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Resumen: En el siguiente trabajo se presenta un procedimiento destinado a realizar tareas de
automatizacion de un sistema de climatizacion por compresion de vapor de 5.23kW de potencia,
con implementacion de desecantes solidos regenerados con energia solar y aprovechamiento
geotérmico mediante la utilizacion de agua subterranea.

La metodologia empleada consiste en articular una plataforma electronica de prueba de uso
general, un sistema de adquisicion de datos, dos motores de corriente continua, resistencias
eléctricas, empleando sentencias de control en un algoritmo de automatizacion.

La implementacion del algoritmo en el sistema de climatizacion se realiza mediante la
utilizacion de un software de simulacion que facilita su depuracion, esfuerzo de programacion y
tiempo de desarrollo.

Se logré implementar un programa encargado de clasificar situaciones de confort en la
habitacion a climatizar, mediante el empleo de logica condicional y funciones para realizar
tareas de control automatico.

El sistema implementado es flexible, adaptable y con codigo fuente abierto, permitiendo
actualizaciones permanentes.
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INTRODUCCION

En los tultimos afios se ha producido un crecimiento evidente de las necesidades de
climatizacion en los edificios por una mayor exigencia de las condiciones de confort. Aunque
los sistemas de refrigeracion y acondicionamiento de aire actuales son muy eficientes, presentan
altos costos en materia econdmica, energética y ambiental.

Debido a la gran contaminacidn existente y pensando en una gestion encaminada a mejorar el
ambiente en que vivimos, se hace urgente disminuir el consumo energético, el cual procede en
muchos casos de la combustion de elementos de origen fosil. Las zonas que requieren de la
utilizacion de sistemas de refrigeracion y acondicionamiento de aire, se incrementan dia a dia, lo
cual hace necesario buscar alternativas energéticas viables. (Bula Silvera y Juvinao, 2004).

Los acondicionadores de aire convencionales instalados actualmente no son capaces de remover
por completo la humedad de los locales. Para lograrlo se requerira de un equipo con una
capacidad entre 54 y 76.6% superior, lo cual significaria un consumo eléctrico extra. Esto
representa un panorama promisorio para la implantacion de sistemas desecantes, destacandose
aquellas edificaciones con grandes volimenes de aire y afluencia de personas, Corredor et al.
(1999)

Actualmente, en paises industrializados se estan utilizando sistemas desecantes para contribuir
al confort humano. La comprobada eficacia y eficiencia energética de estos, ha motivado a los
gobiernos de algunos paises industrializados a promover su masificacion mediante la
investigacion y desarrollo de nuevos materiales y equipos (Bula Silvera y Diaz, 2004).



El clima del Nordeste argentino se caracteriza por las altas temperaturas y humedades. Estas
condiciones hacen que el aire acondicionado sea imprescindible para el confort humano, en gran
parte del afio.

Con la finalidad de reducir el consumo de energia eléctrica en los equipos de climatizaciéon por
compresion de vapor, el GITEA inicid6 un estudio a partir del afio 2010, introduciendo
desecantes solidos (silica gel) en los mismos, cuyo desecante se regenera mediante el
aprovechamiento de la energia solar, Spotorno et al. (2010).

El control automatico ha desempefiado un papel vital en el avance de la ingenieria y la ciencia.
El automatismo se ha convertido en una parte importante e integral de los procesos modernos e
industriales y de fabricacion permitiendo aumentar la eficiencia, y en el ambito residencial o
domestico la automatizacion y control realiza grandes avances en el modo de implementar
técnicas de ahorro y racionalizacién de energia. En la practica todo sistema de control
automatico busca mejorar la productividad, simplificar el trabajo de muchas operaciones
manuales repetitivas, rutinarias o peligrosas, Vazquez et al. (2009).

En el presente trabajo se expone un procedimiento para facilitar tareas de automatizacion de un
sistema de climatizacion por compresion de vapor con introduccion de desecantes soélidos,
regenerados con energia solar y aprovechamiento geotérmico mediante la utilizacion de agua
subterranea.

MATERIALES Y METODOS

A continuacion se detalla el funcionamiento del sistema desarrollado:

La figura 1 muestra un esquema general del sistema de aire acondicionado (split), habitacion a
climatizar, colector solar de placa plana utilizado para calentar el aire necesario para la
regeneracion del material desecante y la camara de secado del material desecante e
intercambiadores de calor.

La climatizacion de la habitacion se realiza mediante un split de 5.23 kW de potencia.Un
porcentaje de aire de retorno (30%) con un elevado contenido de humedad aportado por la
personas presentes en dicha habitacion, se extrae de la misma a través de una rejilla regulable
comandada mediante un motor paso a paso, para dirigirse al sistema desecante donde se
encuentra alojado el silica gel, material encargado de deshidratar el aire de retorno.

El aire sale del sistema desecante con un contenido bajo de humedad absoluta, pasando luego a
través de dos intercambiadores de calor por el cual se hace circular agua subterranea a una
temperatura aproximada de 25°C, para luego ingresar al evaporador del split.

La necesidad de hacer circular el aire a la salida del material desecante a través de los
intercambiadores de calor, se debe a que el proceso de deshidratacion del aire es exotérmico,
aumentando su temperatura en aproximadamente 20°C respecto a la temperatura de salida del
aire de la habitacion, con lo cual aumentaria la carga sensible del mismo.

Cabe aclarar que mientras se realiza el proceso de acondicionamiento del aire de la habitacion,
la silica gel saturado de humedad se encuentra regenerando mediante la circulacion de aire
caliente proveniente de un colector solar de placa plana, como se observa en la figura 1.

El sistema propuesto aporta el siguiente beneficio: como el split es solo frio, para los dias de
bajas temperaturas ambientes, la habitacion se calefacciona haciendo pasar el aire de retorno
(30%) aproximadamente, a través del intercambiador de calor por el cual circula agua a 25°C,
transfiriendo energia al mismo para luego ingresar a la habitacion y calefaccionar la misma.
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Figura 1. Diagrama esquematico del sistema de aire acondicionado y material desecante.

Con el fin de que el sistema propuesto funcione dentro de la zona de confort, se registraron los
parametros de temperatura y humedad relativa del aire a la salida y entrada de la habitacion a
climatizar, mediante dos termohigrometros marca Dwyer modelo 657C-1 presicion de 3% para
la humedad relativa y de 0.5°C para la temperatura

La metodologia empleada en el proceso de automatizacion del sistema de climatizacion
desarrollado, se basa en los conceptos de control, 16gica condicional y hardware asociado.
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Figura 2. Estructura general de un sistema de medida y control.

En la figura 2 se observa el esquema simplificado en forma general encargado de controlar un
sistema denominado planta.

El bloque sensor representa a los termohigréometros y los bloques acondicionador, transmisor
de datos, alarma y supervisor simbolizan el sistema de adquisicion de datos denominado
NUDAM.

Los bloque controlador, transmisiéon de ordenes y acondicionador se representan mediante
desarrollos electronicos denominados dispositivos genéricos. Finalmente el bloque
accionamiento esta constituido por una serie de relay encargados de accionar distintos
dispositivos electromecanicos.

En la figura 3 se representa el algoritmo encargado de controlar el sistema denominado planta o
proceso sujeto a las perturbaciones que en este caso se vinculan a la carga térmica presente en la
habitacion a climatizar.
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Figura 3. Algoritmo de control del sistema de climatizacion desarrollado.




Existen en el mercado programas informaticos encargados de transformar los bloques A, B, C,
Dy E en cédigo fuente para facilitar la programacion.

El algoritmo de control esta constituido por un bloque A, el cual realiza tareas de adquisicion
de informacion con periféricos encargados de medir las variables de estados empleando un
protocolo de comunicacion.

El bloque B es el responsable de clasificar los estados de la planta y realizar las acciones de
control empleando logica condicional.

El bloque C controla el porcentaje de obstruccion de flujo de aire en el conducto ubicado en la
rejilla (figura 1).

En los dias de baja radiacion solar se utiliza un sistema auxiliar de calentamiento de aire
mediante resistencias eléctricas, activadas empleando el bloque D.

El bloque E es el encargado de realizar la accion de giro del cilindro que contiene la silica gel,
cuando el bloque B lo habilite.

Con la finalidad de implementar el algoritmo desarrollado en la figura 3 se utiliza un desarrollo
electronico denominado dispositivo genérico, encargado de realizar tareas de control
automatico. Para tales fines se elige el desarrollo denominado Explorer 16 y un software de
prueba con cédigo fuente abierto.

El Explorer 16 tiene incorporado moédulos de comunicacion con periféricos, medicion de
variables de estado, procesamientos de sefiales analdgicas y un espacio de memoria donde se
puede implementar un algoritmo como el desarrollado en la figura 3.El procedimiento para
implementar el control del sistema de climatizacion se describe en la figura 4.
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Figura 4. Procedimiento para implementar el algoritmo de control en el Explorer 16.

El algoritmo de control del sistema de climatizacion se desarrollé en lenguaje C, el software de
simulacion denominado MPLAB 8.50 simula y depura el algoritmo. La compilacion genera un
archivo en hexadecimal que permite al Explorer 16 realizar las tareas de control en forma
automatica. El grabador denominado Pic kit 3 transfiere el archivo generado en hexadecimal
denominado control.hex al Explorer 16.

En la figura 5 se visualiza el Explorer 16 conectado a una pantalla LCD donde se observan las
variables temperatura y humedad relativa y un dispositivo de adquisicion de datos denominado
NUDAM.

Figura 5. a) NUDAM b) Explorer 16, pantalla LCD y Pic kit 3.



La figura 6 muestra los dispositivos utilizados para el control del sistema de climatizacion. El
simulador denominado MPLAB 8.50 contempla la posibilidad de conectar el Explorer 16 y el
software de control automatico al sistema de climatizacion en tiempo real. De esta manera el
programador depura, optimiza, reduce el tiempo y esfuerzo en la programacion del dispositivo.
Obtenido la puesta a punto del algoritmo de control automadtico del sistema de climatizacion, se
desconecta fisicamente al simulador del sistema de control, para funcionar en forma auténoma
sin intervencion del operador.
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Figura 6. Sistema de automatizacion.

Las especificaciones electronicas del dispositivo genérico Explorer 16 son de uso libre,
permitiendo reproducir el desarrollo de dicho dispositivo en forma total o parcial.

De esta forma el investigador puede realizar un nuevo sistema de control automatico a partir del
proyecto inicial, generando robustez y estabilidad al nuevo dispositivo, debido a que el
desarrollo inicial fue testeado satisfactoriamente en software y hardware.
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