
(] vivienda
plo.
DOMOSYS.SBKNX.FKNX

Fuente del Sistema KNX/EIB

posit... posit...
_
idealTra...
: | 2k
D
E g
n=13.54 =k ¥
neg.. : =] neg...
[+
Connectors
Type Name Description
PositivePin positivePin
NegativePin  |negativePin
PositivePin positivePinl
NegativePin  |negativePinl
Modelica definition

model FKNX "Fuente del Sistema KNX/EIB"
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Modelica

.Electrical

.Analog.

Libreria DOMOSYS

Modelica

.Electrical

.Analog.

Interfaces.PositivePin positivePin;

Interfaces.NegativePin negativePin;

Modelica

.Electrical

.Analog.

Ideal .IdealDiode D2;

Modelica

.Electrical

.Analog.

Ideal.IdealDiode D1;

Modelica

.Electrical

.Analog.

Ideal .IdealDiode D3;

Modelica

.Electrical

.Analog.

Ideal.IdealDiode D4;

Modelica

.Electrical

.Analog.

Modelica

.Electrical

.Analog.

Interfaces.PositivePin positivePinl;

Interfaces.NegativePin negativePinl;

Modelica

.Electrical

.Analog.

Basic.Resistor resistor;

Modelica

.Electrical

.Analog.

Basic.Capacitor capacitor (C=0.0001);

Modelica.Electrical.Analog.Ideal.IdealTransformer

idealTrans-

former (n=13.54) ;

equation

connect (D2.

connect (D2

connect (D3.
connect (D1.
connect (resistor.
connect (D1.
connect (D3.
connect (capacitor.n,
connect (resistor.n,
connect (negativePin,
connect (positivePin,
connect (idealTransformer.p2,
connect (idealTransformer.n2,

end FKNX;

n,

P

n, Dl.p);
.p, D3.p);
n, D4.p);
n, D4.n);

n,

resistor.p);

capacitor.n);
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negativePinl) ;
positivePinl);
idealTransformer.nl);

idealTransformer.pl);

D2.p);
D3.n) ;

DOMOSYS.SBKNX.ALKNX

Acoplador de Linea, separa las impedancias entre dos lineas.
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Libreria DOMOSYS

posit...

b

2000 L=

OO 0=
doyaedes

=
m
I..D

Connectors

Type

Name

Descrip-

tion

PositivePi

n

positive-

Pin

NegativeP

in

negative-

Pin

PositivePi

n

positive-

Pinl

NegativeP

in

negative-

Pinl

Modelica definition

model ALKNX

"Acoplador de Linea,

Modelica

.Electrical.Analog.

separa las impedancias entre

posit...

07000 L=

Loo0
cpnedes 0SS

Interfaces.PositivePin

Modelica

.Electrical.Analog.

Interfaces.NegativePin

Modelica

.Electrical.Analog.

Interfaces.PositivePin

Modelica

.Electrical.Analog.

Interfaces.NegativePin

Modelica

.Electrical.Analog.

dos lineas."
positivePin;
negativePin;
positivePinl;

negativePinl;

Ideal.IdealOpAmp3Pin idealOpAmp3Pin;

Modelica

.Electrical.Analog.

Basic.Resistor R1(R=10000000) ;

Modelica

.Electrical.Analog.

Basic.Capacitor capacitor (C=0.0001);

Modelica

.Electrical.Analog.

Basic.Resistor resistor (R=10000000) ;
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Libreria DOMOSYS

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Capacitor capacitorl(C=0.001);

equation

connect (positivePin,
connect (idealOpAmp3Pin.out,

connect (idealOpAmp3Pin.in n,

connect (positivePin, Rl.p);

connect (Rl.n, capacitor.p):

connect (negativePin, capacitor.n);

connect (positivePinl, resistor.p);

connect (resistor.n, capacitorl.p):;

connect (capacitorl.n,

end ALKNX;

DOMOSYS.SBKNX.ABKNX

idealOpAmp3Pin.in p);

positivePinl) ;

negativePinl) ;

idealOpAmp3Pin.out) ;

|

Parte inteligente del sistema, decodifica y codifica la informacion.

=]
[
I
N
]
Parameters
De- | Descrip-
Type | Name
fault tion
Cu- corrien-
0.0625 |[A]
rrent |te
Power |Dp 0.150 |[W]
Connectors
Type |Name| Descrip-
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Libreria DOMOSYS

tion

PositivePi

n

NegativeP

in

Modelica definition

model ABKNX

"Parte inteligente del sistema, decodifica y codifica la infor-

macidén.

Modelica.FElectrical.Analog.Interfaces.PositivePin P;

Modelica.Electrical.Analog.Interfaces.NegativePin N;

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Resistor RB(R=384);

parameter Modelica.STunits.Current corriente=0.0625;

parameter Modelica.STunits.Power Dp=0.150;

Modelica.STunits.Voltage voltaje;

equation
voltaje=P.v-N.v;
connect (P, RB.p);
connect (RB.n, N);

end ABKNX;

HTML-documentation generated by Dymola Mon Aug 31 23:08:53 2015.

DOMOSYS.SBKNX.vivienda

Implementacion del sistema KNX en la vivienda ejemplo.

Package Content

Name Description
KNXsotano Implementacion del Sistema KNX en el sétano.
PPKNX Implementacion del sistema KNX en el primer piso.

163


file:///C:/Users/Viviana/Documents/Dymola/DOMOSYS_SBKNX_vivienda.html#DOMOSYS.SBKNX.vivienda.PPKNX
file:///C:/Users/Viviana/Documents/Dymola/DOMOSYS_SBKNX_vivienda.html#DOMOSYS.SBKNX.vivienda.KNXsotano
http://www.dynasim.se/
file:///C:/Users/Viviana/Documents/Dymola/Modelica_SIunits.html#Modelica.SIunits.Voltage
file:///C:/Users/Viviana/Documents/Dymola/Modelica_SIunits.html#Modelica.SIunits.Power
file:///C:/Users/Viviana/Documents/Dymola/Modelica_SIunits.html#Modelica.SIunits.Current
file:///C:/Users/Viviana/Documents/Dymola/Modelica_Electrical_Analog_Basic.html#Modelica.Electrical.Analog.Basic.Resistor
file:///C:/Users/Viviana/Documents/Dymola/Modelica_Electrical_Analog_Interfaces.html#Modelica.Electrical.Analog.Interfaces.NegativePin
file:///C:/Users/Viviana/Documents/Dymola/Modelica_Electrical_Analog_Interfaces.html#Modelica.Electrical.Analog.Interfaces.PositivePin
file:///C:/Users/Viviana/Documents/Dymola/Modelica_Electrical_Analog_Interfaces.html#Modelica.Electrical.Analog.Interfaces.NegativePin
file:///C:/Users/Viviana/Documents/Dymola/Modelica_Electrical_Analog_Interfaces.html#Modelica.Electrical.Analog.Interfaces.NegativePin
file:///C:/Users/Viviana/Documents/Dymola/Modelica_Electrical_Analog_Interfaces.html#Modelica.Electrical.Analog.Interfaces.PositivePin
file:///C:/Users/Viviana/Documents/Dymola/Modelica_Electrical_Analog_Interfaces.html#Modelica.Electrical.Analog.Interfaces.PositivePin

Libreria DOMOSYS

SPKNX Implementacion del sistema KNX/EIB en el segundo piso.
TPKNX Implementacion del sistema KNX/EIB del tercer piso.

La sumatoria del gasto energético de cada uno de los nive-
at .. .

les de la vivienda ejemplo.

DOMOSYS.SBKNX.vivienda.KNXsotano

Implementacion del Sistema KNX en el sétano.

- 1
7 1o i =
- ol |
=1
L 1
T fzu —:m_._m1"' m—
1.
-l ——71...
‘-U:l b |]]1 —._I.|1
ﬂ“i 1 g.. mtm 1”
Sok s ET- ——qt.. ——1 T
= 1 ———=1...
o —=1 1
P L — -
H—=0
—= ...
1.
1013
£
ground
Parameters
Type Name Default Description

Integer componentes |30

Modelica definition

model KNXsotano "Implementacién del Sistema KNX en el sdtano."

parameter Integer componentes=30;

Integer AKI1
Real NAL;
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Libreria DOMOSYS

Modelica.FElectrical.Analog.Sources.SineVoltage

sineVoltage (V=325, freqHz=50);

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground ground;

Modelica.STunits.Power gasto;

FKNX fKNX;
ALKNX aLKNX;
FKNX fKNX1;
ABKNX aBKNX;
ABKNX aBKNX1;
ABKNX aBKNX2;
ABKNX aBKNX3;

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground groundl;

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground ground2;

ABKNX aBKNX4;
ABKNX aBKNX5;
ABKNX aBKNX6;
ABKNX aBKNX7;
ABKNX aBKNX8;
ABKNX aBKNX9;
ALKNX aLKNX1;
FKNX fKNX2;

ABKNX aBKNX10;
ABKNX aBKNX11;
ABKNX aBKNX12;
ABKNX aBKNX13;
ABKNX aBKNX14;
ABKNX aBKNX15;
ABKNX aBKNX16;
ABKNX aBKNX17;
ABKNX aBKNX18;
ABKNX aBKNX19;
ALKNX aLKNX2;
FKNX fKNX3;

ABKNX aBKNX20;
ABKNX aBKNX21;
ABKNX aBKNX22;

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground ground4;

ABKNX aBKNX23;
ABKNX aBKNX24;
ABKNX aBKNX25;
ABKNX aBKNX26;
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ABKNX aBKNX27;
ABKNX aBKNX28;
ABKNX aBKNX29;

Libreria DOMOSYS

Modelica.FElectrical.Analog.Basic.Ground ground3;

equation

NAL=componentes/10;

AKl=integer (NAL) ;

gasto=(9.5* (AK1+1))+(0.150*componentes) +(0.250*AK1) ;

connect (£KNX3.
connect (£KNX3
connect (fKNX3
connect (£KNX3
connect (£fKNX3
connect (£KNX3
connect (£KNX3
connect (£KNX3
connect (fKNX3
connect (£KNX3
connect (£fKNX3
connect (fKNX3.
connect (£KNX3.
connect (£KNX3.
connect (fKNX3.
connect (£KNX3.
connect (£KNX3.
connect (fKNX3.
connect (£KNX3.
connect (£KNX3.

negativePinl,

.positivePinl,
.positivePinl,
.positivePinl,
.positivePinl,
.positivePinl,
.positivePinl,
.positivePinl,
.positivePinl,
.positivePinl,

.positivePinl,

negativePinl,
negativePinl,
negativePinl,
negativePinl,
negativePinl,
negativePinl,
negativePinl,
negativePinl,

negativePinl,

connect (fKNX.positivePinl,

connect (fKNX.negativePinl,

connect (aLKNX.
connect (aLKNX
connect (£KNX1.
connect (£fKNX1
connect (fKNX1
connect (fKNX1
connect (£fKNX1
connect (£fKNX1
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negativePinl,

.positivePinl,

negativePinl,

.positivePinl,
.positivePinl,
.positivePinl,
.positivePinl,

.positivePinl,

ground4.
aBKNX20.
aBKNX21.
aBKNX22.
aBKNX23.
aBKNX24 .
aBKNX26.
aBKNX25.
aBKNX27.
aBKNX28.
aBKNX29.
aBKNX20.
aBKNX21.
aBKNX22.
aBKNX24 .
aBKNX26.
aBKNX25.
aBKNX27.
aBKNX28.
aBKNX29.
aLKNX.positivePin) ;
aLKNX.negativePin) ;

fKNX1.negativePinl) ;

fKNX1.positivePinl) ;

ground2.p) ;

aBKNX.P) ;

aBKNX1.
aBKNX2.
aBKNX3.
aBKNX4.
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Libreria DOMOSYS

connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX5.P);
connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX6.P);
connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX7.P);
connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX8.P);
connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX9.P);
connect (fKNX1l.negativePinl, aBKNX.N) ;
connect (£fKNX1l.negativePinl, aBKNX1.N) ;
connect (fKNX1.negativePinl, aBKNX2.N) ;
connect (fKNX1.negativePinl, aBKNX3.N) ;
connect (fKNX1l.negativePinl, aBKNX4.N) ;
connect (fKNX1.negativePinl, aBKNX5.N) ;
connect (fKNX1.negativePinl, aBKNX6.N) ;
connect (£fKNX1l.negativePinl, aBKNX7.N);
connect (fKNX1.negativePinl, aBKNX8.N) ;
connect (fKNX1.negativePinl, aBKNX9.N) ;
connect (sineVoltage.n, ground.p);

connect (sineVoltage.n, fKNX.negativePin);

connect (sineVoltage.n, fKNX1l.negativePin);

connect (sineVoltage.p, fKNX.positivePin);

connect (sineVoltage.p, fKNX1l.positivePin);

connect (aLKNX1l.negativePin, fKNX.negativePinl);

connect (fKNX.positivePinl, aLKNXl.positivePin);

connect (groundl.p, fKNX.negativePinl);

connect (sineVoltage.p, fKNX2.positivePin);

connect (sineVoltage.n, fKNX2.negativePin);

connect (aLKNX1.positivePinl, fKNX2.positivePinl):;

connect (aLKNX1l.negativePinl, fKNX2.negativePinl):;

connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX10.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX11.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX12.P);
connect (£fKNX2.positivePinl, aBKNX13.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX14.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX15.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX16.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX17.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX18.P);
connect (£fKNX2.positivePinl, aBKNX19.P);
connect (fKNX2.negativePinl, aBKNX10.N) ;
connect (fKNX2.negativePinl, aBKNX11.N) ;

connect (aBKNX12.N, fKNX2.negativePinl);

connect (fKNX2.negativePinl, aBKNX13.N);
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connect (£KNX2.
connect (£fKNX2.
connect (£KNX2.
connect (£KNX2.
connect (£fKNX2.
connect (£KNX2.
connect (aBKNX2

connect (aLKNX2.positivePinl,
connect (aLKNX2.negativePinl,
connect (aLKNX2.negativePin,
connect (fKNX.positivePinl,
connect (sineVoltage.p,
connect (sineVoltage.n,

connect (ground3.p,

end KNXsotano;

negativePinl,
negativePinl,
negativePinl,
negativePinl,
negativePinl,

negativePinl,

3.N,

aBKNX14.
aBKNX15.
aBKNX16.
aBKNX17.
aBKNX18.
aBKNX19.

Libreria DOMOSYS

fKNX3.negativePinl) ;
fKNX3.positivePinl) ;
fKNX3.negativePinl) ;
fKNX.negativePinl) ;
aLKNX2.positivePin) ;
fKNX3.positivePin) ;
fKNX3.negativePin) ;
fKNX2.negativePinl) ;

DOMOSYS.SBKNX.vivienda.PPKNX

Implementacion del sistema KNX en el primer piso.
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Libreria DOMOSYS

Parameters

Type Name Default Description

Integer [componentes (33

Modelica definition

model PPKNX "Implementacidén del sistema KNX en el primer piso."
parameter Integer componentes=33;
Integer AK1l;
Real NAL;

Modelica.STunits.Power gasto;

Modelica.FElectrical.Analog.Sources.SineVoltage

sineVoltage (V=325, freqHz=50);

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground ground;

FKNX fKNX;
ALKNX aLKNX;

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground groundl;

ABKNX aBKNX;
ABKNX aBKNX1;
ABKNX aBKNX2;
ABKNX aBKNX3;
ABKNX aBKNX4;
ABKNX aBKNX5;
ABKNX aBKNX6;
ABKNX aBKNX7;
ABKNX aBKNX8;
ABKNX aBKNX9;
FKNX fKNX1;

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground ground2;

ALKNX aLKNX1;
FKNX fKNX2;

ABKNX aBKNX10;
ABKNX aBKNX11;
ABKNX aBKNX12;
ABKNX aBKNX13;
ABKNX aBKNX14;
ABKNX aBKNX15;
ABKNX aBKNX16;
ABKNX aBKNX17;
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Libreria DOMOSYS

ABKNX aBKNX18;
ABKNX aBKNX19;
ALKNX aLKNX2;
FKNX fKNX3;

ABKNX aBKNX20;
ABKNX aBKNX21;
ABKNX aBKNX22;
ABKNX aBKNX23;
ABKNX aBKNX24;
ABKNX aBKNX25;
ABKNX aBKNX26;
ABKNX aBKNX27;
ABKNX aBKNX28;
ABKNX aBKNX29;

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground ground3;

Modelica.FElectrical.Analog.Basic.Ground ground4;

FKNX fKNX4;
ALKNX aLKNX3;

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground ground5;

ABKNX aBKNX30;
ABKNX aBKNX31;
ABKNX aBKNX32;
equation
NAL=componentes/10;
AKl=integer (NAL) ;
gasto=(9.5* (AK1+1) )+ (0.150*componentes) +(0.250*AK1) ;

connect (sineVoltage.n, ground.p);

connect (sineVoltage.p, fKNX.positivePin);
connect (sineVoltage.n, fKNX.negativePin);
connect (fKNX.negativePinl, groundl.p);

connect (fKNX.negativePinl, alLKNX.negativePin);
connect (sineVoltage.p, fKNXl.positivePin);
connect (sineVoltage.n, fKNXl.negativePin);
connect (aLKNX.negativePinl, fKNXl.negativePinl);
connect (aLKNX.positivePinl, fKNXl.positivePinl);
connect (£fKNX1l.negativePinl, aBKNX.N) ;

connect (fKNX1l.negativePinl, aBKNX1.N) ;

connect (fKNX1l.positivePinl, aBKNX1.P);

connect (fKNX1.negativePinl, aBKNX2.N) ;

connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX2.P);
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Libreria DOMOSYS

connect (fKNX1
connect (fKNX1

connect (fKNX1.

connect (£fKNX1

connect (£KNX1.

connect (£KNX1

connect (£fKNX1.

connect (fKNX1

connect (fKNX1.

connect (£fKNX1

connect (£KNX1.

connect (£KNX1

connect (£fKNX1.

connect (fKNX1

connect (ground?2.p,

.negativePinl,
.positivePinl,
negativePinl,
.positivePinl,
negativePinl,
.positivePinl,
negativePinl,
.positivePinl,
negativePinl,
.positivePinl,
negativePinl,
.positivePinl,
negativePinl,

.positivePinl,

connect (fKNX.positivePinl,

connect (aLKNX1l.positivePinl,

connect (£KNX2

connect (sineVoltage.p,

connect (sineVoltage.n,

.negativePinl,

connect (aLKNX1l.negativePin,

connect (fKNX.positivePinl,

connect (£KNX2

connect (fKNX2.

connect (£fKNX2

connect (fKNX2.

connect (£KNX2

connect (fKNX2.

connect (£KNX2

connect (fKNX2.

connect (£fKNX2

connect (fKNX2.

connect (£KNX2

connect (£KNX2.

connect (£KNX2

connect (fKNX2.

connect (fKNX2

connect (fKNX2.

connect (£KNX2
connect (£KNX2
connect (£fKNX2

.positivePinl,
negativePinl,
.positivePinl,
negativePinl,
.positivePinl,
negativePinl,
.positivePinl,
negativePinl,
.positivePinl,
negativePinl,
.positivePinl,
negativePinl,
.positivePinl,
negativePinl,
.positivePinl,
negativePinl,
.positivePinl,
.negativePinl,

.positivePinl,

aBKNX3.
aBKNX3.
aBKNX4 .
aBKNX4.
aBKNX5.
aBKNX5.
aBKNX6.
aBKNX6.
aBKNX7.
aBKNX7.
aBKNX8.
aBKNX8.
aBKNX9.
aBKNX9.

fKNX2.positivePinl) ;
aLKNX1.negativePinl) ;

fKNX.negativePinl) ;

aBKNX10.
aBKNX10.
aBKNX11.
aBKNX11.
aBKNX12.
aBKNX12.
aBKNX13.
aBKNX13.
aBKNX14.
aBKNX14.
aBKNX15.
aBKNX15.
aBKNX16.
aBKNX16.
aBKNX17.
aBKNX17.
aBKNX18.
aBKNX18.
aBKNX19.

fKNX1.negativePinl) ;

aLKNX.positivePin) ;

fKNX2.positivePin) ;
fKNX2.negativePin) ;

aLKNX1.positivePin) ;

171



Libreria DOMOSYS

connect (fKNX2.negativePinl, aBKNX19.N);

connect (fKNX.positivePinl, aLKNX2.positivePin);
connect (aLKNX2.negativePin, fKNX.negativePinl);
connect (sineVoltage.n, fKNX3.negativePin);

connect (sineVoltage.p, fKNX3.positivePin);

connect (£KNX3
connect (£KNX3

.negativePinl,

.positivePinl,

aLKNX2.negativePinl) ;
aLKNX2.positivePinl) ;

connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX20.P);
connect (fKNX3.negativePinl, aBKNX20.N) ;
connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX21.P);
connect (fKNX3.negativePinl, aBKNX21.N);
connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX22.P);
connect (fKNX3.negativePinl, aBKNX22.N) ;
connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX23.P);
connect (fKNX3.negativePinl, aBKNX23.N) ;
connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX24.P);
connect (fKNX3.negativePinl, aBKNX24.N) ;
connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX25.P);
connect (fKNX3.negativePinl, aBKNX25.N) ;
connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX26.P);
connect (fKNX3.negativePinl, aBKNX26.N) ;
connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX27.P);
connect (fKNX3.negativePinl, aBKNX27.N);
connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX28.P);
connect (fKNX3.negativePinl, aBKNX28.N) ;
connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX29.P);
connect (fKNX3.negativePinl, aBKNX29.N) ;

connect (ground3.p, fKNX2.negativePinl);

connect (fKNX3.negativePinl, ground4.p);

connect (aLKNX3.negativePinl, fKNX4.negativePinl);

connect (aLKNX3.positivePinl, fKNX4.positivePinl);

connect (fKNX.positivePinl, aLKNX3.positivePin);

connect (aLKNX3.negativePin, fKNX.negativePinl);

connect (sineVoltage.p, fKNX4.positivePin);

connect (fKNX4 .negativePin, sineVoltage.n);

connect (fKNX4 .negativePinl, groundb5.p);
connect (fKNX4.positivePinl, aBKNX30.P);
connect (fKNX4.negativePinl, aBKNX30.N) ;
connect (fKNX4.positivePinl, aBKNX31.P);
connect (fKNX4 .positivePinl, aBKNX32.P);
connect (fKNX4 .negativePinl, aBKNX31.N);
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connect (fKNX4.negativePinl, aBKNX32.N);
connect (aBKNX.P, fKNX1l.positivePinl);

end PPKNX;

DOMOSYS.SBKNX.vivienda.SPKNX

Implementacion del sistema KNX/EIB en el segundo piso.

3.
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Parameters

Type Name Default Description

Integer componentes (32

Modelica definition

model SPKNX "Implementacidén del sistema KNX/EIB en
piso."

parameter Integer componentes=32;

Integer AKI1;

Real NAL;

el

segundo
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Libreria DOMOSYS

Modelica.STunits.Power gasto;

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground ground;

Modelica.Electrical.Analog.Sources.SineVoltage

sineVoltage (V=325, freqHz=50);
FKNX fKNX;
ALKNX aLKNX;
FKNX fKNX1;

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground groundl;

ABKNX aBKNX;

ABKNX aBKNX1;
ABKNX aBKNX2;
ABKNX aBKNX3;
ABKNX aBKNX4;
ABKNX aBKNX5;
ABKNX aBKNX6;
ABKNX aBKNX7;
ABKNX aBKNXS8;
ABKNX aBKNX9;

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground ground2;

FKNX fKNX2;
ALKNX aLKNX1;
ABKNX aBKNX10;
ABKNX aBKNX11;
ABKNX aBKNX12;
ABKNX aBKNX13;
ABKNX aBKNX14;
ABKNX aBKNX15;
ABKNX aBKNX16;
ABKNX aBKNX17;
ABKNX aBKNX18;
ABKNX aBKNX19;

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground ground3;

ALKNX aLKNX2;
FKNX fKNX3;
ABKNX aBKNX20;

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground ground4;

ABKNX aBKNX21;
ABKNX aBKNX22;
ABKNX aBKNX23;
ABKNX aBKNX24;
ABKNX aBKNX25;
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Libreria DOMOSYS

ABKNX aBKNX26;
ABKNX aBKNX27;
ABKNX aBKNX28;
ABKNX aBKNX29;
ALKNX aLKNX3;
FKNX fKNX4;

ABKNX aBKNX30;
ABKNX aBKNX31;

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground ground5;

equation
NAL=componentes/10;
AKl=integer (NAL) ;
gasto=(9.5* (AK1+1) )+ (0.150*componentes) +(0.250*AK1) ;
connect (ground.p, sineVoltage.n);
connect (sineVoltage.p, fKNX.positivePin);
connect (sineVoltage.n, fKNX.negativePin);
connect (fKNX.positivePinl, aLKNX.positivePin);
connect (fKNX.negativePinl, alLKNX.negativePin);

connect (sineVoltage.p, fKNXl.positivePin);

connect (£KNX1.
connect (aLKNX
connect (aLKNX
connect (£KNX1.

negativePin,

.positivePinl,

.negativePinl,

negativePinl,

sineVoltage.n) ;
fKNX1.positivePinl) ;
fKNX1.negativePinl) ;

groundl.p);

connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX.P);
connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX1.P);
connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX2.P);
connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX3.P);
connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX4.P);
connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX5.P);
connect (fKNX1.positivePinl, aBKNXG6.P);
connect (fKNX1l.positivePinl, aBKNX7.P);
connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX8.P);
connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX9.P);
connect (fKNX1l.negativePinl, aBKNX.N) ;
connect (fKNX1.negativePinl, aBKNX1.N);
connect (fKNX1.negativePinl, aBKNX2.N) ;
connect (£fKNX1l.negativePinl, aBKNX3.N) ;
connect (fKNX1.negativePinl, aBKNX4.N) ;
connect (fKNX1.negativePinl, aBKNX5.N) ;
connect (fKNX1l.negativePinl, aBKNX6.N) ;
connect (fKNX1.negativePinl, aBKNX7.N);
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Libreria DOMOSYS

connect (£fKNX1.negativePinl, aBKNX8.N) ;

connect (fKNX1l.negativePinl, aBKNX9.N) ;
connect (fKNX.negativePinl, ground2.p);
connect (sineVoltage.p, fKNX2.positivePin);
connect (ground.p, fKNX2.negativePin);
connect (aLKNX1l.negativePinl, fKNX2.negativePinl);
connect (fKNX.negativePinl, aLKNXl.negativePin);

connect (fKNX.positivePinl, aLKNXl.positivePin);

connect (fKNX2.negativePinl, aBKNX19.N) ;
connect (fKNX2.negativePinl, aBKNX17.N);
connect (fKNX2.negativePinl, aBKNX16.N) ;
connect (fKNX2.negativePinl, aBKNX15.N) ;
connect (£fKNX2.negativePinl, aBKNX14.N) ;
connect (fKNX2.negativePinl, aBKNX13.N) ;
connect (fKNX2.negativePinl, aBKNX12.N) ;
connect (fKNX2.negativePinl, aBKNX11.N);
connect (fKNX2.negativePinl, aBKNX10.N);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX19.P);
connect (£fKNX2.positivePinl, aBKNX18.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX17.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX16.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX15.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX14.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX13.P);
connect (£fKNX2.positivePinl, aBKNX12.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX11.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX10.P);
connect (fKNX2.negativePinl, ground3.p);

connect (aLKNX2.negativePinl, fKNX3.negativePinl);

connect (aLKNX2.positivePinl, fKNX3.positivePinl);
connect (fKNX.negativePinl, aLKNX2.negativePin);
connect (aLKNX2.positivePin, fKNX.positivePinl);
connect (sineVoltage.n, fKNX3.negativePin);

connect (sineVoltage.p, fKNX3.positivePin);

connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX20.P);
connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX21.P);
connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX22.P);
connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX23.P);
connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX24.P);
connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX25.P);
connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX26.P);
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connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX27.P);
connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX28.P);
connect (fKNX3.positivePinl, aBKNX29.P);
connect (fKNX3.negativePinl, aBKNX20.N) ;
connect (fKNX3.negativePinl, aBKNX21.N);
connect (fKNX3.negativePinl, aBKNX22.N) ;
connect (£fKNX3.negativePinl, aBKNX23.N) ;
connect (fKNX3.negativePinl, aBKNX24.N) ;
connect (fKNX3.negativePinl, aBKNX25.N) ;
connect (fKNX3.negativePinl, aBKNX26.N) ;
connect (fKNX3.negativePinl, aBKNX27.N);
connect (fKNX3.negativePinl, aBKNX28.N) ;
connect (£fKNX3.negativePinl, aBKNX29.N) ;

connect (fKNX.negativePinl, aLKNX3.negativePin);
connect (fKNX.positivePinl, aLKNX3.positivePin);
connect (sineVoltage.n, fKNX4.negativePin);
connect (sineVoltage.p, fKNX4.positivePin);
connect (fKNX4.negativePinl, ground5.p);
connect (fKNX4 .positivePinl, alLKNX3.positivePinl);
connect (aLKNX3.negativePinl, fKNX4.negativePinl);

connect (fKNX4.positivePinl, aBKNX30.P);
connect (fKNX4 .positivePinl, aBKNX31.P);
connect (fKNX4 .negativePinl, aBKNX30.N);
connect (fKNX4.negativePinl, aBKNX31.N);
connect (£fKNX3.negativePinl, ground4.p)

connect (aBKNX18.N, fKNX2.negativePinl);
connect (aLKNX1l.positivePinl, fKNX2.positivePinl);
end SPKNX;
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DOMOSYS.SBKNX.vivienda. TPKNX

Implementacion del sistema KNX/EIB del tercer piso.

-
| yosaus

i S I

Parameters

Libreria DOMOSYS

Type

Name

Default

Description

Integer |componentes

22

Modelica definition

model TPKNX "Implementacidén del sistema KNX/EIB del tercer piso."

parameter Integer componentes=22;

Integer AK1l;

Real NAL;

Modelica.STunits.Power gasto;

sineVoltage (V=325,

Modelica.FElectrical.Analog.Basic.Ground ground;

Modelica.Electrical.Analog.Sources.SineVoltage

freqHz=50) ;

FKNX fKNX;
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Libreria DOMOSYS

FKNX fKNX1;
ALKNX aLKNX;

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground groundl;

ABKNX aBKNX;
ABKNX aBKNX1;
ABKNX aBKNX2;
ABKNX aBKNX3;
ABKNX aBKNX4;
ABKNX aBKNX5;
ABKNX aBKNX6;
ABKNX aBKNX7;
ABKNX aBKNXS8;
ABKNX aBKNX9;

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground ground2;

FKNX fKNX2;
ALKNX aLKNX1;

Modelica.FElectrical.Analog.Basic.Ground ground3;

ABKNX aBKNX10;
ABKNX aBKNX11;
ABKNX aBKNX12;
ABKNX aBKNX13;
ABKNX aBKNX14;
ABKNX aBKNX15;
ABKNX aBKNX16;
ABKNX aBKNX17;
ABKNX aBKNX18;
ABKNX aBKNX19;
FKNX fKNX3;

ALKNX aLKNX2;

Modelica.Electrical.Analog.Basic.Ground ground4;

ABKNX aBKNX22;
ABKNX aBKNX23;
equation
NAL=componentes/10;
AKl=integer (NAL) ;
gasto=(9.5* (AK1+1) )+ (0.150*componentes) +(0.250*AK1) ;
connect (sineVoltage.n, ground.p):;
connect (sineVoltage.p, fKNX.positivePin);
connect (sineVoltage.n, fKNX.negativePin);
connect (fKNX.positivePinl, aLKNX.positivePin);

connect (fKNX.negativePinl, aLKNX.negativePin);
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Libreria DOMOSYS

connect (groundl.p, fKNX.negativePinl);

connect (sineVoltage.p, fKNX1l.positivePin);
connect (sineVoltage.n, fKNXl.negativePin);
connect (aLKNX.positivePinl, fKNX1l.positivePinl);
connect (aLKNX.negativePinl, fKNXl.negativePinl);
connect (ground2.p, fKNX1l.negativePinl);
connect (fKNX1l.positivePinl, aBKNX.P);
connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX1.P);
connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX2.P);

connect (aBKNX3.P, fKNX1l.positivePinl);

connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX4.P);
connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX5.P);
connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX6.P);
connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX7.P);
connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX8.P);
connect (fKNX1.positivePinl, aBKNX9.P);
connect (fKNX1.negativePinl, aBKNX.N) ;
connect (fKNX1.negativePinl, aBKNX1.N);
connect (£fKNX1l.negativePinl, aBKNX2.N) ;
connect (fKNX1.negativePinl, aBKNX3.N) ;
connect (fKNX1l.negativePinl, aBKNX4.N) ;
connect (fKNX1l.negativePinl, aBKNX5.N) ;
connect (fKNX1.negativePinl, aBKNX6.N) ;
connect (fKNX1.negativePinl, aBKNX7.N);
connect (£fKNX1l.negativePinl, aBKNX8.N) ;
connect (fKNX1.negativePinl, aBKNX9.N) ;

connect (aLKNX1l.positivePinl, fKNX2.positivePinl);

connect (aLKNX1.negativePinl, fKNX2.negativePinl);
connect (fKNX.negativePinl, aLKNXl.negativePin);
connect (fKNX.positivePinl, aLKNXl.positivePin);
connect (sineVoltage.p, fKNX2.positivePin);

connect (sineVoltage.n, fKNX2.negativePin);

connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX10.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX11.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX12.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX13.P);
connect (£fKNX2.positivePinl, aBKNX15.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX14.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX16.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX17.P);
connect (fKNX2.positivePinl, aBKNX18.P);
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Libreria DOMOSYS

connect (fKNX2

connect (£fKNX2.
connect (£KNX2.

connect (£KNX2

connect (£KNX2.

.positivePinl,
negativePinl,
negativePinl,
.negativePinl,

negativePinl,

aBKNX19.
aBKNX10.
aBKNX11.
aBKNX12.
aBKNX13.

connect (aBKNX14.N, fKNX2.negativePinl);

connect (£fKNX2.negativePinl, aBKNX15.N);

connect (fKNX2.negativePinl, aBKNX16.N);

connect (fKNX2.negativePinl, aBKNX17.N);

connect (fKNX2.negativePinl, aBKNX18.N);

connect (fKNX2.negativePinl, aBKNX19.N);

connect (aLKNX2.negativePinl, fKNX3.negativePinl);
connect (aLKNX2.positivePinl, fKNX3.positivePinl);
connect (fKNX3.negativePin, ground.p);
connect (fKNX3.positivePin, sineVoltage.p);
connect (ground4.p, fKNX3.negativePinl);
connect (fKNX.positivePinl, aLKNX2.positivePin);

connect (aLKNX2.negativePin, fKNX.negativePinl);

connect (£fKNX3
connect (fKNX3

connect (£KNX3.

connect (£fKNX3

.positivePinl,
.positivePinl,
negativePinl,

.negativePinl,

aBKNX22.
aBKNX23.

aBKNX23
aBKNX22

P);
P);
-N)
-N)

connect (ground3.p, fKNX2.negativePinl);

end TPKNX;

DOMOSYS.SBKNX.vivienda.gt

La sumatoria del gasto energético de cada uno de los niveles de la vivienda

ejemplo.

Modelica definition

model gt

"La sumatoria del gasto energético de cada uno de los niveles
de la vivienda ejemplo."

Modelica.STunits.Power gastototal;

KNXsotano kNXsotano;
PPKNX pPKNX;
SPKNX sPKNX;
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Libreria DOMOSYS

TPKNX tPKNX;
equation
gastototal=kNXsotano.gasto+pPKNX.gasto+sPKNX.gasto+tPKNX.gasto;

end gt;

HTML-documentation generated by Dymola Mon Aug 31 23:16:43 2015.

DOMOSYS.Wago

Paquete con el Sistema de la Empresa Wago que es un Controlador Logico
Programable PLC

Package Content

Name Description

Esta formada por un corrector de onda completa para
i | netzpower que cuando entre 230 voltios con 50HZ salgan 26 vol-

tios DC. Para alimentar el controlador de bus.

La funcion principal de este componente en Dymola es
abastecer el mismo controlador con una determinada co-
% cb rriente para que el sistema interno funcione, también en-
trega una corriente determinada al sistema interno de los

modulos de buses.

mb Es la parte basica de todos los sensores y actuadores
Es necesario en el sistema para saber que el sistema esta
0 mf
cerrado.
L Implementacion del sistema el Wago en la vivienda
viviendawago

ejemplo.

DOMOSYS.Wago.netzpower

ik
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Libreria DOMOSYS

Esta formada por un corrector de onda completa para que cuando entre
230 voltios con S0HZ salgan 26 voltios DC. Para alimentar el controlador

de bus.

pin_p
pin_n1
L]
Parameters
Type | Name Default Description
Power |gasto |4 [W]
Connectors
Type Name Description
Pin pin
NegativePin pin_n
PositivePin pin_p
NegativePin pin_nl

Modelica definition

model netzpower
"Esta formada por un corrector de onda completa para que cuando
entre 230 voltios con 50HZ salgan 26 voltios DC. Para alimentar

el controlador de bus."
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parameter Modelica.SIunits.Power gasto=4;

Libreria DOMOSYS

//E1l gasto de potencia

Modelica.Electrical.Analog.Interfaces.Pin pin;

Modelica

.Electrical

.Analog

.Ideal.

IdealDiode

Modelica

.Electrical

.Analog

.Ideal.

IdealDiode

Modelica

.Electrical

.Analog

.Ideal.

IdealDiode

Modelica

.Electrical

.Analog

.Ideal.

IdealDiode

Modelica

.Electrical

D1;
D2;
D3;
D4;

.Analog.Basic.Resistor resistor (R=1000000) ;

Modelica.Electrical.Analog.Ideal.IdealTransformer

idealTrans-

former (n=13) ;

Modelica

.Electrical

.Analog

.Interfaces.NegativePin pin_ n;

Modelica

.Electrical

.Analog

.Interfaces.PositivePin pin p;

Modelica

.Electrical

.Analog

.Interfaces.NegativePin pin nl;

Modelica

.Electrical

.Analog

.Basic.Capacitor capacitorl (C=0.05);

equation

connect (pin,

connect (D1

connect (D3.
connect (D4.

connect (D2.

pin);
.n, D2.p);
n, D4.p);
n, D2.n);
n, resistor.p);

connect (idealTransformer.pl,
connect (idealTransformer.p2,
connect (idealTransformer.n2,
connect (D1l.p,
connect (pin_p,
connect (pin_n,
connect (capacitorl.p,
connect (D2.n,
connect (capacitorl.n,
connect (D3.p,

connect (capacitorl.n,

D3.p)

end netzpower;

pin_p);

idealTransformer.nl) ;

pin_p);

DOMOSYS.Wago.cb

La funciéon principal de este componente en Dymola es abaste-

D2.n) ;

capacitorl.n);

pin nl);

pin);
Dl.p);
D3.n);

resistor.n);

cer el mismo controlador con una determinada corriente para

que el sistema interno funcione, también entrega una corriente determinada

al sistema interno de los modulos de buses.
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Libreria DOMOSYS

pin_p pin_p1

00 b=
o =
NIEEET
can
J—

pin_n1

pin_n []

[
Parameters

Type Name Default Description
Current |Isis 0.380 [A]
Current |lentrega (1.2 [A]
Voltage |vsis 5 [V]
Connectors

Type Name Description

NegativePin pin_n

PositivePin pin_p

PositivePin pin_pl

NegativePin pin_nl

Modelica definition

model cb "La funcidén principal de este componente en Dymola es

abastecer el mismo controlador con una determinada corriente para
que el sistema interno funcione, también entrega una corriente

determinada al sistema interno de los médulos de buses."

import D = Modelica.Electrical.Digital;

import L = Modelica.Electrical.Digital.Interfaces.LogicValue;

parameter Modelica.STunits.Current Isis=0.380; //corriente que

consume el sistema del controlador para funcionar
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Libreria DOMOSYS

parameter Modelica.STunits.Current Ientrega=1.2; //Corriente

para entregar a los modulos

parameter Modelica.STunits.Voltage vsis=5; //Voltaje gque toma

el sistema para funcionar

Modelica.STunits.Power gasto; //Gasto de potencia de un contro-

lador de bus 750-881
Boolean ON; //Es una variable que esta activa si el voltaje de

entrada es mayo de 24 voltios

Modelica.Electrical .Analog.Interfaces.NegativePin pin nj;

Modelica.Electrical.Analog.Interfaces.PositivePin pin p;

Modelica.FElectrical.Analog.Basic.Resistor resistor (R=1000000) ;

Modelica.Electrical .Analog.Interfaces.PositivePin pin pl;

Modelica.Electrical.Analog.Interfaces.NegativePin pin nl;

Modelica.FElectrical.Analog.Sources.ConstantCurrent constantCu-

rrent (I=1.2);
equation
gasto=Isis*vsis; // Es el gasto que tiene el sistema por funcio-
nar
ON=1if resistor.p.v>24 then true else false;
connect (pin_p, resistor.p);
connect (pin_n, resistor.n);
connect (constantCurrent.n, pin pl);
connect (constantCurrent.p, pin nl);

end cb;

DOMOSYS.Wago.mb

Es la parte basica de todos los sensores y actuadores

pin_p1

pin_p

L=
BEE

pin_n
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Libreria DOMOSYS

Parameters

Type Name Default Description
Voltage Vsis 5 [V]
Current Ied 0.004 [A]
Current lea 0.06 [A]
Current Isd 0.015 [A]
Current Isa 0.07 [A]
Boolean |digital true
Boolean |salida true
Connectors

Type Name Description

PositivePin pin_p
NegativePin pin_n
PositivePin pin_pl
NegativePin pin_nl

Modelica definition

model mb "Es la parte basica de todos los sensores y actuadores"

import D = Modelica.Electrical.Digital;
import L = Modelica.Electrical.Digital.Interfaces.LogicValue;

Modelica.STunits.Power gasto;

//parameter Integer canales=2 annotation 0;

parameter Modelica.STunits.Voltage vsis=5; //El voltaje de ali-

mentacidén del sistema interno
parameter Modelica.STunits.Current Ied=0.004;

parameter Modelica.STunits.Current Iea=0.06;

parameter Modelica.STunits.Current Isd=0.015;

parameter Modelica.STunits.Current Isa=0.07;

parameter Boolean digital=true;
parameter Boolean salida=true;

Modelica.STunits.Current Isis;
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Modelica

.Electrical

.Analog

Libreria DOMOSYS

Modelica

.Electrical

.Analog.

Interfaces

.PositivePin

Modelica

.Electrical

.Analog.

Interfaces

.NegativePin

Modelica

.Electrical

.Analog

.Interfaces.

PositivePin

Modelica

.Electrical

.Analog.

Interfaces

.NegativePin

.Basic.Resistor resistor (R=1);

pin_p;
pin_n;
pin pl;

pin nl;

Modelica.Electrical.Analog.Sources.SignalCurrent signalCurrent;

equation

/*con la siguiente ecuacidén se pretende saber que tanta co-

rriente consume

el sistema en si, pero esa respuesta depende de si el
sistmea es analogo
o digital y si es de entrada o salida.*/
Isis=if digital==true and salida==true then Isd else if
digital==true and salida==false then Ied else if
digital==false and salida==true then Isa else if

digital==false and salida==false then Ied else 1;

signalCurrent.i=1if (resistor.p.i-Isis)>0 then (resistor.p.i-I-

sis) else 2; //Si la corriente que entra al modulo de bus menos
la corriente que necesita el sistema

//es mayor que cero significa que el sistema puede consumir co-
rriente de la que hay en la linea, si no entonces se debe dar co-
rriente
gasto=if

(pin p.i-Isis)>0 then Isis*vsis else (Isis*vsis)+4;

connect (pin_p, resistor.p);
connect (pin _n, resistor.n);
connect (signalCurrent.n, pin pl);
connect (signalCurrent.p, pin nl);

end mb;
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Libreria DOMOSYS

DOMOSYS.Wago.mf

il

Es necesario en el sistema para saber que el sistema

esta cerrado.

pin_p

|=
NN

pin_n

O—

Parameters

Type Name

Default

Description

Power |gasto

0.1

[W]

Connectors

Type

Name

Description

PositivePin pin_p

NegativePin |pin_n

Modelica definition

model mf

"Es necesario en el sistema para saber que el sistema esta ce-

rrado."

parameter Modelica.STunits.

Power gasto=0.1;

Modelica.FElectrical.Analog.

Interfaces.PositivePin pin_ p;

Modelica.FElectrical.Analog.

Interfaces.NegativePin pin _n;

Modelica.FElectrical.Analog.

Basic.Resistor resistor;

equation

connect (pin_p, resistor.p);
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Libreria DOMOSYS

connect (pin n, resistor.n);

end mf;

DOMOSYS.Wago.viviendawago

Implementacion del sistema el Wago en la vivienda ejemplo.

T
|||—;| n=rs H

grou

Modelica definition

model viviendawago
"

"Implementacidédn del sistema el Wago en la vivienda ejemplo.

Modelica.STunits.Power gasto;

Modelica.Electrical.Analog.Sources.SineVoltage sineVoltage (

V=324, freqgHz=
50);

Modelica.FElectrical.Analog.Basic.Ground ground;

netzpower netzpowerl;
cbl

mb 1

Il

salida=false
s .

’

mb2 (salida=false

mb4 (salida=false);

mb5 (salida=false);

FEEEEEE

( )

( )
mb3 (salida=false);

( )

( )

( )

I

mb6 (salida=false
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Libreria DOMOSYS

mb7 (salida=false);
mb8 (salida=true) ;
mb9 (salida=true) ;
mbl0 (salida=true) ;
mbll (salida=true);
mbl2 (digital=false);
delica.Electrical.Analog.Basic.Ground groundl;
mbl3 (digital=false);
mbl4 (digital=false);
mbl5;

mbl6 (salida=false);

mbl7 (salida=false);
mbl8 (salida=false);
mbl9;

mb20;

mb21;

mb22;

mb23;

mb24;

mb25;

mb26;

mb27;

mb28;

mb29 (digital=false, salida=false);
mb30 (digital=false, salida=false);
mb31 (digital=false);
mb32 (digital=false);
mb33 (digital=false);
mb34 (digital=false);
mb35 (digital=false);
mb36 (digital=false);
mb37 (digital=false);
mb38 (digital=false);
mb39;

mb40;

mb41l;

mb42;

mb43;

mb44;

mb45;

mb46;

FleleEEEEEEFEEEFEEFEFEEFEFEEEREEEEREREREREEEEEEEREEEEEFE
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mb47;
mb48;
mb49;
mb50;
mbb51;
mb52;
mb53;
mb54;
mb55;
mb56;
mb57;
mb58;
mb59;
mb60;
mb61;
mb62;
mb63;
mb64;
mb65;
mb66;
mb67;
mb68;
mb69;
mb70;
mb71;
mb72;
mb73;
mb74;
mb75;
mb76;
mfl;
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equation
gasto=netzpowerl.gasto+cbl.gasto+mbl.gasto+mb2.gasto+mb3.gasto+
mb4.gasto+mb5.gasto+mb6.gasto+mb7.gasto+mb8.gasto+mb9.gasto
+mbl10.gasto+mbll.gasto+mbl2.gasto+mbl3.gasto+mbl4d.gasto+m
bl5.gastot+mbl6.gasto+tmbl7.gasto+mbl8.gasto+tmbl9.gasto
+mb20.gasto+mb2l.gasto+mb22.gasto+mb23.gasto+mb24.gasto+m
b25.gastot+mb26.gasto+tmb27.gasto+mb28.gasto+tmb29.gasto
+mb30.gasto+mb31l.gasto+mb32.gasto+mb33.gasto+tmb34.gasto+m
b35.gasto+tmb36.gasto+tmb37.gasto+tmb38.gasto+tmb39.gasto
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+mb40.gasto+mb4l.gasto+mb42.gasto+mb43.gasto+mb44.gasto+m
b45.gastot+tmb46.gasto+tmb47.gasto+tmb48.gasto+tmb49.gasto
+mb50.gasto+mb51l.gasto+mb52.gasto+mb53.gasto+tmb54.gasto+m
b55.gasto+tmb56.gasto+tmb57.gasto+tmb58.gasto+tmb59.gasto
+mb60.gasto+mb6l.gasto+mb62.gasto+mb63.gasto+mb64.gasto+m
b65.gastot+tmb66.gasto+tmb67.gasto+tmb68.gasto+tmb69.gasto
+mb70.gasto+mb71.gasto+mb72.gasto+mb73.gasto+mb74.gasto+m
b75.gastot+tmb76.gastot+mfl.gasto;
connect (sineVoltage.n, ground.p);
connect (sineVoltage.p, netzpowerl.pin);
connect (sineVoltage.n, netzpowerl.pin n);
connect (cbl.pin nl, mbl.pin n);
connect (cbl.pin pl, mbl.pin p);
connect (mbl.pin pl, mb2.pin p);
connect (mbl.pin nl, mb2.pin n);
connect (mb2.pin nl, mb3.pin n);
connect (mb2.pin pl, mb3.pin p);
connect (mb3.pin pl, mb4.pin p);
connect (mb3.pin nl, mb4.pin n);
connect (mb4.pin pl, mb5.pin p);
connect (mb4.pin nl, mb5.pin n);
connect (mb5.pin pl, mbé6.pin p);
connect (mb5.pin nl, mbé6.pin n);
connect (mb6.pin nl, mb7.pin n);
connect (mb6.pin pl, mb7.pin p);
connect (mb7.pin pl, mb8.pin p);
connect (mb7.pin nl, mb8.pin n);
connect (netzpowerl.pin p, cbl.pin p);
connect (netzpowerl.pin nl, cbl.pin n);
connect (groundl.p, netzpowerl.pin nl);
connect (cbl.pin n, cbl.pin nl);
connect (cbl.pin nl, mbl.pin nl);
connect (mbl.pin nl, mb2.pin nl);
connect (mb2.pin nl, mb3.pin nl);
connect (mb3.pin nl, mb4.pin nl);
connect (mb4.pin nl, mb5.pin nl);
connect (mb5.pin nl, mb7.pin n);
connect (mb6.pin nl, mb7.pin nl);
connect (mb7.pin nl, mb8.pin nl);
connect (mb8.pin nl, mb9.pin n);

connect (mb8.pin pl, mb9.pin p);
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connect (mb9.pin pl, mblO.pin p);
connect (mb9.pin nl, mblO0.pin n);
connect (mbl0.pin pl, mbll.pin p);
connect (mbl0.pin nl, mbll.pin n);
connect (mbll.pin pl, mbl2.pin p);
connect (mbll.pin nl, mbl2.pin n);
connect (mbl2.pin pl, mbl3.pin p);
connect (mbl2.pin nl, mbl3.pin n);
connect (mbl3.pin pl, mbl4.pin p);
connect (mbl3.pin nl, mbl4.pin n);
connect (mbl4.pin pl, mbl5.pin p);
connect (mbl4.pin nl, mbl5.pin n);
connect (mb9.pin n, mb9.pin nl);
connect (mb9.pin nl, mblO.pin nl);
connect (mbll.pin n, mbll.pin nl);
connect (mbl2.pin n, mbl2.pin nl);
connect (mbl3.pin n, mbl3.pin nl);
connect (mbl4.pin n, mbl4.pin nl);
connect (mbl4.pin nl, mbl5.pin nl);
connect (mbl5.pin pl, mblé6.pin p);
connect (mbl5.pin nl, mbl6.pin n);
connect (mbl6.pin nl, mbl7.pin n);
connect (mbl6.pin pl, mbl7.pin p);
connect (mbl7.pin nl, mbl8.pin n);
connect (mbl7.pin pl, mbl8.pin p);
connect (mbl6.pin n, mbl6.pin nl);
connect (mbl6.pin nl, mbl7.pin nl);
connect (mbl8.pin pl, mblS%.pin p);
connect (mbl8.pin nl, mblS%.pin n);
connect (mbl9.pin pl, mb20.pin p);
connect (mblS.pin nl, mb20.pin n);
connect (mb20.pin nl, mb2l.pin n);
connect (mb20.pin pl, mb2l.pin p);
connect (mb21l.pin pl, mb22.pin p);
connect (mb21l.pin nl, mb22.pin n);
connect (mb22.pin nl, mb23.pin n);
connect (mb22.pin pl, mb23.pin p);
connect (mb23.pin nl, mb24.pin n);
connect (mb23.pin _pl, mb24.pin p);
connect (mb24.pin pl, mb25.pin p);

connect (mb24.pin nl, mb25.pin n);
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connect (mb25.pin pl, mb26.pin p);
connect (mb25.pin nl, mb26.pin n);
connect (mb26.pin _pl, mb27.pin p);
connect (mb26.pin nl, mb27.pin n);
connect (mbl8.pin n, mbl8.pin nl);
connect (mbl8.pin nl, mblS%.pin nl);
connect (mb20.pin n, mb20.pin nl);
connect (mb20.pin nl, mb2l.pin nl);
connect (mb21l.pin nl, mb22.pin nl);
connect (mb22.pin nl, mb23.pin nl);
connect (mb23.pin nl, mb24.pin nl);
connect (mb25.pin n, mb25.pin nl);
connect (mb25.pin nl, mb26.pin nl);
connect (mb26.pin nl, mb27.pin nl);
connect (mb27.pin nl, mb28.pin n);
connect (mb27.pin _pl, mb28.pin p);
connect (mb28.pin pl, mb29%.pin p);
connect (mb28.pin nl, mb29%.pin n);
connect (mb28.pin n, mb28.pin nl);
connect (mb28.pin nl, mb2%.pin nl);
connect (mb29.pin pl, mb30.pin p);
connect (mb29.pin nl, mb30.pin n);
connect (mb29.pin nl, mb30.pin nl);
connect (mb30.pin pl, mb3l.pin p);
connect (mb30.pin nl, mb3l.pin n);
connect (mb31l.pin nl, mb32.pin n);
connect (mb31l.pin pl, mb32.pin p);
connect (mb32.pin pl, mb33.pin p);
connect (mb32.pin nl, mb33.pin n);
connect (mb33.pin pl, mb34.pin p);
connect (mb33.pin nl, mb34.pin n);
connect (mb34.pin pl, mb35.pin p);
connect (mb34.pin nl, mb35.pin n);
connect (mb35.pin pl, mb36.pin p);
connect (mb35.pin nl, mb36.pin n);
connect (mb36.pin pl, mb37.pin p);
connect (mb36.pin nl, mb37.pin n);
connect (mb37.pin pl, mb38.pin p);
connect (mb37.pin nl, mb38.pin n);
connect (mb30.pin nl, mb3l.pin nl);
connect (mb31l.pin nl, mb32.pin nl);
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connect (mb32.pin nl, mb33.pin nl);
connect (mb33.pin nl, mb34.pin nl);
connect (mb34.pin nl, mb35.pin nl);
connect (mb35.pin nl, mb36.pin nl);
connect (mb36.pin nl, mb37.pin nl);
connect (mb37.pin nl, mb38.pin nl);
connect (mb38.pin pl, mb39%.pin p);
connect (mb38.pin nl, mb3%.pin n);
connect (mb39.pin nl, mb40.pin n);
connect (mb39.pin pl, mb40.pin p);
connect (mb39.pin n, mb39%9.pin nl);
connect (mb40.pin nl, mb4l.pin n);
connect (mb40.pin pl, mb4l.pin p);
connect (mb39.pin nl, mb40.pin nl);
connect (mb4l.pin pl, mb42.pin p);
connect (mb4l.pin nl, mb42.pin n);
connect (mb42.pin nl, mb43.pin n);
connect (mb42.pin pl, mb43.pin p);
connect (mb43.pin nl, mb44.pin n);
connect (mb43.pin pl, mb44.pin p);
connect (mb44.pin nl, mb45.pin n);
connect (mb44.pin pl, mb45.pin p);
connect (mb45.pin pl, mb46.pin p);
connect (mb45.pin nl, mb46.pin n);
connect (mb46.pin pl, mb47.pin p);
connect (mb46.pin nl, mb47.pin n);
connect (mb47.pin pl, mb48.pin p);
connect (mb47.pin nl, mb48.pin n);
connect (mb48.pin pl, mb49.pin p);
connect (mb48.pin nl, mb49.pin n);
connect (mb49.pin nl, mb50.pin n);
connect (mb49.pin pl, mb50.pin p);
connect (mb50.pin nl, mb5l.pin n);
connect (mb50.pin pl, mb5l.pin p);
connect (mb51.pin nl, mb52.pin n);
connect (mb51.pin pl, mb52.pin p);
connect (mb52.pin pl, mb53.pin p);
connect (mb52.pin nl, mb53.pin n);
connect (mb53.pin pl, mb54.pin p);
connect (mb53.pin nl, mb54.pin n);

connect (mb54.pin pl, mb55.pin p);
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connect (mb54.pin nl, mb55.pin n);
connect (mb4l.pin n, mb4l.pin nl);
connect (mb4l.pin nl, mb42.pin nl);
connect (mb42.pin nl, mb43.pin nl);
connect (mb43.pin nl, mb44.pin nl);
connect (mb44.pin nl, mb45.pin nl);
connect (mb45.pin nl, mb46.pin nl);
connect (mb46.pin nl, mb48.pin n);
connect (mb48.pin n, mb48.pin nl);
connect (mb48.pin nl, mb4%.pin nl);
connect (mb49.pin nl, mb50.pin nl);
connect (mb50.pin nl, mb5l.pin nl);
connect (mb51.pin nl, mb52.pin nl);
connect (mb52.pin nl, mb53.pin nl);
connect (mb54.pin n, mb54.pin nl);
connect (mb54.pin nl, mb55.pin nl);
connect (mb55.pin nl, mb56.pin n);
connect (mb55.pin pl, mb56.pin p);
connect (mb56.pin pl, mb57.pin p);
connect (mb56.pin nl, mb57.pin n);
connect (mb56.pin n, mb56.pin nl);
connect (mb57.pin pl, mb58.pin p);
connect (mb57.pin nl, mb58.pin n);
connect (mb58.pin pl, mb59%.pin p);
connect (mb58.pin nl, mb59%9.pin n);
connect (mb56.pin nl, mb57.pin nl);
connect (mb57.pin nl, mb58.pin nl);
connect (mb58.pin nl, mb5%.pin nl);
connect (mb59.pin nl, mb60.pin n);
connect (mb59.pin pl, mb60.pin p);
connect (mb60.pin pl, mb6l.pin p);
connect (mb60.pin nl, mbé6l.pin n);
connect (mb6l.pin pl, mb62.pin p);
connect (mb6l.pin nl, mb62.pin n);
connect (mb62.pin _pl, mb63.pin p);
connect (mb62.pin nl, mb63.pin n);
connect (mb63.pin pl, mb64.pin p);
connect (mb63.pin nl, mb64.pin n);
connect (mb64.pin pl, mb65.pin p);
connect (mb64.pin nl, mb65.pin n);

connect (mb65.pin _pl, mb66.pin p);
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connect (mb65.pin nl, mb66.pin n);
connect (mb66.pin pl, mb67.pin p);
connect (mb66.pin nl, mb67.pin n);
connect (mb67.pin _pl, mb68.pin p);
connect (mb67.pin nl, mb68.pin n);
connect (mb68.pin pl, mb69%9.pin p);
connect (mb68.pin nl, mb69.pin n);
connect (mb69.pin pl, mb70.pin p);
connect (mb69.pin nl, mb70.pin n);
connect (mb60.pin n, mb60.pin nl);
connect (mb60.pin nl, mb6l.pin nl);
connect (mb62.pin n, mb62.pin nl);
connect (mb62.pin nl, mb63.pin nl);
connect (mb63.pin nl, mb64.pin nl);
connect (mb65.pin n, mb65.pin nl);
connect (mb65.pin nl, mb66.pin nl);
connect (mb66.pin nl, mb67.pin nl);
connect (mb67.pin nl, mb68.pin nl);
connect (mb68.pin nl, mb69.pin nl);
connect (mb69.pin nl, mb70.pin nl);
connect (mb70.pin nl, mb7l.pin n);
connect (mb70.pin pl, mb7l.pin p);
connect (mb71.pin pl, mb72.pin _p);
connect (mb71.pin nl, mb72.pin n);
connect (mb72.pin pl, mb73.pin p);
connect (mb72.pin nl, mb73.pin n);
connect (mb73.pin _pl, mb74.pin p);
connect (mb73.pin nl, mb74.pin n);
connect (mb74.pin _pl, mb75.pin _p);
connect (mb74.pin nl, mb75.pin n);
connect (mb75.pin pl, mb76.pin p);
connect (mb75.pin nl, mb76.pin n);
connect (mb76.pin pl, mfl.pin p);
connect (mb76.pin nl, mfl.pin n);
connect (mb71.pin n, mb7l.pin nl);
connect (mb71.pin nl, mb72.pin nl);
connect (mb72.pin nl, mb73.pin nl);
connect (mb74.pin n, mb74.pin nl);
connect (mb74.pin nl, mb75.pin nl);
connect (mb75.pin nl, mb76.pin nl);

end viviendawago;
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