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0 Introduccio

Aquest projecte ha estat dut a terme a la empresa Bayer MaterialScience del poligon
industrial de Vilaseca.

Amb motiu d’optimitzar el rendiment de la planta frigorifica, és necessari ampliar les
torres de refrigeracid existents i construir-ne una de nova. El projecte consisteix en
dissenyar la part d’instrumentacid i la part eléctrica d’aquesta nova torre, i conjuntament
amb el departament mecanic, realitzar el projecte definitiu per a la construccié de la
mateixa.

1 Objecte

L’objecte d’aquest projecte es el disseny de la part d’instrumentacio i electricitat de la
nova torre de refrigeracid. Per a fer possible aquesta instal-lacid hem realitzat els
seglients apartats:

-Primerament, es fa una especificaci6 de tota la instrumentacid i material eléctric
necessari, en funcié dels requeriments plantejats per Produccio.

-S’ha elaborat un pressupost del projecte (part electrica, part d’instrumentaci6 , part
mecanica...), partint de les ofertes de material, muntatge i programacio.

- S’ha comprat tot el material especificat al pressupost.
-S’ha realitzat un inventari i comprovacio del material que anava arribant a la fabrica.

-S’ha elaborat un pla de treball, per a poder posar en funcionament la nova torre de
refrigeraci6 al Juny del 2009.

-S’han elaborat els esquemes eléctrics i els llagos de control.

-S’ha enviat un informe detallat de les funcions de la torre, a una empresa de
programacio, per a que elaboressin el software de control.

- S’ha inclos tota aquella documentacié necessaria per a que el projecte fos possible.

- Finalment, s’ha muntat i posat en marxa la nova torre de refrigeracio.

2 Abast

El projecte inclou la eleccio 1 justificacio de la instrumentacié i la part eléctrica,
necessaria per al bon desenvolupament del projecte, aixi com la definicio de les
funcions necessaries que ha de realitzar el software de control.
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3 Antecedents

El projecte del disseny de la part electrica 1 d’instrumentaci6 de la torre s’ha realitzat a
I’empresa Bayer MaterialScience, al poligon industrial de Vilaseca.

Al 1971 va ser inaugurada la fabrica de Bayer Hispania Industrial, S. A. a Tarragona,
dedicada a la produccid d’isocianats. Des d'aquesta ¢poca al dia d'avui, la planta ha anat
evolucionat fins a convertir-se en punt de referéncia dintre de la inddstria quimica. El 1
d'abril de 2002 es crea Bayer Polimers, SL., denominacio utilitzada per a I'empresa que
porta a terme les activitats corresponents a les divisions de 1'area de polimers, la qual
opera com a segregacio de Bayer Hispania, S.A. Bayer Polimers, SL. esta integrada en
l'organitzacio internacional de Bayer MaterialScience amb seu en Leverkusen, i engloba
les activitats mundials de polimers. Bayer MaterialScience és un dels principals
fabricants de materials innovadors d'alt rendiment amb nombroses aplicacions en la vida
diaria i és una de les principals companyies de polimers del mén. Actualment, I’empresa
ha pres el propi nom de Bayer MaterialScience, S.L.

Els principals clients son empreses del sector de 1'automobil, de la construccio, 1'eléctric
1 electronica, els esports i oci, i l'embalatge. Amb una plantilla mitja de 160
col-laboradors a Tarragona, Bayer MaterialScience, S.L. centra les seves activitats en la
produccio de MDI, metildiisocianat, al seu torn una de les matéries primeres utilitzades
en la fabricaci6 de poliuretans.

El complex industrial en que esta situat Bayer MaterialScience, es immillorable. A
causa del clima mediterrani que tenim, assegura d’entrada unes condicions
climatologiques envejables per a la resta de paisos. Com sabem, no tenim hiverns molt
freds 1 els estius son poc calorosos, aixo fa que sense adonar-se’n,incrementem la vida
de tots els materials de la planta, ja siguin motors, transmissors, valvules, actuadors..etc.
També, podem destacar les bones comunicacions de que disposa. Esta a prop del nucli
urba, aixo fa que la majoria d’empleats estiguin a tocar de casa seva, esta situat al costat
de l’autovia A-7, te comunicacié directe amb el ferrocarril, i esta situat a pocs
quilometres del mar. Aixo fa que les comunicacions siguin immillorables. A més, la
relativa proximitat al port de Tarragona, al que poden enviar-se mitjangant canonades
del rack de Dixquimics el producte acabat, fan encara més avantatjosa la seva posicio.

Com sabem, en una planta industrial quimica, un element indispensable es la
refrigeracid. Actualment a la planta objecte d’aquest projecte hi ha existents dues torres
de refrigeraci6 per abastir tot el recinte industrial. Actualment, les torres estan treballant
per sobre de la seva capacitat. El que es pretén amb la instal-lacié de la nova torre, és
reduir la carga de les torres velles i optimitzar, augmentant la capacitat de refrigeracio,
el rendiment de la planta frigorifica.

La solucié adoptada es la construccié d’una nova torre. A causa de problemes d’espai,
la construccid es fara a uns 100 metres de les torres actuals.

Aix0 suposara soterrar una canonada per la compensacid entre les dues torres, del nivell
d’aigua, per tal d’evitar que alguna de les torres tingui mes cabal que 1’altre, aixi
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s’assegurara que els nivells d’aigua de producci6 siguin semblants. Aquesta
compensacid es controlara mitjangant un cabalimetre.

Tot 1 que aquest projecte no tracta del disseny de la torre, sin6 de la seva instrumentacid
1 part eléctrica, es creu convenient, incloure 1’apartat 3.1 Procés de refrigeracio, per tal
d’explicar el funcionament de la torre i poder justificar tots els instruments necessaris.

3.1 Procés de refrigeracio

En una planta industrial, I’objectiu de I’aigua de refrigeracié es molt important, ja que,
com es pot deduir, serveix per refrigerar. Sovint, la majoria de maquines eléctriques /o
productes necessiten reduir la seva temperatura de treball per evitar que es
sobreescalfin. Com podem baixar aquesta temperatura si el clima exterior es
desfavorable? Dons bé, aquesta es la funcid principal de la refrigeracio, abaixar la
temperatura de qualsevol producte, maquina...etc, sense tenir una temperatura ambiental
freda que realitzi aquesta funcio.

El métode utilitzat en la planta industrial es la refrigeracié mitjangant 1’amoniac a
temperatures molt baixes, i aquest amoniac es refrigera al seu torn utilitzant I’aigua
produida per les torres de refrigeracio.

La refrigeracié de 1’aigua es pot aconseguir de dos formes diferents, per contacte amb
’aire i per evaporacid. Si 1’aigua de retorn ( 1’aigua calenta fruit del seu contacte) es
mes calenta que 1’aire, s’aconsegueix en el temps un refredament tan sols amb el seu
contacte. Per I’altra banda, es pot aconseguir la refrigeracio amb 1’ evaporacio. El seu
procediment es absorbir I’energia en forma de calor per tal de refrigerar.

El métode a utilitzar a les torres sera una combinacio entre els dos sistemes, el del
contacte amb D’aire 1 el d’evaporacio, perdo amb algunes variants. La torre, el que fara
sera agafar tota 1’aigua de retorn (calenta) i la expandira al maxim per tota la cella.
Aix0 provocara una major superficie de contacte amb 1’aire. Per tal d’aconseguir
I’evaporaci6 amb un gran ventilador es generara aire (succid) que s’injectara a
contracorrent. Es a dir, I’aigua un cop expandida anira caient en forma de cascada i
mitjancant 1’aire del ventilador a contracorrent s’evapora aproximadament en un 90% .
L’ injecci6 d’aire a contracorrent s’aconsegueix creant el mateix efecte que els
aspiradors o extractors de les cuines: si el ventilador s’instal‘la al reves, no generara aire
sind6 que produira la succid del mateix, 1 per tant, s’injectaran corrents d’aire a
contracorrent de 1’aigua. Un cop ’aigua esta refrigerada, s’envia cap els condensadors
d’amoniac per a que facin el seu procés de refrigeraci6. Un cop s’ha refrigerat
I’amoniac, ’aigua torna a les torres (aigua calenta) i es torna a repetir el procés. Com es
pot observar, es un circuit tancat. Aquest tipus de torres se les coneix, com a torres de
refrigeraci6 de tir induit.
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Descarga de Aire Caliente y Saturado

Entrada Agua
Caliente

Rejillas — Filtro
Entrada Aire Aijre de Entrada

Exterior

-+

Salida Agua Enfriada

Figura 1: Torre de tir induit

Per tal d’entendre la funcid de I’aigua en el procés de refrigeracié de la planta industrial
s’explicara el funcionament complet de la refrigeracio.

En la planta industrial, es refrigera mitjangant condensadors d’amoniac (NHs). Aquets
condensadors estan constituits per un sistema anomenat carcassa-tub, en el qual, per la
carcassa hi passa el NHj3 1 pels tubs 1’aigua en que refredarem 1’amoniac. Tal com es pot
observar en la figura X, (diagrama de mollier), es tracta d’un circuit tancat.

Inicialment el NHj es troba a -20 °C (liquid) permetent refredar els productes de la
planta mitjangant 1’evaporacié (s’absorbeix [’energia). Un cop absorbida aquesta
energia, es comprimeix 1’amoniac gas. L’amoniac gas a alta pressio te una temperatura
de condensacié superior a la temperatura de ’aigua. En aquesta part del procés,
I’amoniac gas a alta pressié transfereix energia térmica a ’aigua en els condensadors,
donant com a resultat la condensaci6 de I’amoniac (pas a estat liquid) i I’aigua de
refrigeracié es calenta. El cicle de ’amoniac es tanca enviant-se en forma de liquid a les
plantes on s’expansiona a baixa pressi0 1 es torna a iniciar el cicle.(evaporacio,
compressio, condensacid, expansio).

L’energia absorbida per 1’aigua es desprén a I’ambient en la nova torre de refrigeracio
per mitja d’un intercanvi térmic i de massa (evaporacio).
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Grafica 3.1: Diagrama p-h del R-717
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4 Normes i referéncies

4.1 Disposicions legals i normes aplicades.

e Real Decret 842/2002 del 2 de Agost, per el que s’aprova el reglament

electrotécnic per a baixa tensio.

ITC-BT-06, Xarxa aéries per la distribucio en baixa tensio.

ITC-BT-09, Instal-lacions de enllumenat exterior.

ITC-BT-10, Previsi6 de cargues per a subministrament baixa tensio.

ITC-BT-18, Instal-lacions de posada a terra.

ITC-BT-22, Proteccio contra sobreintensitats.

ITC-BT-23, Proteccio contra sobretensions.

ITC-BT-24, Proteccio contra contactes directes e indirectes .

ITC-BT-31, Lluminaria en contacte amb aigua (pluja).

ITC-BT-44, Receptors per I’enllumenat.

ITC-BT-47, Motors.

ISO 5167-1980 Mesura del flux de fluids per mitja de plaques de orifici , en

conductes de secci6 circular.

UNE 157001. Criteris generals per la elaboracio de projectes

e R.D., 486/1997 dell14 d’abril, pel que s’estableixen les disposicions minimes de
seguretat 1 salut en els llocs de treball

e R.D. 1890/2008, de 14 de novembre, pel que s’aprova el Reglament d’eficiéncia
energetica en instal-lacions d’enllumenat exterior i les seves Instruccions
tecniques complementaries EA-01 a EA-07.

e R.D. 82/2005, de 3 de maig, pel qual s'aprova el Reglament de desenvolupament
de la Llei 6/2001, de 31 de maig, d'ordenacié ambiental de I'enllumenament per
a la proteccid del medi nocturn .

e Normes i estandards de Bayer:

0 WN 9060-P.

BMS Guideline — Grounding and Lighting Protection.

BMS — Use of Motor Sofstarter Devices.

Anleitung Motoren Guideline motors IEC Revl 14 06 2007

Selection of cable diameter and cable length with direct starting 3-phase

motors with one direction (DOL)

IN//Sensors/Temperature/Transmitter/T3210 flange A IEC

IN//Actors/Control Valves/Elomatic E P Series Positioner IEC

IN//Sensors/Pressure/DIF/Sitrans P DS III liquid dif IEC
IN//Sensors/Level/Pressure/Sitrans P DS 1II liquid FD lev IEC
IN//Sensors/Flow/Elektromagnetic/Promag 53 P IEC

O 00O

000 o0 O

4.2 Bibliografia.

“Instrumentacion industrial”
Autor: Antonio CREUS SOLE
Editorial: Marcombo

ISBN: 84-267-1361-0
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“Nuevo REBT” Real decreto 842/2002, con comentarios introductorios.
Revisado: Narciso Moreno Alfonso

Editorial: Tébar

ISBN: 84-95447-14-2

“Guia Técnica de Aplicaciones del REBT” Revision Octubre 2005.
4* Edicion

Editorial: Creaciones Copyright.

ISBN: 84-96300-25-0

4.3 Programes de calcul.

e General cable
e Orifice software
e Software il-luminaria: Caranadini 2007

4.4 Pla de gestio de qualitat durant la redaccio del projecte.

Per la correcta redaccid del projecte s’ha aplicat un exhaustiu seguiment i control de tots
els volums que formen el projecte, per tal de que no tinguin disconformitats entre si.

A I’hora de fer tots els calculs necessaris pel projecte, no s’han tingut en compte tan sols
els resultats dels programes de calcul (placa orifici, secci6 cable, lluminositat..) sind que

també han estat resolts a ma.

Finalment, s’ha redactat el projecte seguint les recomanacions de la norma UNE
157001:2002 que defineix els criteris generals per I’elaboracié de qualsevol projecte.

4.5 Altres referéncies.

Catalegs: No es d’aplicacid

Pagines web:

e www.automation.siemens.com
WWW.Eemersonprocess.es
WWW.Samson.es
www.generalcable.com
www.wika.es
www.stahl.es
www.bayermaterialscience.com
www.moeller.es
www.wieland-electric.com
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5 Definicions i abreviatures

Sensor: Un sensor es un dispositiu que transforma magnituds fisiques o quimiques,
anomenades variables de instrumentacid, en magnituds eléctriques.

Actuador: Els actuadors son dispositius capacos de generar una forca a partir de
liquids, d’ energia eléctrica i/0 gasosa.

Transmissor: Un transmissor es un equip que mitjangant un element primari (sensor)
capta la variable a mesurar i la transmet per tal d’informar de I’estat. Majoritariament
aquests senyals els controla un automat programable que actua en conseqiiéncia
depenen del valor de la transmissio.

Diametre Nominal: El diametre nominal es el corresponent al diametre interior de
qualsevol canonada.

P.L.C: Programable Logic Controller

R.D: Real Decret

R.E.B.T: Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio

ITC-BT : Instruccié Tecnica Complementaria Baixa Tensio

R&Is:Diagrames de flux de procés (Rohrleitung und Instrumentierung).

TCP: Técnica de Control de Procés

LIRCA: Level Indicate Register Control Alarm.

PIRSA: Pressure Indicate Register Switch Alarm.
TIRA: Temperature Indicate Register Alarm.

YC: Valve Control
FIR: Flow Indicate Register
FIRC: Flow Indicate Register Control

6 Requisits de disseny

6.1 Client

El client descriu les seves necessitats principals que son:

-Instal-lacio de la instrumentacié necessaria pel correcte funcionament de la
nova torre.

-Instal-laci6 de tota la part electrica tals com, motors, enllumenat basic per la
correcta visio, proteccions, interruptors...etc.

6.2 Legislacio, reglamentacio i normes aplicables

Seguirem les disposicions legals i normes aplicades de I’apartat 4.1. A part, haurem de
complir estrictament unes normes que aplicarem a tot tipus de maquines eléctriques 1
son les segiients:

e Totes les maquines i instruments han d'anar proveides del “marcat CE”

e (Cada maquina ha de dur un manual d'instruccions redactat, com a minim, en
castella, en el qual s'indiqui, entre altres coses: la instal-lacid, la posada en
servel, la utilitzacid, el manteniment, etc.

e Els organs d'accionament d'un equip de treball que tinguin alguna incidéncia en
la seguretat haurien de ser clarament visibles i identificables.
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e L'engegada només es podra efectuar mitjangant una accié voluntaria sobre un
organ d'accionament previst a aquest efecte.

e Els equips de treball haurien d'estar proveits d'un organ d'accionament que
permeti la seva parada total en condicions de seguretat.

e Els equips de treball que comportin risc de caiguda d'objectes o de projeccions
haurien d'estar proveits de dispositius de proteccio.

e Els equips de treball que comportin risc per emanacid de gasos, vapors o liquids
o per emissio de pols haurien d'estar proveits de dispositius adequats de captacio
0 extraccio.

e Si fos necessari per a la seguretat o la salut dels treballadors, els equips de treball
i els seus elements haurien d'estabilitzar-se per fixacio o per altres mitjans.

e Quan existeixi risc d'esclat o trencament d'elements que pugui afectar a la
seguretat o la salut dels treballadors, haurien d'adoptar-se les mesures de
proteccio adequades.

e Quan els elements mobils d'un equip de treball puguin comportar riscos
d'accident, haurien d'anar equipats amb resguards o dispositius que impedeixin
l'accés a les zones perilloses.

e Les zones i llocs de treball o manteniment haurien d'estar adequadament
il-luminats.

e Les parts que arribin a temperatures elevades o molt baixes haurien d'estar
protegides contra els riscos de contacte.

e Els dispositius d'alarma haurien de ser perceptibles 1 comprensibles facilment.

e Els equips de treball haurien d'estar proveits de dispositius clarament
identificables que permetin separar-lo de cadascuna de les seves fonts d'energia.

e Els equips de treball haurien de dur els advertiments i senyalitzacions
indispensables per a garantir la seguretat dels treballadors.

e Tot equip de treball haura de ser adequat per a protegir als treballadors contra els
riscos d'incendi, d'escalfament o d'emanacions de gasos, pdlvores, liquids,
vapors o altres substancies produides, utilitzades o emmagatzemades per aquest.

e Haura de ser adequat per a prevenir el risc d'explosio, tant de I'equip com de les
substancies produides, utilitzades o emmagatzemades per aquest.

e Els equips de treball haurien de ser adequats per a protegir als treballadors contra
el risc de contacte directe o indirecte amb I'electricitat.

e Tot equip de treball que comporti riscos per soroll, vibracions o radiacions haura
de disposar de les proteccions o dispositius adequats.

e Els equips de treball per a 'emmagatzematge, trafec o tractament de liquids
corrosius o a alta temperatura haurien de disposar de proteccions adequades.

e Les eines manuals haurien d'estar construides amb materials resistents i la unio
entre els seus elements ha de ser ferm.
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Com es pot veure a la figura anterior, les comunicacions a la planta estan dividides en
tres grans blocs: La intranet, la xarxa de PC’s de control i la xarxa Profibus de PLCs. L’
intranet ¢s la xarxa de les oficines corporatives de Bayer, que es troba interconnectada a
la xarxa de control mitjancant un servidor de dades 1 un Firewall per poder gestionar 1
captar dades de la mateixa. En aquest esglad inferior, com hem dit, es troba la xarxa de
PC’s de control, és a dir, els PCs on s’instal-len els sistemes SCADA. La xarxa de PCs
de control és redundant i es troba composta per dos servidor 1 tres clients d’SCADA, a
més d’una estacio d’enginyeria des de la que es programaran els PLCs, es supervisara la
xarxa de control (tant de PCs com de PLCs), es programara ’'SCADA i servira com a
PC de quarantena des d’on s’instal-laran les aplicacions (previ xequeig amb antivirus).
Finalment es te una impressora de proposit general.

En un nivell inferior es troba un sistema redundant de xarxa Profibus. Aqui es tenen
doblement penjats gairebé tos els PLC’s de la planta (els més critics, els no critics
només es comuniquen per una xarxa). Dits PLCs tenen connectada també en xarxa els
ports MPI, que serviran per programar-los. Alguns d’aquests PLCs tenen subxarxes amb
periferia descentralitzada (I/O remotes, variadors de velocitat, moduls i passarel-les a
altres topologies...). En els casos necessaris, quan la periféria es troba allunyada, s’ha fet
servir fibra Optica, amb els corresponents convertidors de fibra a coure.

Finalment, es disposa d’una xarxa de dades ethernet, que només es fa servir per
visualitzar dades, tipicament de dispositius periféerics, amb comunicacions no Profibus
(p.e. Modbus), connectada directament a la xarxa de PCs ethernet de control.

Per mesures de seguretat, hi ha una xarxa redundant de Profibus, assegurant d’aquesta
forma que si, per les raons que siguin, la xarxa operativa fallés, entraria en
funcionament la xarxa secundaria. Aix0 implica que totes les instal-lacions s’han de
doblar, ja que sino, si falles la xarxa Profbus primaria, no s’estard en les mateixes
condicions de funcionament.

6.4 Principi de funcionament

Pel correcte disseny de la part eléctrica i de la part d’instrumentacid, es van estudiar
totes les possibilitats existents técnicament al mercat, i també la forma en que estava
constituida la xarxa eléctrica de la planta i per descomptat, com havia de ser el
funcionament de la nova torre, per tal de dissenyar la part d’instrumentacio
acuradament.

La torre nova tindra una canonada de retorn (aigua no compensada), una canonada de
compensacid amb les torres velles 1 una canonada d’impulsi6 (aigua ja refrigerada). Les
canonades d’impulsi6 1 retorn aniran a la planta frigorifica on es realitzara la
refrigeraci6 desitjada. La canonada de compensacio servira per mesclar les aigiies de les
torres(nova 1 velles) 1 per anivellar el volum d’aigua en la bassa de les dues torres.
Arribats a aquest punt, tenim un inconvenient. Les dues torres estan separades
aproximadament per uns 100 metres i la nova torre te més altura que les velles. Per tant,
en aquesta canonada de retorn s’haura d’instal-lar un cabalimetre per a saber el cabal
que hi passa, ja que si només s’instal-lessin transmissors de nivell, s’obtindrien mesures
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Resumint el que s’observa a la figura 3:

Part d’instrumentacio:

2 transmissors de nivell .(10L806 i 10L807).

2 transmissors de Temperatura (10T807 1 10T808).

1 transmissor de pressio relativa (10P804).

1 cabalimetre per la compensacio de cabal entre torres (10F806).
1 transmissor de cabal de producci6 de la torre (10F807).

2 valvules de control (10Y806.2) i(10Y806.1).

I la part eléctrica:

2 motors per les bombes d’impulsio de I’aigua

1 ventilador pel refredament de 1’aigua

Per la correcta elaboracid del projecte es diferenciara la part electrica de la part
d’instrumentacid, creant dos apartats: 1’apartat 6.5 Instrumentaci6, i 1’apartat 6.6
Electricitat en el que s’explicara les funcions de cada element en la torre.
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6.5 Instrumentacio.

6.5.1 Transmissors

Per tota I’ instrumentacio de la nova torre de refrigeraci6 1’element mes important sera
el transmissor.

Els transmissors capten la variable del procés a traves del element primari (sensor) i la
transmetran a distancia en forma de senyal neumatica, electronica o digital. Tots els
transmissors actuen de la mateixa manera, el que canvia es el principi de mesura de cada
un, depenen de les necessitats de cada procés.

Els transmissor poden utilitzar diferents tipus de senyals. El senyal pneumatic
normalitzat és de 0,2 a 1 bar. En canvi, el senyal electronic normalitzat és de 4 a 20 mA
de corrent continua. Finalment, el senyal digital, consisteix en una serie d’impulsos en
forma de bits. Cada bit consisteix en dos signes, el 0 i el 1(codi binari), i representa el
pas(1) o no (0) d’una senyal a traves d’un conductor.

Com s’ha dit anteriorment, I’element que capta el senyal a mesurar ¢és el sensor. Per tal
d’escollir el transmissor que més s’ajusta a les condicions de disseny, s’hauran de tenir
en compte les segiients caracteristiques dels sensors:

e Rang de mesura: Conjunt de valors de la variable mesurada que estan
compresos dins d’uns limits superiors e inferiors, de la capacitat de mesura, de
recepcid o de transmissio de 1’instrument.

« Span: Es la diferencia algebraica entre els valors superiors e inferiors del camp
de mesura del instrument.

e Precisi6: Es la qualitat que permet donar lectures proximes a valors verdaders
de la magnitud de mesura .

« Offset o desviaci6 del cero: Es el valor de la variable de sortida quan la variable
d’entrada es nul‘la. Si el rang de mesura no arriba a valors nuls de la variable
d’entrada, habitualment s’estableix un altre punt de referéncia per a definir
I’offset.

« Linealitzaci6: Es ’aproximacié d’una corba de calibracié a una linea recta
especificada.

« Sensibilitat d’un sensor: Es la relacié entre la variacié de la magnitud de
sortida i la variacio de la magnitud d’entrada.

 Resolucié: Es la minima variacié de la magnitud d’entrada que es pot apreciar a
la sortida

o Rapidesa de resposta: pot ser un temps fix o dependre de quant varii la
magnitud de mesura. Depeén de la capacitat del sistema per a seguir les
variacions de la magnitud d’entrada.

e Derives: son altres magnituds, apart de la mesura com a magnitud d’entrada,
que influeixen en la variable de sortida. Per exemple, poden ser condicions
ambientals com la humitat, la temperatura o altres com I’envelliment (oxidacid,
desgast, etc.) del sensor.
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e Repetitivitat: Error esperat al repetir varies vegades la mateixa mesura.
e Soroll: Qualsevol pertorbacio eléctrica o senyal accidental no desitjat que
modifica la transmissio, indicacid o registre...

Per tant, per escollir el transmissor correcte, s’haura d’escollir el principi de mesura que
sigui més favorable i després, tenir en compte les caracteristiques dels sensors per tal
d’escollir I’instrument definitiu.

6.5.1.1 Transmissors de nivell.

La mesura de nivell en la industria es fa majoritariament per dos proposits: Pel control
dels marges d’operaci6 1 seguretat i la determinaci6 de la quantitat de producte amb
proposits d’inventari.

En aquest disseny, el que es vol saber és el nivell de liquid (aigua) de les torres per tal
de mantenir dins d’un marge de seguretat la quantitat d’aigua a refrigerar i evitar
possibles desbordaments.

Per tant, aquest transmissor €s basic i no es pot permetre el mal funcionament, i per
suposat, la seva desinstal-lacié per a possibles reparacions, calibracions,etc.

Per aixo, s’instal-laran 2 transmissors de nivell. El motiu de la instal-lacié de 2
transmissors es per fer un sistema redundant, és a dir, si fallés un transmissor, entraria
en funcionament 1’altre. Els que s’han d’instal-lar seran uns transmissors que indiquin el
nivell de I’aigua, que es puguin controlar en tot moment i que indiquin estat d’alarma en
cas de tenir anomalies.

Per mesurar el nivell no és necessaria una precisié mil-limétrica, ja que s’establiran uns
marges segurs. Per tant, s’escolliran els diferents tipus de instruments en funcio del
preu, fiabilitat i del facilitat de manteniment que tinguin.

6.5.1.2 Transmissors de Temperatura

La mesura de la temperatura en la industria es de les mes comunes i habituals, doncs
quasi tots els fenomens fisics estan influenciats per la temperatura, i per tan, és un factor
a tenir controlat.

Per saber la temperatura de 1’aigua, s’instal-laran 2 transmissors de temperatura. Un
s’instal-lara a la canonada de retorn de 1’aigua, ¢és a dir, I’aigua a refrigerar (aigua
calenta) i I’altre transmissor s’instal-lara a la canonada d’impulsio, on es troba 1’aigua ja
refrigerada, llesta per a fer la seva funcid, refrigerar.

Es necessita un transmissor que capti la temperatura actual de 1’aigua, mitjancant el
PLC guardi I’ informacié mesurada i que indiqui alarma en cas de passar-se dels marges
preestablerts. Finalment, es visualitzaran per pantalla tots aquests valors mitjancant
SCADA.

Es necessita una mesura precisa, ja que la refrigeracio s’aconsegueix baixant tan sols de
2 a 4 graus la temperatura de 1’aigua d’entrada.
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6.5.1.3 Transmissor de pressio relativa

Com es tenen motors d’impulsio per I’aigua, s’ha de saber en tot moment la pressio que
es té. Per aixo s’ha d’instal-lar un transmissor de pressio relativa. Les caracteristiques
d’aquest transmissor han de ser:

Que mesuri pressio, que transmeti la variable capturada del procés cap el PLC i que en
cas d’entrar en uns marges no habituals s’activi una alarma. Aixo fara que mitjancat
SCADA T’operari actui en conseqiiéncia i aquest ultim les guardi en registres

6.5.1.4 Transmissors cabal

Per aquest disseny es necessitaran 2 transmissors de cabal, el primer s’utilitzara per
saber el cabal de produccid de la torre, i el segon s’utilitzara pel cabal de comunicacio
entre les torres velles i la torre nova.

Les caracteristiques de disseny pel primer transmissor han de ser que mesuri el cabal,
que tingui indicador per tal d’observar-lo i que aquests valors siguin emmagatzemats en
registres.

El segon transmissor ha de tenir una funcié més, i sera que permeti el control del cabal
en lla¢ tancat. Aquesta funcid sera basica per tal d’actuar en cas de que les torres
estiguin descompensades i1 per tant, haura de ser molt precis, ja que és el que ens
permetra compensar les dues torres. El cabal d’aquesta canonada de compensacio sera
de tipus bidireccional, ja que hem de preveure que en qualsevol de les dues torres de
refrigeracié podem necessitar abaixar el volum de produccid. Aixo fara que haguem de
tenir cura a I’hora d’instal-lar el transmissor, ja que haura d’estar com a minim a una
distancia de 5 DN per a cada costat de canonada recte sense trobar cap tipus de colze.

6.5.2 Transmissions i comunicacions dels transmissors.

Les transmissions entre els instruments de procés i el sistema de control es basa com
s’ha comentat en I’apartat de transmissors, en senyals pneumatiqs ( 0,2 a 1 bar) o
senyals electronics de 4-20 mA de cc 1 digitals (0 o 1). L’evolucid i els estudis dels
sistemes digitals va fer que es demostres que els sistemes basats en senyals digitals
(transmissid de les variables amb cables de comunicacio), fossin unes 10 vegades mes
precises que els senyals analogics (transmissio per cables 4-20 mA).

Aquest descobriment, va fer que es popularitzes 1’as de cable per comunicacions,
anomenats també¢ busos de camp.

En 1986 va ser introduit per primera vegada per la companyia Rosemount Inc. el
protocol de comunicaci6 HART (Highway Adressable Remote Transducer). Aquest
protocol proporciona una solucié per a la comunicacidé d'instruments intel-ligents,
compatible amb la transmissio analogica en corrent 4-20 mA., que permet que el senyal
analogic i els senyals de comunicaci6 digital siguin transmeses simultaniament sobre el
mateix cablejat. Mitjangant aquest sistema la informacié de la variable primaria i senyal
de comandament és transmesa mitjancant el senyal analogic de 4-20 mA.., mentre que el
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senyal digital és utilitzat per a transmetre altre tipus d'informacié diferent com
parametres del procés, configuracid, calibratge 1 informacio de diagnostic de
I’instrument.

20 mA Sefial
| digital
APRHLYE

AL\
q= oo {0 b
i Senal
[ Analdgica
4 mA - - T
i | | | | 1 i |
tiempo

Figura 4: Protocol HART

Amb la implantacié dels busos de camp com a sistemes de comunicacio6 per a intercanvi
d'informacié entre els sistemes d'automatitzacio i els elements de camp distribuits,
comencen a apareixer en la década dels noranta busos dissenyats especificament per a la
seva aplicaci6 en l'automatitzacidé de processos. Un sistema de bus de camp reemplaca
la transmissio de senyals analdgics (4-20 mA.) amb una linia de 2 fils que va des de
l'estacio de control als dispositius de camp (Profibus).

El bus de camp connecta a tots els dispositius en paral-lel i la informaci6 transmesa és
totalment digital. Aixo inclou les dades necessaries per a control i monitoratge del
procés, aixi com els comandaments i parametres requerits per 1’engegada, calibratge de
dispositius i diagnosis.

Els busos de camps existents actualment en 1’actualitat son, entre altres:

Lonworks, Interbus, ASI, Devicenet, CAN, P-NET, World FIP, Profibus y Foundation
Fielbus.

La xarxa més popular a Europa es la Profibus i és la que esta implementada en la
fabrica. Aquesta xarxa ¢s estandard i independent dels fabricants. Disposa tres perfils
d’usuaris PROFIBUS FMS, PROFIBUS DP i PROFIBUS PA.

e Profibus DP (Decentralized Periphery).Orientat a sensors/actuadors enllacats
a processadors (PLCS) o terminals.

o Profibus PA (Process Automation). Pel control de procés i compliment de

normes especials de seguretat per a la indUstria quimica (arees amb alt risc
d’explosio).
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e Profibus FMS (Fieldbus Message Specification). Per comunicacid entre
cel-lules de procés o equips d’automatitzaci6. L’evolucié de Profibus a la
utilitzacio de protocols TCP/IP fa que aquest perfil estigues perdent importancia.

Finalment, en I’elecci6 del transmissor, apart de tindre en compte les comunicacions
entre ells, s’haura d’estudiar la xarxa existent en I’empresa, tal i com s’ha vist en
’apartat 6.4, en que es descriu la tipologia de xarxa de Bayer MaterialScience.

6.5.3 Valvules regulacié

També conegudes en el camp industrials com a valvules de control. Aquest tipus de
valvules permeten obrir o tancar el canal de la canonada on estiguin instal-lades. En
aquest cas serviran per tancar la canonada del col-lector de retorn en les torres velles 1
aixi, assegurar que aquesta aigua es dirigira cap a la nova torre, permetent la
compensacio, ja que sense aquestes valvules, el que podria passar és que la majoria
d’aigua de retorn es dirigis cap a una de les torres, i el que es vol és que treballin les
dues per iguals. Per tal de regular de forma precisa el cabal, aquestes valvules seran
regulades per un posicionador rotatiu, per tal de obrir o tancar la llentia uns graus
determinants depenent dels senyals de control corresponents.

6.6 Electricitat

Pel correcte funcionament dels instruments s’haura de dissenyar també tota la part
eléctrica de la nova torre. En aquesta part s’hauran de dimensionar els motors per a que
facin la funci6 desitjada correctament. Aixo implicara 1’estudi dels diferents tipus de
models de motors existents al mercat, aixi com totes les proteccions necessaries, tals
com les de sobrecarregues o les de corrents de curtcircuit. A mes a mes, s’ha d’estudiar
la manera de controlar aquests motors, a part del manual, per tal de facilitar les tasques i
el control. També una part molt important de la part electrica sera I’estudi sobre les
lluminaries per la correcta visi6 nocturna, ja que la planta esta en funcionament les 24
hores del dia i en qualsevol moment es pot necessitar fer manteniment, arreglar
avaries...etc. Per tant, s’ha d’assegurar la correcta visi6é nocturna.

6.6.1.Motors.

Pel funcionament de la instal-lacié es necessiten 3 motors, un per accionar el ventilador
per la refrigeracié de ’aigua i dos motors per impulsar 1’aigua refrigerada i enviar-la a
la planta frigorifica. El que s’ha de garantir és que el ventilador pugui moure’s, i que el
motor per la bomba d’impulsio6 sigui capag de fer-ho. Per facilitar 1’eleccid, el fabricant
de la torre de refrigeraci6 recomana la potencia del motor, tamany i forma per a fer
moure el ventilador.

Pel correcte funcionament dels motors, s’han de considerar diversos elements per tal
d’assegurar el seu correcte funcionament. Per tal de reduir el parell d’arrrencada i el seu
corrent s’utilitzaran uns arrencadors per a reduir-los. A més per tal de prolongar la vida
de Dl’equip s’assegurara instal-lar uns elements de proteccid6 per protegir-se de
sobrecarregues, corrents de curtcircuit, fallides de fase etc.
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6.6.2. Enllumenat torre.

Per normativa de la fabrica, sempre s’instal-len lluminaries estanques, la majoria en
bacul. El que s’ha de garantir tan sols és la correcta visio.

7 Analisis de solucions

Un cop definides les especificacions dels elements a instal-lar i les funcions basiques
que s’han de garantir, s’analitzaran molt breument les diverses solucions existents en el
mercat per a cada element.

7.1 Transmissors de nivell.

Els mesuradors de nivell de liquids poden treballar mesurant directament ’altura del
liquid mitjangant una linea de referéncia o pel desplacament d’un flotador, o be
indirectament per la pressi6 hidrostatica, o aprofitant les caracteristiques eléctriques del
liquid.

Directa:
Mesurador per sonda
Mesurador per nivell del vidre (Optic)
Mesurador per flotador

Pressio hidrostatica:
Mesurador manomeétric
Mesurador de membrana
Mesurador de bufolles
Mesurador de pressio diferencial.

Caracteristiques eléctriques del liquid:
Mesurador resistiu
Mesurador conductiu.
Mesurador ultrasonic.
Mesurador capacitiu.
Mesurador de radiacio.
Mesurador de laser.
Mesurador de radar.

Per tal de poder justificar 1’eleccio del tipus de mesurador s’utilitzara la taula
comparativa segiient.

Observant el quadre comparatiu, es poden descartar d’entrada les mesures directes i les
mesures aprofitant les caracteristiques eléctriques dels liquids. La majoria de descarts
son pel fet de tenir un objecte mobil dins de la bassa, que dificultaria molt la feina de
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reparacio o de manteniment en cas de fallida d’aquest element. Un altre factor important
es I’economic: no interessa tenir un gran transmissor amb un elevat preu, i amb
conseqiiéncia un major manteniment. Necessitem un transmissor que no sigui car, que
faci la funci6 de mesurar amb precisio el nivell, i que no tingui cap part mobil dins la

torre que ens dificultes les feines de manteniment i reparacio.

Instrument Camp Precisio Pres. Tem | Desavantatges | Avantatges
mesura | % escala | Max. Max.
bar °C
Sonda Limitat | 0,5 mm Atm. 60 Manual, sense | Economic,
ones precis
Vidre Limitat | 0,5 mm 150 200 Sense Segur ,precis
transmissio
Flotador 0-10m | +-1-2% 400 250 Agarrotament Simple
flotador
Manometric | Altura +1% Atm. 60 Tancs oberts Economic
tanc
Membrana | 0-25m 1% Atm 60 Tancs oberts Economic
Bufolles Altura + 1% 400 200 Manteniment Economic
tanc
Pressi6 0-10 m +- 150 200 Possible Economic,poc
diferencial 0,15%- Agarrotament | manteniment
+-0,5%
Resistiu 0-25m | +-0,5 % 100 170 Exposat a Facil
corrosio manteniment
Conductiu | Illimitat - 80 200 Car Versatil
Capacitiu 0-6 m + 1% 80a 300 a Car Resistencia a
250 400 CorTosio
Radiacio 0-2,5m | +-0,5% - 150 Car,cap Tot tipus de
contacte tancs
liquid
Laser 0-2m +-0,5% - 1500 Car,cap Tot tipus de
contacte tancs
liquid
Radar 0-30 m +-2,5 - - Car Tot tipus de
mm tancs

Taula 1: Transmissors de nivell

7.2 Transmissors de Temperatura.
Existeixen diversos fenomens que son influenciats per la temperatura i que, per tant,
s’utilitzen per mesurar-la:

e Variacions en volum o en estat dels cossos (solids, liquids o gasosos).

e Variacions de resisténcia d’un conductor (sondes de resisténcia).

e Variacions de resisténcia d’un semiconductor (termistors).

e F.e.m creada per la unié de dos metalls diferents (termoparells).

Memoria 24 de 76




. H Disseny eléctric i d’instrumentacio d’una torre de refrigeracio. w

e Intensitat de radiacio total emesa pel cos (pirometres de radiacid).

Per tal de fer una seleccio6 correcta, s’analitzara la taula seglient:

Termometre de mercuri -10a 300 Baix Bona Simple, lent i de
lectura manual
Termoresisténcies -150 a 600 Mitja Alt Exactitud
(Pt,Ni,RTD..)
Termoparells -150 a 1500 Baix Alt Requereix referencia
temperatura
Termistor -15all5 Mitja No lineal Molt sensible
Integrat lineal - Mitja Molt alt Facil conexio
Gas -20a 100 Mitja Bona No molt versatil
Diodes -200a 50 Baix Alt Baix Cost

Taula 2: Tipus Transmissors Temperatura

Com es pot observar en la taula anterior, s’ha de decidir depenent de les condicions de
disseny. Habitualment, al tractar-se de mesures de temperatura, s’escollira la que millor
exactitud tingui i la que tingui major linealitat, amb la limitacio6 del cost.

L’Gs mes estandarditzat en el camp de la mesura de temperatura és mitjangant les
termoresisteéncies. La principal caracteristica que tenen aquest tipus de termometres es
I’exactitud en la mesura i la alta linealitat (relacid resisténcia - temperatura) que
posseeixen. Per tant, no es d’estranyar ['is tan elevat d’aquest tipus de
termoresisténcies. Dins de les termoresisténcies, hi trobem tres materials: el plati, el
niquel i el coure.

El niquel és més economic que el plati i posseeix una resisténcia mes elevada amb
major variacid per grau. En canvi, te com a desavantatge la falta de linealitat i les
variacions que experimenta el seu coeficient de resisténcia. El coure te una variacié de
resisténcia uniforme, es estable i barat, perd te I’inconvenient de la seva baixa
resistivitat. En conseqiiéncia, I’opcidé mes aconsellables es utilitzar el Plati, per la bona
resistivitat que posseeix i per la alta precisid. L’nic inconvenient, es el preu, ja que es
més elevat que les altres tecnologies, perd en aquest cas, es preferible pagar per una
bona mesura de temperatura, ja que es un terme fisic molt important.

7.3 Transmissor de pressio relativa.

Per mesurar la pressio tenim molts elements que aconseguiran aquesta mesura. Podem
classificar-los d’entrada en tres grans grups. Elements mecanics, elements
electromecanics i elements electronics de buit. Dins de cada grup hi trobem diferents
elements, per tal de fer mol extensa la memoria tan sols analitzarem les taules
seguents:
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Tabla 3.2 Elementos mecanicos de presion

|
comso e mese | | oo | e, e
la escala

Bardmetro cobeta | 0,1-3 m cda 0,51 % | Ambiente 5 bar
Tubo en U 0,2-1,2 m cda 0,51 % i 10 bar
Tubo inclinado 0,01-1,2 m eda ‘ L]
Toro pendular 0,5-10 m cda 100-600 bar
Manémetro campans | 0,005-1 m cda | | ! Atmosférica
Tubo Bourdon | 0,5-6000 bar | 90 C 6000 bar
Espiral l 0,5-2500 bar E 2500 bar
Helicoidal ; 0,5-5000 bar ‘ 5000 bar
Diafragma 50 mm cda-2 bar 2 bar
Fuelle 100 mm cda-2 bar i I |
Presitn absoluta 6-760 mm Hg abs 1% Ambiente Atmosférica
Sello volumétrico 3600 bar 0,5-1 % 400* C 600 bar

Taula 3: Elements mecanics Extreta del llibre “Instrumentacion industrial”, Autor: Antonio
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Taula 4: Elements electromecanics, Extreta del Ilibre “Instrumentacion
industrial”, Autor: Antonio CREUS SOLE
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Tabla 3.4 Caracteristicas de elementos electrénicos de vacio

Margen "
(torrs) Escala Precisidn
Mecdnicos 760 -5 Lineal 1%
MeLeod 5-10° il 1-10 % lectura
Termopar 05-107 Logaritmica Alta
Térmicos < Pirani 2-107 _
Bimetal 1-10+ —
N Filamento caliente 1072 - 107"
Jommcion [ Citodo frio 102107 -

Taula 5: Elements electronics de buit, extreta del llibre “Instrumentacion
industrial”,Autor: Antonio CREUS SOLE

En els transmissors de pressio hi ha tres possibles principis de mesura, depenent de la
situaci6. Es pot mesurar la pressid6 manometrica o relativa, que es la diferencia entre la
pressio absoluta i I’atmosferica en aquell punt, es pot mesurar la pressio absoluta i per

ultim es pot mesurar la pressio diferencial (diferencia de pressio entre 2 punts).

Per conveni, es mesura la pressid relativa, encara que també es podria mesurar la
pressio relativa mitjangant la pressio absoluta.

En la seglient imatge s’observa el rang de treball de tots els elements.
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Figura 6: Extreta del llibre “Instrumentacion industrial”,Autor: Antonio CREUS SOLE

El que es preten es mesurar la pressio relativa i assegurar que sera un valor entre 01 6
bars. Per tant, s’hauran d’eliminar de la imatge anterior tots els elements inferiors a 0.3
kg/cm? abs i els que no arriben a 6 bar abs. Aixi doncs, quedarien tan sols els elements
amb principi de mesura de silici difos, les galgues extensiomeétriques, els elements
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piezoelectrics, els tub de bourdon, espiral i capses de diafragma. En l’apartat de
solucions finals ja s’observara quina tecnologia s’escolleix per aquesta instal-lacio.

7.4 Transmissors cabal.

Els diferents tipus de mesuradors de cabal disponibles quedan recollits a I’esquema de
la Figura 6

Mesura cabal ( en canonades tancades)

Volumetrics

Massics

Meétodes directes

Métodes indirectes

Meétodes directes

Meétodes indirectes

Desplagament
positiu

Pressid
diferencial
|

Seccid variable

|
Turbina

N/ Avtax
v urLwa

Electromagnéticss

Ultrasonics

Varis

|
Principi Coriolis

Efecte térmic

Sistemas de pesat

Contadors per
solids

Figura 6: Esquema dels diferents mesuradors de cabal

Mesura separada (de Q
yp)

Calcul de la massa
(mesura per separat
dedeQ,piT)

S’ha de comentar que dins de cada tipus hi ha altres models, perd per no fer molt
extensa la memoria, nomes es citaran els avantatges e inconvenients dels métodes més
utilitzats en el camp industrial.
Per norma, quan es parla de cabal, si no es te cap especificacio, es mesura la quantitat de
volum, per tant tan, sols explicarem els cabals volumétrics.
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Tipus Avantatges Inconvenients

Cabalimetres Pressié -La relaci6 de P pot ser | -Son sensibles a les variacions de

diferencial: optimitzada per obtindre una | perfil de wvelocitats i a las
senyal maxima amb una pérdua | turbuléncies.

de -pressio permanent minima.
-Els métodes de calcul son
estandarditzats i no necessiten
una calibracio .

-No posseeixen parts mobils.
-Posseeixen una bona precisio.

- Es un métode estandard.

-Alta perdua de carga.
-Necessiten d’un tram recte.
-Deteriorament amb el temps.

Cabalimetres de seccio
variable

-Serveix per mesurar liquids,
gasos 0 vapors.

-M¢étode de medicid de cabal de
baix cost

-No necessiten
d’alimentacid

-Pérdues de carga baixa

font

-La exactitud de la medicio depén
de les condicions de procés i de
les propietats del fluid

-Requereix calibraci6 especifica

per cada fluid
-Sensible a I’ intrusi6 de
materials

-Apte per fluids de baixa densitat
-Instal-lacié del cabalimetre en
canonada vertical.

Contadors de Turbina

-Excellent repetibilitat.

-Ampli camp de wvalors de
mesura.

-Disposen de sortida digital .
-La temperatura i la pressio no
imposen limits d’us.

-Pérdua de carga baixa.

-Permet la medici6 amb fluids
agressius 1 fluids no conductors.

-Requereixen trams d’entrada i de
sortida llargs (20 vegades el
diametre nominal)

-El desgast dels pivots
desviacions en la execucio.
-Els models de petits presenten
limitacions en el camp de valors
de mesura
-Instal-lacio  de
particules solides.

causen

filtres per a

Cabalimetres Vortex

-Aplicacid universal per
medici6 de cabals volumeétrics
de vapor, liquids i gasos.
-Insensibles a canvis de
temperatura, pressio i viscositat.
-Pérdues de carga baixes.

-Sense parts mobils.

-Ampli rang de temperatures.
-Comportament lineal de la
freqiiéncia.

-Alta estabilitat a llarg termini.
-Molta exactitud en la mesura.
-Suporta les vibracions.

-No serveixen per fluids viscosos.
-No poden mesurar velocitats de
fluid baixes.

Cabalimetres electromagnétics

-El principi de mesura son
independents de la pressio, de la
temperatura i la viscositat.
-Permeten la mesura inclus en
presencia de particules solides.
-Ampli rang de diametres
nominals de 2 a 3000.

-Tan sols funcionen amb liquids
conductors

-Las deposicions en ’interior pots
causar errors.
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-No disposen de parts mobils
-Sense pérdues de carga
-Cost minim de manteniment.
-Alt grau de fiabilitat.

Cabalimetres ultrasonics

-S’utilitzen diametres nominals
des de 15 fins a 4000.
-Poden mesurar fluids corrosius,
sense contacte directe

-Els resultats de 1la mesura
depenen del perfil de velocitats
del flux.

-Exactitud intermédia o baixa.

-No experimenta pérdues de
carga.
-Esperanca de vida til 1larga.

Taula 7: Tipus cabalimetres

7.5 Valvules control

Per a les valvules de control, s’utilitzen tres parts mecaniques, la valvula, el
posicionador i I’actuador. La valvula sera I’element que obri o tanqui el flux de corrent
de la canonada, que mitjangant el senyal de comandament (4-20 mA) obria o tancara
uns graus determinats. Aquesta conversié de corrent a pressié d’aire la realitzara el
posicionador, que també sera 1’encarregat de posicionar I’obturador de la valvula. Per
ultim, ’actuador sera I’encarregat d’agafar I’aire pneumatic i fer girar la llentia de la
valvula.

7.5.1 Valvules.

Les valvules poden ser de varis tipus segons el disseny del cos, i el moviment del
obturador. Les podem classificar en dos grans grups:

e Valvules amb obturador lineal.

e Valvules amb moviment rotatiu.
En el mercat hi ha infinitats de valvules de control, pero per tal de justificar la decisio
final es compararan les valvules mes importants de cada moviment, tal com s’observa a
la taula 6

Valvules Avantatges Aplicacions

Valvula de comporta -Alta capacitat Olis, petrolis, gas, aire, pastes
-Tancament hermétic semi liquides, liquids espessos,
-Baix cost vapors, gasos, liquids no

-Poca resisténcia de circulacio

condensables, liquids corrosius.

Valvules de mascle

-Alta capacitat
-Tancament hermétic
-Baix cost
-Funcionament rapid

Pastes semi liquides, liquids,
vapors, gasos, liquids corrosius.
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Valvules de globus

-Tancament estancat
-Obertura rapida

-Actuador de major dimensio
-Menors cabals que la gabia
-La dinamica del fluid influeix

Adequada per a fluids corrosius e
erosius

Valvules de gabia

-Tancament no estancat
-Obertura rapida

-Major cabals que les rotatives
-Mes cares

No adequada per fluids bruts

Valvules de bola

-Tancament estancat

-Us limitat a fluids corrosius
-Bona per a solids en suspensio
-Major capacitat que la de globus

Servei general

Valvules de papallona

-Lineal .

-Economica .

-Dificil tancar-la a 82
-Minim espai d’instal-lacio.
-Minima pérdua de carga

Liquids, gasos, pastes
semiliquides...

7.5.2 Actuadors.

Taula 8: Tipus valvules

Els actuadors son els encarregats de fer girar la valvula. Es pot dir que son els “motors”
i son els encarregats d’agafar la pressi6 d’aire emesa pel posicionador i actuar en
consonancia. Depenent del senyal pneumatic obrira menys o mes la llentia de la valvula
de control. Aquets actuadors poden ser neumatics ,eléctrics, hidraulics, digitals 1

manuals. Els mes empleats son els 2 primers, per ser mes simples, d’actuaci6 rapida i

tenir una gran capacitat de esfor¢. EI 90% de les valvules de control son accionades

pneumaticament.

A continuaci6 observarem les caracteristiques dels actuadors pneumatics i hidraulics per
tal de poder justificar la seva eleccio:
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Efecto de las fugas

lNeu matica

|Sab pérdida de energia

lHidréuIica

|Contaminaci6n

Influencia del am-
biente

A prueba de explosion. Insensible a la temperatura

Riesgo de incendio en caso de fuga. Sensible a
cambios de la temperatura

Almacenaje de Facil Limitada

energia
Hasta 1.000 m.. Caudal v=20-40 m/s. Velocidad

Transmision de Hasta 1.000 m.. Caudal v = 2 — 6 m/s. Veloci-

energia de la sefial 20 — 40 m/s dad de la sefial hasta 1.000 m/s
Vel_ocmad de ope- V=15mis V=0,5m/s

racion

Coste de la alimen- Muy alto Alto

tacion

Simple con cilindros. Fuerzas limitadas. Velocidad
dependiente de la carga

Simple con cilindros. Buen control de veloci-

Movimiento inaal dad. Fuerzas muy grandes

Movimiento giratorio [Simple, ineficiente, alta velocidad Simple, par alto, baja velocidad

Exactitud de posi- Puede conseguirse 1 mm

1/10 mm posible sin carga

cion
Alta, ya que el aceite es casi incompresible,
Estabilidad Baja, el aire es compresible ademas el nivel de presion es mas alto que en
el neumatico
Protegido confra sobrecargas. Fuerzas limitadas por | Protegido contra sobrecargas, con presiones
Fuerzas la presion neumafica y el diametro del cilindro (F = |que alcanzan los 600 bar y pueden generarse

30 kN a 6 bar) grandes fuerzas hasta 3.000 kN

Taula 9: Extreta del llibre “Instrumentacion industrial”, Autor: Antonio CREUS SOLE

7.5.3 Posicionadors

En el mercat principalment es troben 4 tipus de posicionadors:

e Posicionador pneumatic.

e Posicionador electropneumatic.

e Posicionador electropneumatic digital.
e Posicionador intel-ligent.

El posicionador pneumatic és generalment un instrument neumatic del tipus de
equilibri de forces. La forca exercida per un resort de marge, comprimit per una lleva
unida pel vasteg, s’equilibra contra la for¢a que actua en un diafragma alimentat
pneumaticament per un rel¢ pilot.

Un augment del senyal exterior puja el senyal pneumatic del pilot, fletxa I’obturador i
permet I’entrada de mes aire a la camera de la valvula.

Pel contrari, al disminuir el senyal exterior, baixa el senyal del relé pilot i I’obturador
s’obre permetent I’escapament de I’aire de la camera de la valvula.

El posicionador electropneumatic es també del tipus d’equilibri de forces 1 varia la
seva pressio de sortida fins que la forca produida pel sistema de realimentaci6 equilibra
la forga generada per la bobina electromagnetica.
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El posicionador electropneumatic digital funciona de la segiient manera:

Un motor pas a pas de c.c. €s excitat pel senyal d’entrada en esglao i gira uns 200 polsos
per revolucid, amb un total de 5 revolucions pel camp de mesura total. L’eix del motor
arrastra en el seu gir una torca que tensa un resort. Aquest actua sobre un conjunt tovera
-obturador i el rel¢ pilot, alimentant la valvula a un senyal pneumatica proporcional a la
senyal d’entrada. La realimentacid es proporcionada per una palanca unida al vasteg de
la valvula. El senyal pneumatic a la valvula es manté en un valor fix quan el moment
creat pel resort del mecanisme del cargol iguala el moment creat pel resort de la palanca
de realimentacio. Aquest tipus de posicionador és molt sensible.

El Posicionador intel-ligent disposa d’una interficie amb protocol de comunicacions
HART 1 d’un microprocessador que permet realitzar diverses funcions, a part de les
propies d’un posicionador. Permet I’operaci6 i la configuracio local (in situ) i remota
(des de la sala de control) i un ajust automatic de la valvula depenent dels parametres
configurats inicialment. Es a dir, es pot programar per a que, depenent del que es
necessita en el procés, la valvula permeti més o menys cabal. També permet un ajust de
la forca d’assentament de 1’obturador i establir un marge de recorregut del vasteg, per
tal d’obrir o tancar 1’obturador. Es pot controlar el posicionador mitjangant PID
(Proporcional Integral Derivativo). També permet I’ajust de tots els parametres de resposta
ajustables per I'usuari aixi com la configuracio6 de I cero o span.

7.6 Motors.

En els motors, el primer que s’ha de fer es tindre clar quin tipus de motor es vol
utilitzar, depenent del tipus de procés. Un cop escollit el tipus de motor s’ha de tindre en
compte que es necessita d’elements externs per tal d’arrencar el motor, ja que com
s’explicara en posteriors apartats, els motors tenen un elevat corrent i parell en aquest
precis moment i aix0 pot causar danys en la xarxa i en el propi motor. Finalment, es
descriuran tots els elements de proteccid necessaris per a la instal-lacié dels motors, per
tal d’assegurar unes condicions de funcionament segures i estables.

7.6.1. Tipus de motors.

Actualment els receptors més utilitzats a la industria sén els motors eléctrics. La seva
funcid, convertir I’energia eléctrica en energia mecanica, els hi atorga una especial
importancia en qualsevol instal-lacid. Entre els diversos tipus de motors existents, els
motors asincrons trifasics, especialment els de gabia d’esquirol, son els més utilitzats en
I’industria. Encara que el seu comandament i1 control mitjancant sistemes de contactors
esta perfectament adaptat, la utilitzaci6 de components electronics, en constant
evolucid, amplia el seu camp d’aplicacio. Com s’explicara en posteriors apartats,
aquests motors es poden arrencar de diferents maneres, o també, depenent de les
necessitats, variar la velocitat mitjangant variadors de freqiiéncia.

Memoria 33 de 76




9 Disseny eléctric i d’instrumentacié d’una torre de refrigeracio. m.

Tipo de motor

Asincrono de jaula

Asincrono con

Sincrone con

Paso a paso

De corriente

trifasico monofasice | anillos rotor bobinado | rotor tierras continua
raras
Coste del motor | Bajo Facil Elevado Elevado Elevado Bajo Elevado
Motor estanco | Estandar Posible Bajo demanda; | Bajo demanda; Estandar Estandar Posible,
cara caro Ly Can

Arranque Comodo Facil Dispositivo de Impesiblea Mo previsio No previsto Mo previsto
directo en arrangue partir de
a red especial algunos KW
“ariador de Facil Muy raro Posible Frecuente Siempre Siempre Siempre
velacidad
Coste de Cada vez WMy Econdmico IMuy Bastante Muy Muy
a solucion con | mas econdmico econdmico econdmico economico econdmico
variador de econdmico
velocidad
Prestaciones Cada vez Muy bajas Medias Elevada Muy elevadas | Mediaa Elevada a
con variador de | mayores elevada muy elevadas
velocidad
Emplec ‘Velocidad Mormalmente, | Velocidad elocidad “Velocidad Welocidad Welocidad

constante velocidad constante consiante variable variable variable

o variable constante o variable o varable
Utilizacién Universal Para Endisminucién | En las grandes Méaqguinas Posicionamiento | En disminucion
ndustrial pequefias potencias en herramientas, | en bucle abierto,

potencias MT gran dinamica | para pequefias

potencias

Taula 10: Tipus de motors, extreta del llibre “Instrumentacion industrial”,Autor:
Antonio CREUS SOLE

7.6.2. Arrencadors.

Els arrencadors permeten ajustar tant el corrent com el parell, segons les caracteristiques

de I’aplicaci6 a utilitzar en aquell moment.

El reglament Electrotécnic de baixa tensid estableix limits pel corrent absorbit en
I’arrencada. Per motors de corrent alterna aquests limits son:

Potencia nominal del motor (kW) Tarrencada/Inominal
De 0,75kW a 1,5 kW 4,5
De 1,5kW a 5,0 kW 3
De5SkWa 15,0 kW 2
De més de 15 kW 1,5

Taula 11: Limits pels corrents d’arrencada segons el reglament Electroteécnic de baixa
tensio

Com hem explicat anteriorment, per reduir els corrents en el moment de la posada en
funcionament d’un motor asincron s’utilitzen diversos tipus d’arrencadors, les
caracteristiques dels quals queden recollides a la taula 12:

Memoria

34 de 76




% Disseny eléctric i d’instrumentacio d’una torre de refrigeracio. @

Tipus Arrencada Avantatges Inconvenients Corba intensitat Corba Parell
Directa -Baix cost inicial -Manteniment arrencador S i
-Simple i segur -Reemplagament de contactors. ! RE
-No hi ha control del parell d’arrencada. L
-Alts pics de Corrent. i - ! o= '\
-Danys i costos de manteniment de les parts ' \ 4
N :
mecaniques de transmissio de moviment. . \‘k,
-Pot produir una acceleracio excessiva i provocar . \‘“’{» ' f' :
trencaments, falta de confort.. \ o
[ ] \ hhhhh __!_"_!r!'-:“ |I
' Viiocidad
A L [ ) ars '
Velpcudid
L] [T} s an i
Estrella/triangle -Baix cost inicial -Manteniment del arrencador S -

-Simple

-Permet treure el neutre per a baixa

tensio o per a alta tensi6.

-Desequilibri del primari causats per forts
desequilibris de carga en el secundari.

-Tensi6 d’arracada baixa i no regulable,

-La commutacié amb interruptors de buit podria
provocar sobre tensions perilloses.

-Al passar a directe te un "salt" de corrent i
tensid.

-No permet control de la velocitat

-No arriba a la maxima velocitat possible

. " Welocidad
— —
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Autotransformador -El parell d’arrencada es redueix -No eliminen el risc d’un increment brusc del P
considerablement parell.
-Amb relacié a I’arrencada amb -Manteniment del arrencador
resisténcies en serie amb 1’estator, -Dificultat canvis en el disseny
aquest permet obtenir un parell mes -Recanvis costosos
elevat amb una punta d’intensitat
menor.
-Mes control que I’arrencada estrella- G
triangle.
Suaus -Baixa inversio -Petit parell d’arrencada e parmotr
-Quan el motor no necessita velocitat -Equip d’alimentaci6 car bt
variable, I’arrencador suau es la millor CS——
solucio
-Control flexible de la corrent i parell [SI—
d’arrencada. . o -
-Flexibilitat per introduir canvis. B \ . G T
-Freqiients operacions Rl — g
(arrancada/parada) sense causar danys “:“p:.:m
mecanics S &T::
-Control del frenat
Resisténcies en serie | -L’arrencada es bastant suau -El principal inconvenient son les pérdues | ‘s 4
- La corrent es redueix en funcié | ohmiques en les resisténcies addicionals . = |
de la corrent absorbida. - Mant¢ elevat parell o4 el

5
- —
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Variadors velocitat

-Control complet

-Baix cost de manteniment
-Millor solucidé si necessitem
velocitat variable.

-Alta inversid

-Complicada posada en funcionament
-Injecci6 alta d’harmonics ala xarxa.
-Utilitzaci6 de cable apantallat en la
instal-lacio.

Voltaje/
Par/
Paotencia

Par mecanico

Voltaje vV ‘ Par mecanico

Poleny

Velocidad
hase

Frecuencia / Velocidad

Memoria

TAULA 12: Caracteristiques dels diferents tipus d’arrencadors
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7.6.3. Proteccions motors.

Per assolir maxima rendibilitat de les instal-lacions, s’ha d’aconseguir la Optima
explotaci6 de la capacitat dels motors, implicant que aquests equips es parin només en
aquells casos que siguin imprescindible.
Per a que un motor funcioni correctament s’han de considerar els segiients punts:

- Seleccid correcta del motor d’acord a la seva utilitzacio

- Muntatge correcte i un adequat manteniment i funcionament.

- Protegir-los contra factors de risc, desconnectant-los abans que es produeixin

averies.
El defecte d’un sol motor, provocant la seva parada, pot causar un important cost, ja que
si no es te un sistema redundant, provoca la parada del procés, i conseqiientment,
perdues molt importants. Aix0 indica la importancia que els sistemes de proteccid
només actuin quan i hagi un verdader perill, evitant les parades innecessaries.

Sistemes de proteccio

La combinaci6é més utilitzada a la industria és la proteccid contra curtcircuits mitjangant
interruptors magnetotérmics o fusibles, acompanyats de relés térmics per la proteccio
contra sobreintensitats i contactors per I’arrencada i1 parada del motor.

També¢ s’utilitzen guardamotors per la proteccié de curtcircuits i sobreintensitats, amb
un conjunt de contactors per I’arrencada i parada del motor. Aquesta combinacid es
habitual per la maniobra de petits motors.

Una altra alternativa que presenta major fiabilitat per la proteccidé dels motors és la
utilitzacio de fusibles o interruptors automatics.

Aixi mateix, per ’eleccié d’una correcta proteccio s’ha de tenir en compte els segiients
conceptes:

Coordinacio6 de proteccions

En el cas de proteccio de motors, la coordinacio és la capacitat d’associar un dispositiu
de proteccid contra curtcircuits, amb un contactor i un dispositiu de proteccié contra
sobrecarregues, que segons la norma IEC 947, es defineixen tres tipus.

-Coordinacio tipus 1
En condicions de curtcircuit, el material no ha de causar danys a persones o
instal-lacions. Son acceptats danys en el contactor i rel¢ de sobrecarrega. La proteccio
de curtcircuit ha de ser resetejada o en cas de ser fusibles, han de ser reemplagats.

-Coordinacio tipus 2
En condici6 de curtcircuit, el material no ha de causar danys a persones o instal-lacions.
No soén acceptables danys en el rele de sobrecarrega. Els contactes del contactor poden
quedar amb alguna petita soldadura facilment separable, perd no hi ha necessitat de
canviar-los. La protecci6 de curtcircuit ha de ser resetejada o en cas de ser fusibles, han
de ser reemplagats.
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-Coordinacio total

En condicio de curtcircuit, el material no ha de causar danys a persones o instal-lacions.
El sistema no ha de presentar ningun tipus de dany, ni risc de soldadura, concepte que te
relacié amb la “continuitat del servei”.

Cal destacar que per aconseguir una combinacio del tipus dos o total, normalment els
contactors que s’utilitzen estan sobre-dimensionats en el seu valor de corrent nominal.
S’ha de considerar que la capacitat d’aquests equips esta en relacié amb el tipus de
protecci6 de curtcircuit. Aixi, contra mes rapida sigui la velocitat d’acci6 de la
proteccid, menor capacitat de corrent nominal del contactor es necessitara.

Associacions d’elements
Per complir la funcié d’alimentacié adequada d’un motor es tenen que associar els
segiients elements:
Dos elements:

- Guardamotors termomagnetic

- Contactors

Tres elements:
- Guardamotor magnétic, fusibles, o interruptor magnétic.
- Contactor
- Relé térmic

el Guardamator + Guardamotor
Y magnetotirmico magnetico
|
T !
| contaetor éﬁmlac‘mr
[ 1] Relé térmico
('m )
Dos elementos Tres elementos

Figura 7: Associacions d’elements de proteccio

Tipus de dispar

Els fabricants de proteccions classifiquen els relés segons el temps que suporta sense
dispar enfront un corrent de 1,5 a 5 vegades el corrent nominal. Existeixen diferents,
classes 5,10,20,30, en funci6 d’aquest temps de resposta. Es pot veure un exemple en la
Figura 8.
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Class 10 [10sec.) Class 30 (30sec.)
1000 = ——=—=———=x b= ———=———=—~=—~—
|
| - ==
100 e | | ! ] L e o e -
PEe———s—t— 1+ e S e s e o
10 - . 100 e
— e = f _
....... 1| ..'.\‘_ 1 Cold gt \\
=== W= o
=T —— — T
0.1 ~JHat
100 800 1000 '4pp &0 1000

Figura 8 :Exemple tipus clases reles

Problemes actuals de la proteccio de motors.

Estudis internacionals demostren que mes de la meitat dels defectes produits pels
motors son deguts per: sobrecarrega térmica, fallida de fase, humitats,olis, pols..etc. En
la segiient taula s’observen les estadistiques obtingudes d’aquests estudis.

Tipus de defecte % defectes % mitja
Sobrecarrega térmica 46-18 30
Fallida de fase 22-5 14
Humitat, pols,olis... 21-15 19
Envelliment aillant 10-7 10
Defectes del rotor 13-10 13
Defectes coixinets 3-7 5
Diversos 11-5 9

Basat en un univers de 9000 casos de defectes.
Defectes per any 2,5-4 %

Taula 13: Estudi tipus defectes
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Elements de proteccio

Tipus Avantatges

Inconvenients

Relés térmics bimetal-lics -Bona associacié amb contactors de
la mateixa marca.

-No necessiten tensié auxiliar
d’alimentacio

-Simple i econdmic.

-Corba de dispar fix, no s’adapta per
arrencades dificils.

-Ajust imprecis de la intensitat del
motor

-Poca repetibilitat dels temps de
dispar

-Proteccio lenta o nul‘la contra
fallides de fase

-Ninguna senyalitzaci6 selectiva de
la causa del dispar

-Impossible d’autocontrolar la corba
de dispar.

Guardamotors -estan dissenyats per exercir 4
funcions: proteccio de
sobrecarregues, proteccié de
curtcircuits, maniobres d’obertura /
tancament i senyalitzacid

-son aparells limitadors

-manteniment elevat
-cost elevat

Proteccions térmiques - sistema de protecci6 contra
sobrecarregues suaus i prolongades,
independents de la corrent del motor.

-Sondes ja instal-lades en els punts
mes critics del motor
-Reacci6 retardada (de 8 a 10 segons)

Fusibles -Permeten  desconnectar  corrents
molt elevades.

-Estan constituides per un element
fusible i un medi d’excitacié d’ un
arc (arena de quars).

-Com mes gran sigui el corrent mes
rapid es fon el fusible.

- Nomes es pot utilitzar un sol cop el
fusible. (utilitzar i llengar).

Relés electronics -no s’instal-la directament amb el
circuit de potencia

-instal-lacié senzilla

-corba dispar variable

Contactors - Possibilitat d’obrir o tancar corrents
a través d’un dispositiu de baixa
corrent

- Elevat nimero de maniobres

- Adequats per a servei intermitents i
continu

Taula 14: Elements de proteccio
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Per ultim es mostra una taula, en que cita el tipus de proteccio que sporta segons el tipus
d’element .
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Taula 15: Tipus de proteccid segons 1’element

Observant la taula anterior, s’ha de decidir quin tipus de proteccid s’escollira, tenint en
compte que es vol protegir contra les sobrecarregues i contra els curtcircuits. Com que
el motor es controlara mitjangant SIMOCODE, que ja explicarem més endavant, i
aquest ja disposa de proteccid térmica mitjancant relés, s’escollira la proteccid mes
senzilla 1 econdmica per la proteccio de les sobrecarregues i dels curtcircuits, com s’ha
dit anteriorment.

7.7 Proteccions

7.7.1 Proteccions cables.

Una de les proteccions mes importants de la present instal-lacié és la proteccio dels
cables de poténcia. Si no suportessin la intensitat de treball, es cremaria tota la
instal-laci6 1 suposaria unes despeses economiques molt importants, ja que els cables
tenen molt de recorregut. Per aquest motiu s’ha de tenir molt de compte a I’hora de
dimensionar tots els cables de 1’ instal-lacid. Aquest calcul es realitzara en 1’apartat de
calculs justificatius. La seccid dels cables es dimensionara a causa de l’intensitat
maxima de treball de la instal-lacio, i les proteccions es calcularan per protegir-los.
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7.7.2 Proteccions persones.

A I’hora de dissenyar els elements de proteccid necessaris per la present instal-lacio s’ha
de tenir en compte la proteccio de les persones. Hi ha dos tipus de perills, els contactes
directes 1 els contactes indirectes, que s’explicaran a continuacio.

7.7.2.1 Contactes directes.

Aquesta proteccio consisteix a prendre les mesures destinades a protegir les persones
contra els perills que poden derivar-se d'un contacte amb les parts actives dels materials
electrics.

Excepte indicacio contraria, els mitjans a utilitzar vénen exposats i definits en la

Norma 20460 -4 -41, que son habitualment:

- Protecci6 per aillament de les parts actives.

- Protecci6 per mitja de barreres o envolupants.

- Proteccio per mitja d'obstacles.

- Protecci6 per posada fora d'abast per allunyament.

- Protecci6 complementaria per dispositius de corrent diferencial residual.

Proteccio per aillament de les parts actives.

Les parts actives haurien d'estar recobertes d'un aillament que no pugui ser eliminat més
que destruint-lo. Les pintures, vernissos, lacats i productes similars no es considera que
constitueixin un aillament suficient en el marc de la proteccid contra els contactes
directes.

Proteccio per mitja de barreres o envolupants.

Les parts actives han d'estar situades en l'interior de les envolupants o darrere de
barreres que posseeixin, com a minim, el grau de proteccio IP XXB, segons UNE
20324. Si es necessiten obertures majors per a la reparacié de peces o pel bon
funcionament dels equips, s'adoptaran precaucions apropiades per impedir que les
persones o animals domestics toquin les parts actives i es garantira que les persones
siguin conscients del fet que les parts actives no han de ser tocades voluntariament. Les
superficies superiors de les barreres o envolupants horitzontals que sén facilment
accessibles, han de respondre com a minim al grau de proteccio IP4X o IP XXD.

Les barreres o envolupants han de fixar-se de manera segura i ésser d'una robustesa i
durabilitat suficients per a mantenir els graus de proteccid exigits, amb una separacid
suficient de les parts actives en les condicions normals de servei, tenint en compte les
influéncies externes.

Quan sigui necessari suprimir les barreres, obrir les envolupants o llevar parts
d'aquestes, aixo no ha de ser possible més que:
e Dbé amb l'ajuda d'una clau o d'una eina
e després de llevar la tensid de les parts actives protegides per aquestes barreres o
aquestes envolupants,
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Per contra, no es pot restablir la tensié fins a després de tornar a col-locar les barreres o
les envolupants.

Proteccio per mitja d'obstacles.

Aquesta mesura no garanteix una proteccié completa i la seva aplicacid es limita, en la
practica, als locals de servei eléctric solament accessibles al personal autoritzat. Els
obstacles estan destinats a impedir els contactes fortuits amb les parts actives, perd no
els contactes voluntaris per una temptativa deliberada de salvar 1'obstacle.

Els obstacles han d'impedir:

e B¢, un acostament fisic no intencionat a les parts actives.

e B¢, els contactes no intencionats amb les parts actives en el cas d'intervencions
en equips sota tensio durant el servei. Els obstacles poden ser desmuntables
sense l'ajuda d'una eina o d'una clau. No obstant aix0, han d'estar fixats de
manera que s'impedeixi tot desmuntatge involuntari.

Proteccio per posada fora d'abast per allunyament.

Aquesta mesura no garanteix una proteccié completa i la seva aplicaci6 es limita, a la
practica, als locals de servei eléctric solament accessibles al personal autoritzat.

La posada fora d'abast per allunyament esta destinada solament a impedir els contactes
fortuits amb les parts actives. Les parts accessibles simultaniament, que es troben a
tensions diferents no han de trobar-se dintre del volum d'accessibilitat. El volum
d'accessibilitat de les persones es defineix com el situat al voltant dels emplagaments en
els quals poden romandre o circular persones, i els limits de les quals no poden ser
arribats a per una ma sense mitjans auxiliars.

Proteccié complementaria per dispositius de corrent diferencial-residual

Aquesta mesura de proteccio esta destinada solament a complementar altres mesures de
proteccid contra els contactes directes.

La utilitzacié de dispositius de corrent diferencial-residual, amb un valor de corrent
diferencial assignada de funcionament inferior o igual a 30 mA., es reconeix com
mesura de proteccid complementaria en cas de fallada d'altra mesura de proteccié contra
els contactes directes o en cas d'imprudéncia dels usuaris.

7.7.2.2 Contactes indirectes.

Els contactes indirectes son els contactes de persones amb parts que s'han posat sota
tensio6 com a resultat d'una fallada d'aillament. Aquesta proteccié s'aconsegueix
mitjangant l'aplicacid d'algunes de les mesures segiients:
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Proteccid per tall automatic de I'alimentacio.

El tall automatic de l'alimentacié després de l'aparicié d'una fallada esta destinat a
impedir que una tensio de contacte de valor suficient es mantingui durant un temps tal,
que pot donar com a resultat un risc.
Ha d'existir una adequada coordinacio entre I'esquema utilitzat de connexions a terra de
la instal-lacid, d'entre els descrits en la ITC-BT-08, i les caracteristiques dels dispositius
de proteccio.
El tall automatic de l'alimentacid esta prescrit quan pot produir-se un efecte perillés en
les persones o animals doméstics en cas de defecte, a causa del valor i durada de la
tensio de contacte. S'utilitzara com referéncia l'indicat en la norma UNE 20572 -1. La
tensio limit convencional ¢€s igual a 50 V, valor eficag en corrent altern, en condicions
normals. Hi ha tres esquemes diferents per protegir pel tall automatic de I’alimentacio:
- Esquema TT
- Esquema TN
- Esquema IT
La primera lletra indica la situaci6 del neutre de l'alimentacio respecte a la posada a
terra, podent ser les lletres T 1 L.
T: connexi6 directa del neutre amb la posada a terra
I: aillament de totes les parts actives per connexid a terra o per connexio a través
d'una impedancia.
La segona lletra, indica la situacié de les masses de la instal-laci6 respecte de la posada
a terra, podent ser:
T: masses connectades directament a terra
N: massa connectades al neutre de la instal-lacid i aquestes a terra
En el cas de trobar-se en I’esquema TN, es pot trobar una tercera lletra podent ser:
S: el cable neutre (N) esta separat del cable de protecci6 electrica (PE) i ambdos
separats.
C: les funcions de neutre i de proteccid estan combinades per un sol cable

(PEN), situaci6 combinada.

Proteccid per ocupacid d'equips de la classe Il o per aillament equivalent.

S'assegura aquesta proteccio per:

- Utilitzaci6 d'equips amb un aillament doble o reforgat (classe II).

- Conjunts d’aparells construits en fabrica i que posseeixin aillament equivalent

- Aillaments suplementaris muntats en el curs de la instal-lacié electrica i que aillin
equips electrics que posseeixin Unicament un aillament principal.

- Aillaments reforcats muntats en el curs de la instal-laci6 eléctrica 1 que aillin les parts
actives descobertes, quan per construccid no sigui possible la utilitzacid6 d'un doble
aillament.

Proteccié mitjangant connexions equipotencials locals no connectades a terra

Els conductors d’equipotencialitat han de connectar totes les masses i tots els elements
conductors que siguin simultaniament accessibles. La connexié equipotencial local aixi
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realitzada no ha d'estar connectada a terra, ni directament, ni a través de masses o
d'elements conductors.

Han d’adaptar-se disposicions per a assegurar l'accés de persones a l'emplacament
considerat sense que aquestes puguin ser sotmeses a una diferéncia de potencial
perillosa. Aixo s'aplica concretament en el cas que un sol conductor, encara que aillat
del terreny, esta connectat a la connexid equipotencial local.

Proteccid per separacio electrica.

El circuit ha d'alimentar-se a través d'una font de separacio, és a dir:

- un transformador d'aillament,

- una font que asseguri un grau de seguretat equivalent al transformador d'aillament
anterior. Per exemple, un generador eléctric que posseeixi la separacié equivalent.

7.8 Enllumenat Torre

A fi d'aconseguir una elevada eficiéncia energética, quan s'utilitzin projectors per a la
il-luminaci6 de superficies horitzontals, hauran de complir-se els segiients aspectes:

a) S'empraran preferentment projectors del tipus asimétric a fi de controlar la llum
emesa cap a I'hemisferi superior.

b) L'angle d'inclinacié en l'emplacament, emesa pel projector, sera inferior a 70°
respecte a la vertical. Es a dir, que la inclinaci6 de la intensitat maxima (Imax)
ha de ser inferior a:

b.1.)- 60° per a un projector que el seu semi angle d'obertura per sobre
de la Iméx sigui de 10°.

b.2.)- 65° per a un projector que el seu semi angle d'obertura per sobre
de la Iméx sigui de 5°. No obstant aix0, en tot cas, l'angle
d'inclinacié corresponent a la intensitat maxima (Iméx) sera
inferior a 70° respecte a la vertical.

c) La intensitat en angles superiors a 85° emesa pel projector es limitara a 50

cd/klm com a maxim.
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Figura 9: Exemple Inclinacié lluminaria

8 Resultats Finals

8.1 Apartat 7.1. Transmissors de nivell.

Dins de tot el gran ventall de transmissors de nivell, finalment s’ha escollit el principi
de mesura de pressi6 diferencial. Com s’ha explicat a condicions de disseny, el que es
vol es mesurar el nivell, i no es necessita tenir una gran precisio, ja que s’establiran uns
marges segurs. Aquest tipus de transmissors no necessiten excessiu manteniment i sén
els mes senzills i economics.

El mesurador de pressié diferencial consisteix en un diafragma en contacte amb el
liquid del tanc (bassa), que permet mesurar la pressié hidrostatica en un punt del fons
del tanc. En un tanc obert, aquesta pressid es proporcional a I’altura del liquid 1 al seu
pes especific. El diafragma forma part de un transmissor de pressi6 diferencial.

La precisi6 dels instruments es mol bona i el material del diafragma es compatible amb
el fluid que es troba al tanc.
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La pressio del liquid es transfereix a una cél-lula de medici6. Mesura el pes, per tant, el
nivell es influenciat per la pressio y la temperatura, tal com podem comprovar en
I’equacio segiient.

P=Jd-g-h

On:
PiPressié del fluid
d:Densitat del fluld
khraltura del fluid

Sefial a sala Sefial a sala

de control de control
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Figura 10: Mesura per pressio diferencial

8.2 Apartat 7.2. Transmissors de Temperatura.

S’utilitzara la tecnologia de sondes per termoresisténcia, concretament les sondes per
resisténcia Pt100, ja que es la que garanteix una linealitat més alta, la que té€ mes
exactitud i el seu preu no és excessivament car. També es pot dir que aquest tipus de
medicio €s la mes utilitzada en el camp industrial. Per les condicions de disseny, s’ha de
tenir un bon control del valor de temperatura, per tal de tenir la seguretat que son valors
reals sense practicament cap tipus d’error. Com indica el seu nom, el conductor sera de
plati 1 tindra una resisténcia de 100 Q a 0°C.

Aquest conductor posseeix un coeficient de temperatura de resisténcia  , el qual
determina la variacid de resisténcia del conductor per cada grau que canvia la seva
temperatura. Segueix la segiient equacio:

Rtw Rat 1 -+ at>

On:

Ro: Resisténcia en Q a 0° C
Rt: Resisténciaen Q at°C
t: Temperatura actual
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a: Coeficient de Temperatura de la resisténcia, amb un valor de 0,003850 entre 0° C i
100 °C

El plati es el material mes adequat des del punt de vista d’exactitud i1 d’estabilitat, I’inic
inconvenient es el seu elevat cost.
Les sondes de resisténcia es connecten a ponts de Wheastone, en que els seus extrems
estan connectats, un a una font d’alimentaci6, i D’altre a un galvanometre. Quan per
variacid d’una resisténcia (la que esta en contacte amb el procés), el galvanometre
detecta corrent nul-la, es diu que el pont esta en equilibri.
L’inconvenient d’aquestes sondes ¢€s la resisténcia electrica introduida al sistema pel
cable. Si es te en compte que la longitud del cable tindra alguns metres de extensio, fara
que la precisio de la mesura baixi, i per tant, la mesura sera erronia.
Per tal d’evitar-ho s’utilitzara una connexio a tres fils, i el transmissor es col-locara molt
a prop per tal de que no sigui necessaria una connexio a quatre fils.
Per tal de protegir el sensor de temperatura, s’utilitzara el que s’anomena baina
protectora, que es un tub d’acer inoxidable on s’ubica el sensor Pt100.
Les baines de proteccid protegeixen el sensor de temperatura enfront a condicions de
procés adverses. També possibiliten el desmuntatge del sensor de temperatura sense
tenir que parar el procés i eviten danys al medi ambient o a la persona a causa de
I’escapament del medi del procés.
Els sensors s’instal-len protegits per baines. Les baines de proteccié existeixen en dues
versions: versio solida d’una peca o versio modular del tub. Les baines de proteccid es
poden enroscar, soldar, o fixar mitjancant brides. El sensor de temperatures es fixa en la
baina de proteccio directament mitjangant una rosca femella o mascle o mitjangant un
tub de coll per puntejar ’aillament del tub o del contenidor.
El que s’ha de tenir en compte abans d’instal-lar el sensor, es comprovar si el material
aplicat en la baina es quimicament resistent al medi a mesurar. Ha de ser possible
introduir la baina de proteccid en I’allotjament sense haver d’aplicar forca o sense
causar danys. No esta permes doblar o adaptar la baina de proteccio pel muntatge. La
baina s’ha d’introduir com a minim amb la longitud activa del sensor i no ha d’estar
coberta per manguets o peces similars.
Hi ha tres tipus de baines:

e Baines per enroscar

e Baines per soldar

e Baines amb brida.
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Figura 11: Exemple Beines

Per conveni, s’utilitzaran baines amb brida i s’enroscara juntament amb la sonda de
temperatura. S’hagués pogut agafar perfectament també la baina enroscada, perd per
costum en les instal-lacions de sondes de temperatura a ’empresa s’han utilitzat baines
amb brida. La que es descartarien totalment serien les baines soldades, ja la seva
instal-lacié és permanent i potser en un futur s’han de treure.

8.3 Apartat 7.3. Transmissor de pressio relativa.

Un cop revisades totes les tecnologies possibles per a mesurar la pressido s haura
d’escollir la que mes s’ajusti a les necessitats del disseny. Tal com s’ha explicat a
analisi de solucions, es necessita un rang alt. Per tant, diversos elements han quedat
exclosos. S’haura d’escollir entre els elements que mesuren un rang correcte per les
necessitats del disseny. Per ser elements petits, de construccié robusta, sense parts
mobils, de baix cost i manteniment, per tindre una resposta lineal a les diferencies de
pressio, per ser adequats a mesures dinamiques i per tindre bona precisio (+- 1%)
s’escollira, dins la tecnologia d’elements electromecanics, els elements piezoelectrics.
L’inconvenient d’aquesta tecnologia €s la mala estabilitat en el temps, ja que el senyal
de sortida I’amplia el mateix transmissor. No obstant, actualment la tecnologia fa que
aquests transmissors no es desviin massa, i quan ho fan poden calibrar-se.
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La pressio relativa també es coneguda com la pressi6 manométrica. Mitjancant una
cel-lula de mesura per pressié relativa, es pot saber en tot moment la pressié que
exercira la bomba d’impulsi6.

La pressi6 relativa és la diferencia entre la pressio absoluta i 1’atmosférica del lloc on es
realitza la medicid.

El funcionament de la ce¢l-lula és el segiient:

La pressi6 Pe es transmet a traves de la connexi6 al procés (n°3 figura 12). A
continuacio, la pressio es transmet a traves de la membrana separadora (n°4), 1 el liquid
d’ompliment, (n°5) al sensor de pressio de silici (n°6), fet que provoca la flexié de la
membrana de mesura. En conseqiiéncia, les 4 “piezoresistencias” implantades a la
membrana, connectades en pont, modifiquen el valor de resisténcia. Aquesta variaci6 de
resisténcia origina una tensi6 de sortida al pont, que es proporcional a la pressio
d’entrada.

Com es pot veure a la figura 12, el n° 1 ens indica que és la pressio de referéncia, que en
el cas que ens ocupa, sera la pressid atmosferica. Aleshores, a la membrana hi actuara la
pressio atmosférica i I’absoluta (procés) i realitzara la resta, donant el calcul de la
pressio relativa actual de la canonada.

Presion de referencia
Cabezal de medicion
Conexion del proceso
Membrana separadora
Liguido de relleno

Sensor de presion de silicio
pe Magnitud de entrada — presion

L= I O L S Y

Figura 12: C¢l-lula de mesura

8.4 Apartat 7.4. Transmissors cabal.

Com ja s’ha comentat s’han d’instal-lar dos tipus de transmissors de cabal, per
compensar les dues torres de refrigeracio s’utilitzara un cabalimetre magnétic, i per
saber el cabal.

Transmissor Cabal mitjancant pressio diferencial (placa orifici).

En aquest cas s’ha escollit el principi de mesura de la pressio diferencial mitjancant la
placa orifici perque no te cap part mobil que faci necessari un manteniment. En les
condicions de disseny d’aquest cas no importa que hi hagi una petita perdua de carrega,
essent el cost el mes baix de totes les possibilitats estudiades. A més, és la més simple, i
com el fluid sera aigua, assegurant que estigui neta i lliure de solids, s’assegurara una
correcta mesura.

Memoria 51de 76




% Disseny eléctric i d’instrumentacio d’una torre de refrigeracio. m

La placa orifici consisteix en una placa perforada instal-lada en la canonada. Mitjangat
la mesura de dos punts, en la part anterior i la posterior, es mesura la pressi6 diferencial,
la qual es proporcional al quadrat del cabal.

Dels molts tipus de placa orifici s’utilitzara la concentrica, ja que es la més utilitzada i
¢s la que te major exactitud a I’hora de mesurar. L’orifici de la placa es circular 1
concentric. Figura 13.

bege

b

Figura 13: Placa Orifici Conceéntrica.

Tomes en la brida (corner taps)

La placa orifici s’instal-lara en el que es coneix com a corner taps, i consisteix en
instal-lar els dos punts de la placa orifici a mig millimetre aiglies amunt 1 mig
mil-limetre aigiies avall respectivament. Aquest dos punts seran els encarregats de
captar les dos pressions, per tal d’obtenir la mesura per diferencia de pressid

Figura 14: Tomes en la brida
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Transmissor Caudal mitjancant camp magneétic(cabalimetre).

Pel la compensacio entre torres, s’ha escollit aquest principi de mesura , ja que no te
perdues de carrega, permet mesurar el cabal de forma bidireccional, no te parts mobils,
minimitzant el manteniment. A més, la caracteristica mes important és la seva alta
precisid. Aixi, amb aquest principi de mesura es tindra un valor acurat del cabal que
circula per la canonada de compensacio entre les dues torres.

La llei de Faraday estableix que la tensio induida a traves de qualsevol conductor al
moure’s perpendicularment a través d’un camp magnétic és proporcional a la velocitat
del conductor. La regla de la ma dreta ens indica que col-locant la ma oberta, amb la
palma perpendicular a les linees de la forca del camp magnétic, i els dits en el sentit de
la corrent del flux, el polze senyalaria el sentit del corrent induit.

La férmula del cabal que dona la llei de faraday és:

E. =KBl,
On:
Eg:tensi¢ generada en ¢l conducter
Krggnstant

Erdesnsitat del camp magnétic
Lilongitud del canductor

vrvalocitat del moviment

Electrodos

(emiszidn) -~ \Ll

/ Cargas magneticas

Tukeria s el TR
- et
\}ﬁ_r I,,-"" ’!Eg
s il ;;;35""
; ;‘, P Placas

T

Caudal

Figura 15: Exemple Principi mesura Cabalimetre

En el mesurador magnétic de cabal, el conductor es el liquid i el senyal generat és captat
per dos eléctrodes rasants a la superficie interior del tub i de sentits oposats. El senyal
generat depen, no sols de la velocitat del fluid, sin6 també de la densitat del camp
magnetic B, la qual esta influida per la tensio de la linea i1 per la temperatura del fluid.
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8.5 Apartat 7.5.Valvules regulacio.

8.5.1. Apartat 7.5.1. Valvula papallona.

Entre totes les possibilitats s’ha escollit aquest tipus de valvula de control per ser la més
adient en aquest disseny. Malgrat que les valvules més utilitzades a la industria son les
valvules de globus, les valvules de papallona poden activar-se amb actuadors més petits
que les d’altres tipus com les de comporta o les de globus. El poc avang que tenen, la
seva robustesa 1 la seva poca pérdua de carrega quan no estan tancades fan que es
decideixi instal-lar aquest tipus de valvules de control.

En la valvula de papallona, el cos esta format per un anell cilindric dins del qual gira
transversalment un disc circular. La valvula pot tancar herméticament mitjancant un
anell de goma incrustat al cos.

Un actuador pneumatic exterior acciona el eix de gir i exerceix el seu parell maxim
quan la valvula esta quasi tancada (90 °). L‘actuador ha de tenir una for¢ca major a la de
la pressio diferencial per tal de poder accionar la valvula.

Per calcular el parell necessari, s’hauran de consultar les caracteristiques técniques de
I’actuador escollit en funci6 dels bars de pressio de treball.

Les valvules de papallons s’utilitzen pel control de grans cabals i de fluids de baixa
pressio.

8.5.2. Apartat 7.5.2. Actuador pneumatic.

S’ha considerat la opcio dels actuadors pneumatics, ja que son els mes comuns en el
mon industrial. L’Gs de la pneumatica fa que tinguin poques despeses, ja que els seus
components so6n molt economics 1 no necessiten massa manteniment. La seva facilitat
de disseny 1 d’implementacio6 i el baix parell que pot desenvolupar a baixes pressions fa
que asseguri un factor de seguretat. Aquest sistema no te cap risc d’explosid, ni
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espurnes 1 te la capacitat d’una facil conversi6 a moviments giratoris o lineals
mitjancant els posicionadors corresponents. Una caracteristica important d’aquest
sistema €s que es pot transmetre 1’energia a grans distancies sense perdre intensitat
(pressio) d’aire. A més, practicament totes les valvules de papallons tenen instal-lat
aquest sistema.

Figura 17: Exemple d’actuador

Els actuadors pneumatics es presenten en dos versions: simple efecte i doble efecte. Les
dues versions estan dissenyades de tal manera que no tenen peces mobils en el seu
interior, tal i com es pot veure a la imatge anterior. Aquestes caracteristiques els
converteixen en productes segurs 1 facils, que practicament no requereixen
manteniment. A més, per la seva compacta estructura de pinyd i cremallera, tenen un
baix pes i1 ocupen un minim espai. Les caracteristiques técniques dels actuadors
pneumatics son:

e Laseva aplicacio es per valvules de papallona o valvules de bola o de conus.

e Es poden utilitzar en altres aplicacions d’un quart de volta o comportes de
ventilacio.

e FEls actuadors estan fabricats amb aleacions d’alumini de gran resisténcia que
provoca una gran resisténcia a la corrosio

e Disseny compacte de piny6 i cremallera

e (Gran varietat de dimensions amb parells de 12 a 4000 Nm
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8.5.3. Apartat 7.5.3. Posicionador rotatiu.

S’ha escollit aquest tipus de posicionador per les condicions de dissenys. De tots els

tipus de posicionadors, el que mes prestacions te és el posicionador intel-ligent. Es pot

dir que es I’evolucio dels tots els sistemes anteriors.

Com s’han d’instal-lar valvules de papallona, s’han d’aconseguir fer girar amb
I’obertura que convingui la llentia de la valvula. Per tant, no es pot utilitzar un
posicionador lineal, sin6é que haura de ser rotatiu.

Les forces de desequilibri que actuen en la valvula de control influeixen en la posici6 de
la valvula, fent que el control sigui erratic e inestable. Per solucionar aquest problema
s’utilitzara un posicionador. Els posicionadors asseguren una relacio preestablerta entre
la posicid de la valvula (magnitud regulada x) i1 la magnitud de guia (punt de consigna
w). Comparen el senyal de comandament procedent d’un dispositiu d’automatitzacid
pneumatic amb 1’angle de gir de la valvula de papallona en aquest cas, i envien com a
magnitud de sortida una pressid6 de comandament (pst). Els posicionadors sovint
efectuen la funcié d’amplificador, ja que converteixen 1’escassa energia del senyal de

comandament en una potent pressio.

21
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|
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1T .'I 1.1 Tuerca
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Figura 19: Posicionador rotatiu
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8.6 Apartat 7.6.Motors.

8.6.1 Apartat 7.6.1. Tipus.

Pel cost baix, per ser d’us estandard en el camp industrial, per la falta de col-lector o
d'anells 1 escombretes, per poder utilitzar una velocitat constant, per permetre una bona
arrencada, per tenir molt poc manteniment, per tenir un bon rendiment i una llarga vida
util, s’utilitzaran motors asincrons trifasics de gabia d’esquirol.

Motor asincron trifasic.

Els motors asincrons trifasics s’utilitzen en diverses aplicacions industrials 1 artesanals
que ofereixen un robust disseny constructiu, pero que a la vegada requereix poc
manteniment.

Amb configuracions d’arrancada directa és possible que les caracteristiques d’arrencada
(corrent 1 par d’arrencada) d’aquest tipus de motor perjudiquin la disposici6 de la xarxa
electrica d’alimentacio i fins i tot, la carga connectada.

Els motors asincrons trifasics generen un elevat corrent d’arrencada directa, que segons
I’execucid del motor, pot assolir un nivell de 3 a 15 vegades el corrent prefixat de
treball. El valor tipic sera de 2 a 3 vegades el corrent del motor prefixat (segons
R.E.B.T). Aquest elevat corrent t¢ el desavantatge de que produeix una elevada carga a
la xarxa d’alimentacié d’energia, amb la necessitat de considerar aquest efecte per
I’arrencada a I’hora de dimensionar el circuit d’alimentacié (cable). A la figura 2,
observem la corba del corrent:

Corriente de motor
o

Iarranque directo |

THm

Noom ‘u’elocld:':d motor

Figura 20: Caracteristica tipica corrent d’arrencada motor asincron trifasic.
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Els parells d’arrencada i frenada tipicament poden assolir un nivell de 2 a 4 vegades el
parell assignat. Aixd vol dir que es produeixen forces d’arrencada y acceleracid que
provoquen elevades cargues mecaniques en la maquina connectada.

Un corrent d’arrencada reduit implica el desavantatge de produir elevades forces
mecaniques en la maquina i1 s’augmenten les despeses globals degut al major desgast i a
la necessitat d’intensificar les activitats de manteniment en la instal-laci6.

La solucio es instal-lar algun tipus d’arrencador, tal com ja s’ha analitzat anteriorment.

Par motor M

Mg

inv

Marranqua
directo

motor

M
acalaraclon
M

M 1
M ‘_’//
|pg?.rqrnm ba) X
-

Npom  Velocidad motor
n

Figura 21: Caracteristica tipica par d’arrencada motor asincron trifasic.
Gabia d’esquirol

Entre els diferents tipus de motors asincrons trifasics es troba el de rotor amb gabia
d’esquirol. Els rotors de gabia d'esquirol reals son molt més compactes i tenen un nucli
de ferro laminat. Els conductors longitudinals de la gabia d'esquirol son de coure i van
soldats a les peces terminals de metall. Cada conductor forma una espira amb el
conductor oposat connectat per les dues peces circulars dels extrems. Quan aquest rotor
esta entre dos pols de camps electromagnetics que han estat magnetitzades per un
corrent altern, s’indueix una fem en les espires de la gabia d'esquirol, un corrent molt
gran les recorre i es produeix un fort camp que contraresta al que ha produit el corrent
(llei de Lenz).

Encara que el rotor pugui contrarestar el camp dels pols estacionaris, no hi ha rad
perque es mogui en una direcci6é o altra 1 aixi roman parat. Per tant, aquest tipus de
motor necessita d’arrencador per tal de que es comenci a moure.

Un dels principals avantatges de tots els motors de gabia d'esquirol és la falta de
col-lector o d'anells col-lectors i escombretes. Aix0 assegura el funcionament lliure
d'interferéncies quan s'utilitzen tals motors. També, el manteniment que es fa a aquests
motors ¢€s facil, i tampoc produeixen espurnes.
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Caja de
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\ ventilador
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Fotor de jaula
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Tapa v soporte
radamiento lado eje

Figura 22: Exemple Motor

8.6.2 Apartat 7.6.2. Arrencadors.

En la refrigeracié de 1’aigua, s’aconsegueix un rendiment més Optim, es a dir, es refreda
mes, amb la potencia nominal. Aixo indica que no s’ha de variar la velocitat (sempre es
mantindra la potencia nominal) i per tant, queda descartat 1’s de variadors de
freqliencia. A part, la instal-laci6 dels variadores de velocitat és més complexa, ja que
necessiten un filtre per a reduir harmonics i també €s necessaria la utilitzacié de cable
apantallat. Logicament, aix0 implica una major complexitat en la instal-lacié i en
conseqiiéncia, un major cost. Com que les condicions de disseny son que es necessita un
arrencador de velocitat constant, la millor opcio son els arrencadors suaus. Aquest tipus
d’arrencadors redueixen el problema dels motors asincrons trifasics, ja que redueixen el
parell del motor i la intensitat d’arrencada. Amb aquest tipus d’arrencadors es pot tenir
un control del corrent i el parell d’arrencada. Es pot portar un control suau del corrent i
de la tensi6 sense esglaons ni periodes transitoris. Permet una major flexibilitat a ’hora
d’introduir canvis i també permet el control de la frenada per reduir o prolongar el
temps de desacceleracio del motor.

Els arrencadors suaus integren dos tiristors en connexid antiparal-lela per cada fase, que
per mitja de diferents procediments de regulacio, a grans trets disminueixen 1’area del
senyal de la linea (Figura 4), 1 per tant, disminueixen la tensi6 eficag i en conseqiiéncia,
el corrent d’arrencada.

El parell del motor i la tensi6 aplicada presenten una relacié quadratica, de manera que
el parell d’arrencada es redueix en relacié quadratica amb la tensio, ja que el parell
maxim es aproximadament el doble del parell nominal.
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On:

TarParell elactremagnbtic
P.:Potencia electromagnetica
neVelacitar en rpm dal morer
fg:Corrent d exitacid

Aixi, gracies al control de la tensi6 d’arrencada del motor, el arrencador suau, també
regula el corrent y el parell que es generen en el motor. Aquest mateix principi també
s’aplica a la desconnexié del motor de la xarxa eléctrica.

U|_1-

L3

Iy

<
il

Figura 23: Control desplacament fase y esquema arrencador suau

Els resultats es poden veure a les Figures 5 1 6, on s’observa la millora en introduir un

arrencador suau:
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Figura 24: Grafica corrent nominal arrencada directa
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Figura 25: Grafica parell en arrencada directa
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8.6.3 Apartat 7.6.3 Proteccions motors.

El que interessa tenir principalment son proteccions de les possibles sobrecarregues i
del corrent de curtcircuit. S’utilitzara un relé térmic per les sobrecarregues i1 fusibles
pels corrents de curtcircuit.

Termic per sobrecarregues.

Les sobrecarregues son un tipus de corrents superiors als nominals, que es mantenen
durant un cert temps.

Generalment, la proteccié més utilitzada en les aplicacions de motors trifasics es el rele
termic de sobrecarrega. A traves d’ell flueixen els corrents que consumeix el motor,
escalfant-se i refredant-se de la mateixa manera que aquest.

Per aixo0, s’utilitzen unes termoresisténcies, per les que flueixen els corrents del motor.
Si el calor acumulat en les resisténcies €és major o igual al maxim permes, un contacte
associat a aquest es dilatara per efecte del calor 1 desenergitzara el motor.

En aquest moment, el rel¢ térmic comengara a refredar-se i quan el calor torni a nivells
segurs, el contactor tornara a 1’estat de repos 1 s’energitzara de nou el motor. En general,
els relés térmics posseeixen un selector que permet programar el seu rearmament de
manera manual o automatica.

Proteccio contra curtcircuit
Els corrents de curtcircuit son molt elevats, i son deguts al trencament de conductors,
fallides de aillament, error humans etc...
Per tal de protegir d’aquests corrents, s’utilitzara la proteccié mitjancant fusibles. Els
fusibles es basen en la fusio per efecte Joule d’un fil o lamina intercalada a la linea com
a punt debil. Per la seva instal-lacio es necessitara el portafusibles (Figura 26), i dins el
fusible corresponent per la instal-laci6.
Les seves caracteristiques son:

e Permeten desconnectar corrents molt elevats.

e Estan constituits per un element fusible i un medi d’excitaci6é d’ un arc (arena de

quars).
e Com mes gran sigui el corrent, mes rapid es fon el fusible.
e Només es pot utilitzar un sol cop el fusible. (utilitzar i llengar).

Indicador
Carcasa de de fusién
material

aislante —_—,
]
|

| Asidero
|| aislado

Element

fusihlei i

- Cuchilla de
conexion

Figura 26: Portafusible
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Existeixen diferents tipus de fusibles, tal com es veu a la taula segiient:

Funcionament Servei
Denominacio Proteccio Corrent Corrent Denominacio Proteccio
permanent interrupcio

g -Tallen In >Imin eG Conductors
intensitats de gR Semiconductors
sobrecarrega i gB Equips de mines
curtcircuits

a -tallen tan sols In >4 In aM Aparells de maniobra
intensitats aR Semiconductors
curtcircuits

Taula 16 : Tipus de fusibles

Els fusibles escollits seran gR. Per tant, tallaran les intensitats de sobrecarrega i de
curtcircuit, protegint els semiconductors.
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Taula 17: Grafica Intensitat-temps:

Figura 27: Exemple Fusible
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Figura 28: Exemple Portafusible

8.7 Apartat 7.7.Proteccions

8.7.1 Apartat 7.7.1 Proteccid cables

En tota la instal-laci6 es protegiran, tant els consumidors (motors i lluminaries), com els
cables. Per tal de protegir els cables, s’hauran de dimensionar en funcié de la intensitat
maxima que hi circulara i del corrent de curtcircuit. Els calculs es justifiquen en
I’apartat de calculs. S’hauran de calcular els corrents de curtcircuit i posteriorment,
calcular la intensitat maxima que es pot assolir. Per tal de dimensionar-los correctament,
es considerara el corrent més elevat per tal d’assegurar el pitjor cas possible. Un cop
obtingut el valor, es consultaran les taules que facilita el fabricant (taula 18) 1 s’escollira
la secci6 a utilitzar en funcié del corrent.

TIPO DE INSTALAGION NUMERO DE GONDUGTORES CARGADOS

Cabies muticonductores an tubos
A2 @ Bmpoirados en paredes alsiantes. sl
Cabies musticonductores en fubes” en
B2 @ montae suparficlal o empofrados an obra. ax o
¢ E Cabies muticonductores directamente 55 e
0bre |3 pared”.
- I Catias Muticonauctorss &l aire irs®. S £
Distancia a 1a pared na Inferior 20,3 0°.
F ;ﬁ_ Cabies UNIpDiares &N Contacto Mt a o
|! Distancia  1a pared no Inferice 2 0
SECCION mm*®
1.6 135 18 16 18,6 18 20 21 24
2.5 188 21 32 23 18 265 28 33
4 24" a7 0T SRR A 45
] 38 9E TR TR T T 57
10 4 50 52 B4 B0 88 B8 76
18 59 86 L TR AT AT
25 7 84 a8 85 103 110 | 118 123 140
35 88 104 110 118 127 137 144 184 174
50 117 128 733 448166 487 Ti7E iee ' zi0
70 149 180 171 186 180 14 294 244 @ed
13 180 184 207 234 241 288 271 286 a7
120 206 225 240 260 260 307 34 348 F60
150 236 260 278 280 922 343 283 404 438
186 288 207 317 341 368 391 415 464  EOO
240 316 360 374 401 436 488 480 B52 840

segdn UNE 20460-5-523 Tabia 52-1 Dis.

Taula 18: Seccio conductors, en funcié maxima intensitat admisible
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8.7.2 Apartat 7.7.2 Proteccid persones.

Per a protegir les persones contra els perills que poden derivar-se d'un contacte amb les
parts actives dels materials eléctrics s'opta per la proteccid per aillament de les parts
mitjangant el transformador ja existent en la planta. En cas de contacte, l'interruptor
diferencial sera l'encarregat d'evitar danys majors.

Per a protegir les persones de contactes indirectes s'utilitzaran interruptors diferencials 1
la posada a terra de tots els elements metal-lics.

En tot el recinte industrial es tenen instal-lats els esquemes TN, concretament el TN-S.
Per tant, es continuara utilitzant aquest tipus de proteccidé per tal de no modificar
I’existent. Com s’ha explicat, I’esquema TN-S, estara constituit tal com es veu en la
segiient figura.

Generator or

translormer

YT T L1

LYY L2

L YT ™ L3
(']
PE

Figura 29: Exemple connexié TN-S

Una posta a terra multiple, amb punts repartits amb regularitat, pot ser necessari per
assegurar que el potencial del conductor de proteccid es mantingui, en cas de fallida, el
més proxim possible al terra. Per la mateixa rad, es recomana connectar el conductor de
protecci6 a terra en el punt d’entrada de cada establiment o edifici.
Les caracteristiques dels dispositius de proteccid i1 les seccions dels conductors
s’elegiran de manera que, si es produeix en qualsevol lloc una fallida, , entre conductor
de fase 1 conductor de proteccid o una massa, el tall automatic s’efectuara en un temps
igual, com a maxim, al valor especificat, i es complira la condici6 segiient:
Zrxig 5 Up
On:

Zg:impedancia del bucle de defects.
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I :Carrent que assegura el funcienament del dispesitu de tall automitic
Eo:Tansio nominal entre fose [ térra.

En la norma UNE 20.460-4-41 s’indiquen les condicions especials que han de complir
per permetre temps de interrupcié majors o condicions especials d’instal-lacid.
En I’esquema TN es poden utilitzar els dispositius de proteccio segiients:
- Dispositius de protecci6 de maxim corrent, tals coms fusibles, interruptors
automatics.
- Dispositius de proteccid de corrent diferencial-residual.

8.8 Apartat 7.8 Enllumenat Torre.

Seguint el Real Decret 486/1997, del 14 d’abril, pel que s’estableixen les disposicions
minimes de seguretat i salut en els llocs de treball, en el Annex IV, “Il-luminacio en els
llocs de treball” es troba la segiient taula:

Zona de Treball Nivell minim d’iluminacié (lux)
Zones de treball amb:
1) Baixes exigencies visuals 100
2) Exigeéncies visuals moderades 200
3) Exigencies visuals altes 500
4) Exigencies visuals mol altes 1000
Zona treball us ocasional 50
Zona treball us habitual 100
Vies circulaci6 ocasionals 25
Vies circulacié habituals 50

Taula 19: Nivells minims d’il-luminaci6

Les condicions de treball en aquest cas fixaran unes exigencies entre baixes i
moderades. No obstant, s’han instal-lat 9 punts de llum en les zones en que es pugui fer
una possible reparacid, manteniment, o simplement una comprovacié quan la llum solar
es practicament nul-la. En I’apartat Annexes es justificara, mitjancant el programa de
calcul de lluminositat, com s’assoleixen els valors que dicta el R.D 486/1997.

Per a cada lluminaria s’instal-lara una caixa de derivacid que te la segilient configuracio:
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Figura 30: Exemple connexio caixa derivacio
8.9 Altres equips a instal-lar.

8.9.1 PLC (Simatic S7).

El PLC es un equip electronic programable en llenguatge no informatic, dissenyat per
controlar en temps real tot tipus de processos, majoritariament industrials. L’estructura
es pot veure a la seglient imatge:

Fuente de
Alimentacion

CPU
Interfaces de Pmcesad.nr Intetfaces de
Entradas Memoria Halidas

Dispositivo
de
Program acidn

Figura 31: Exemple Configuracié PLC
Respecte a la disposicio externa dels PLC’S, son de tipus modulars i permeten una

flexibilitat enorme a 1’hora d’ampliar o reduir el procés. Els principals avantatges
d’utilitzar aquest automat son:
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e Menor temps empleat en I’elaboracié de projectes degut a que:

e No es necessari dibuixar 1’esquema de contactes.

e Possibilitat d’introduir modificacions sense canviar el cablejat ni aparells.
e Minim espai d’ocupacio

e Detecci6 d’averies, augment fiabilitat a I’eliminar contactes mobils.

e Possibilitat de governar multiples aparells, motors transmissors...

e Reduccio considerable del cablejat de qualsevol instal-lacio

Per la correcta automatitzacidé de la torre, s’haura d’instal-lar un PLC. El PLC estara
configurat per moduls (familia S7-300), ja que aquesta configuraci6 permetra 1’expansio
d’entrades i/0 sortides analogiques 1 binaries.

e Modul 8 entrades analogiques.
e Modul 8 sortides analogiques.
e Modul 32 entrades digitals.

e Modul 32 sortides digitals.

8.9.2 Simocode.

SIMOCODE (SIRIUS Motor Management and Control Devices) és un sistema de
dispositius de gestio 1 control de motors amb connexié6 PROFIBUS DP. SIMOCODE
reemplaca, en gran mesura, parts de circuit de comandament i efectua automaticament
els enclavaments necessaris. També posa a disposicid6 de 1’usuari dades sobre
I’operacid, manteniment i altres diagnostics.

Addicionalment, només es necessiten dispositius de maniobra i de proteccié contra
curtcircuits i sobretensions, tal i com s’ha explicat a I’apartat de Proteccions de motors.

El software central permet fer les operacions de posada en funcionament, operacid i
diagnostic. Amb ell, es possible impedir, conseqiientment, les parades en la instal-lacio,
gracies a la possibilitat de canviar online parametres durant el seu funcionament.
Mitjancant el seu editor grafic integrat, permet parametritzar facilment totes les funcions
de comandament, proteccié del cablejat del circuit, etc. Totes aquestes funcions es
poden representar graficament durant el seu funcionament.

Resum dels avantatges:
e Simple parametritzacio: redueix els costos d’enginyeria 1 escurga els temps de
posada en funcionament.
e C(Clara documentacio de I’ instal-laci6, gracies a la representacié grafica.
e Gracies a I’ integracié amb SIMATIC STEP 7, permet una aplicaci6 universal.
e Es poden canviar parametres inclus en funcionament.
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e Gestio comu de les dades 1 facil configuracié gracies a I’ integracié TIA(Totally
Integred Automation).

SIMOCODE pro Unidad base (LB

MMddule de medida

hModulo digital (MD)
de intensidad/fensicn (UM 3

.. Madulo analbgico (MA)

Figura 32: Configuracié tipica SIMOCODE

8.9.3 Cables.

Pel funcionament de tota la instrumentacié i enllumenat, s’han de calbejar tots els
senyals, motors, comandaments...

A I’empresa Bayer MaterialScience, tenen instal-lades unes caixes anomenades VKE
(caixa de camp), a les que van a parar tots els senyals. La seva funcio principal €s que si
fallés algun instrument (transmissor) es pugui desconnectar sense haver de treure tot el
cable que va des de I’instrument al PLC. Per tant, com és de preveure, les caixes VKE
estaran properes a tots els instruments. Per conveni, s’utilitzaran dos colors de cables
per la part de senyals d’instrumentacio, cable de color blau, i cables de color gris. El
cable de color blau sera pels senyals analogics dels transmissors. En canvi, el color gris
sera pels senyals digitals 1 alimentacions. La instal-lacié es molt senzilla, els cables
aniran dels transmissors als VKE, i dels VKE a les mangueres que van cap a la sala dels
PLC’s. (Figura 33.)

Memoria 69 de 76




_—

l?é Disseny eléctric i d’instrumentacio d’una torre de refrigeracio. EE

Transmissors
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Senyals Senyals
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Figura 33: Exemple instal-lacio cables

A T’hora d’escollir el tipus de cable, es van tenir en compte diversos factors que
s’expliquen a continuaci6. Per escollir el tipus de conductor en els cables de poténcia es
va consultar la norma UNE 21 123 “Cables eléctricos de utilizacién industrial de
tension asignada 0,6/1 kV. Per les condicions de disseny es van escollir els dos

conductors mes senzills

S’han de destacar d’aquesta familia nombroses avantatges:

A temperatures maximes, a igualtat de seccid i1 carga, RV-K 1 VV-K treballen
menys forgats.

Qualsevol cable aillat en PVC suporta com a maxim 70 ° C, en canvi, la familia
RV-K i VV-K assoleixen 90° C.

Els cables RV-K i VV-K estan dotats de cobertes resistents a olis industrials.

La qualitat dels materials i espessors de aillament estan d’acord amb les
prescripcions de la norma UNE-21123 P2.

Els cables RV-K 1 VV-K permeten menor radi de curvatura.

A igualtat de seccid,els cables RV-K 1 VV-K  suporten major intensitats de
curtcircuit i de sobrecarrega.

Tenen molta flexibilitat i faciliten la seva instal-lacio.

Disponibilitat permanent en estoc, aixo fa que sempre podem tindre aquest tipus
de cable.

Els cables RV-K i VV-K estan certificats amb la marca AENOR.
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TIPO CONSTRUCTIVOD DESIGNACION CUHDU.::.TDRES Slliﬁﬁ:gﬂ PﬂEE
Cables con aislamiento y cubierta de policloruro de vinilo,
con conductor de cobre flexible V-K 1 1.5a 830
(clase 5) 2 1.5a 240
34.5 1.5 a 400 1
710,12 1.5a4
14,16.19.24.27,30 15y25
37.44.52.81
Cables con aislamiento de polietieno reticulado y cubierta 2
de policloruro de vinilo,
con conductor de cobre (clase 5) SATE 1 1.5 a 630
2 1.5a 240
345 1.5 a 400
710,12 1.5a4
14,16.10.24 27,30 1.5y25
37.44.52.81

Taula 20: Explicacio6 sigles cables

En la taula anterior, es poden observar que signifiquen les sigles: Depenent del material
de I’aillament i de la coberta es te un tipus de lletres.

Per la instrumentacio s’utilitzaran els segiients cables:
Pels senyals analogics:

RD-Y(st) Y 16x2x0,5 mm?( cable blau, mangueres estructura a caixes VKE
(analogiques)

RD-Y(st) Y 16x2x0,5 mm?( cable gris, mangueres estructura a caixes VKE (binaries)
RD-Y(st) Y 2x2x0,5 mm?( cable blau, senyals analdgiques de transmissors a VKE)
RD-Y(st) Y 2x2x0,5 mm?( cable gris, senyals digitals de transmissors a VKE)

Per altre banda, la bomba d’impulsi6 i el ventilador de la torres aniran connectats
directament a I’armari dels arrencadors, passant tan sols per I’interruptor de seguretat.
Com s’explicara a la memoria de calculs, per cada motor s’utilitzara una seccié diferent,
ja que cada motor te potencies diferents. Tots els cables seran de color negre, i I’tinic
que variara es la seva seccio.

RV-K 0,6/ 1 kv 4x35 mm? (cable negre ventilador)

RV-K 0,6/ 1 kv 4x70 mm” (cable negre bomba impulsid)

VV-K 0,6/ 1 kv 7x1,5 mm” (cable negre comandament motors)
RV-K 0,6/ 1 kv 3x1,5 mm” (cable negre interruptor seguretat motors)

També s’instal-laran dos endolls per a tenir punts de llum per a possibles necessitats.
S’instal-lara un endoll amb sortida 220 V 1 un altre amb sortida a 380 V.
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RV-K 0,6/ 1 kv 5x10 mm? (cable negre circuit d’endolls)
RV-K 0,6/ 1 kv 5x4 mm? (cable negre enllumenat)

8.9.4 Armaris.

Per tal d’ubicar correctament els fusibles, tot el sistema SIMOCODE, els cables
provinents de les caixes VKE, i els PLC’s, s’ha projectat instal-lar 2 armaris. Un per tot
el SIMOCODE, aixi com els fusibles, i interruptors diferencials de la xarxa eléctrica. A
I’altre armari s’instal-laran el PLC i tots els senyals provinents de les caixes VKE.

M r——

e

e

Figura 34: Exemple Armari instal-lat

Per a comunicar els PLC’s s’utilitzara la topologia de xarxa existent a ’empresa, que
s’explica en detall en I’apartat 6.5. PROFIBUS DP, ha estat optimitzat per aplicacions
d’alta velocitat i baix cost. Es va dissenyar especificament per cobrir la comunicacid
entre sistemes de control automatic i la periféria descentralitzada a nivell de dispositiu.
Aquest tipus de comunicacio es pot utilitzar per substituir I’antiga connexi6 4-20 mA.
En els sistemes Profibus es diferencien dos tipus d’estacions, Mestre 1 Esclau.

Els dispositius mestres determinen les comunicacions de dades a través del bus. Un
mestre pot enviar missatges sense la necessitat de rebre una peticié externa per que ho
faci. També son conegudes amb el nom de estacions actives.

Els dispositius esclaus inclouen tots els dispositius d’entrada/sortida, valvules,
accionadors, dispositius de mesura etc. Aquests, no tenen capacitat per accedir
directament al bus i tan sols poden enviar senyals de rebuda de missatges enviats per
algun mestre o contestar peticions de dades que els hi facin (mestres).

L’arquitectura de PROFIBUS DP, es basa en el model de referéncia OSI, d’acord amb
1‘estandard ISO 7498. En aquesta familia de PROFIBUS es defineix les capes fisiques 1
d’enllag, aixi com la interficie d usuari .
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Figura 35: Exemple Arquitectura xarxa Profibus

El control d’accés al medi de PROFIBUS inclou un sistema de pas per testimoni (token-
bus) entre els mestres, juntament amb un sistema de consulta mestre-esclau per la
comunicacio de cada mestre amb la seva periféria.

El mecanisme de pas per testimoni assegura el dret a accedir al bus de cada mestre
durant un cert temps. El pas per testimoni es un telegrama especial que permet la cessio
al node que el rep, el dret a accedir al bus. En la figura segiient podem veure el format
d’aquest telegrama:

| Physical Layer Telegram Format I

PhsDU
PREAMBLE | STARTDELIMITER TOL IR END DELBATER
1 tn & Bytes 1B 110 & Bytns 1 i

Figura 36: Exemple Format Telegrama

SCADA prové de les sigles de “Supervisory Control And Data Adquisition”, és a dir,
adquisici6 de dades i supervisi6. Es tracta d’una aplicacid software especialment
dissenyada per funcionar sobre ordenadors en el control de la producci6, proporcionant
comunicacié amb els dispositius de camp i controlant el procés de forma automatica des
de la pantalla de I’ordinador. També té emmagatzemat tota la informacié que es genera
en el procés productiu, facilitant-la a diversos usuaris, tan del mateix nivell com d’altres
supervisors dins de I’empresa.
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En aquest tipus de sistemes, usualment existeix un ordinador que efectua tasques de
supervisio i gestid d’alarmes, aixi com de tractament de dades i control de processos. La
comunicacio es realitza mitjangant busos o xarxes LAN. Tot aix0 s’executa normalment
en temps real i estan dissenyats per donar a 1’operador de planta la possibilitat de
supervisar i controlar els processos. Els programes necessaris i el hardware addicional
que es necessiti es denomina sistema SCADA.

Un paquet SCADA ha de disposar de les segiients prestacions:

- Possibilitat de crear panels d’alarma, que exigiran la presencia del operador per
reconeixer una parada o situaci6 d’alarma, amb un registre d’incidéncies.

- Generaci6 de historics de senyal de planta, que poden ser copiats a fulls de
calcul.

- Execuci6 de programes que modifiquen la llei de control, o inclis anular o
modificar les tasques de programacidé numeérica, que permet realitzar calculs
aritmetics de elevada resoluci6 sobre la CPU del ordinador.

- Amb elles, es poden desenvolupar aplicacions per ordinadors, amb captura de
dades, analisis de senyals, presentacions en la pantalla, enviament de resultats a
discos o impressores..etc.

A més, totes aquestes accions es realitzen mitjancant un paquet de funcions que
inclouen zones de programaci6é amb llenguatge d’us general (c, pascal, Basic..), el
qual li dona una potencia elevada i una gran versatilitat. Alguns SCADA ofereixen
llibreries de funcions per llenguatges d’us general que permeten personalitzar de
manera molt amplia la aplicacio que es desitgi realitzar amb SCADA.

Per tal que el sistema SCADA sigui perfectament aprofitable seran necessaris
sistemes d’arquitectura oberta, capagos de ampliar-se o adaptar-se segons les
necessitats. També han de comunicar-se amb tota facilitat i de forma transparent a
I’usuari amb I’equip de planta i la resta de I’empresa. I sobretot, els programes han
de ser senzills, sense masses exigencies de hardware, i facils d’utilitzar per a
qualsevol persona de la planta.

En un sistema SCADA, hi ha diversos moduls:

El modul de configuracio: que permet a 1’usuari definir I’entorn de treball de
I’'SCADA.

El modul de la interfase grafica: al operador li proporciona funcions de control i
supervisio de la planta.

Modul de proces: que executa les accions del comandament preprogramades a partir
de valors actuals de variables llegides.

Gestio de dades: s’encarrega de emmagatzemar i processar dades, de forma que
altres aplicacions o dispositius puguin accedir a ells.

Comunicacions: s’encarrega de la transferéncia d’informacié entre la planta i

I’arquitectura hardware que suporta I’'SCADA, i entre aquesta i la resta d’elements
informatics de gestio.
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Aquesta part del projecte esta considerada confidencial i s’ha retirat del document
original.

Per a més informacio:

Xavier Vilanova Salas

Telefon: 977 558 502
Correu: xavier.vilanova@urv.cat
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9 Planificacio

Per a que el projecte tingui €xit, es necessari planificar amb comte les tasques i
organitzar-les amb ordre de prioritat. Aixi s’assegurara el compliment dels terminis
d’aquest projecte técnic. Aquesta planificaci6 es fara mitjangant els diagrames de Gantt

que es mostren a continuacio:

Denominacio Febrer Marg

Abril

Maig

Setmana 1 2 3 4 1 2 3

Planificacio

Compra material instrumentacio i material
electric

Inventari d’arribada del material a la fabrica.

Instal-lacio de tots els components.

Comprovaci6 correcte funcionament.

Posta en funcionament

10 Ordre de prioritat entre els documents basics

1. Planols

2.Pleg de condicions
3.Estudis amb entitat propia
4.Presupost

5.Memoria

Tarragona, 4 Juny 2009

Firma Enginyer Técnic

Victor Mora Turrion
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1. Documentacio de partida

A continuacid s’enumerara tots els documents 1 referéncies utilitzats en aquest projecte.

Caracteristiques de la planta

Situacio

Emplagament

Planta

Llagos de control Instrumentacid
Bastidor B3

Armari XT2

Enllumenat

Normativa e instruccions técniques

Real Decret 842/2002 del 2 de Agost, per el que s’aprova el reglament
electrotecnic per a baixa tensio.

R.D. 486/1997 del 14 d’abril, pel que s’estableixen les disposicions minimes de
seguretat 1 salut en els llocs de treball

R.D. 1890/2008, de 14 de novembre, pel que s’aprova el Reglament d’eficiéncia
energetica en instal-lacions d’enllumenat exterior i les seves Instruccions
tecniques complementaries EA-01 a EA-07.

R.D. 82/2005, de 3 de maig, pel qual s'aprova el Reglament de desenvolupament
de la Llei 6/2001, de 31 de maig, d'ordenacié ambiental de 1'enllumenament per
a la proteccid del medi nocturn .

ITC-BT-06, Xarxa aeries per la distribucio en baixa tensio.

ITC-BT-09, Instal-lacions de enllumenat exterior.

ITC-BT-10, Previsi6 de cargues per a subministrament baixa tensio.
ITC-BT-18, Instal-lacions de posada a terra.

ITC-BT-22, Proteccio contra sobreintensitats.

ITC-BT-23, Proteccio contra sobretensions.

ITC-BT-24, Proteccio contra contactes directes e indirectes .

ITC-BT-31, Lluminaria en contacte amb aigua (pluja).

ITC-BT-44, Receptors per I’enllumenat.

ITC-BT-47, Motors.

ISO 5167-1980 Mesura del flux de fluids per mitja de plaques de orifici , en
conductes de secci6 circular.

Normes i estandards de Bayer:

0 WN 9060-P.

0 BMS Guideline — Grounding and Lighting Protection.

0 BMS — Use of Motor Sofstarter Devices.

O Anleitung Motoren Guideline motors IEC Revl 14 06 2007

o Selection of cable diameter and cable length with direct starting 3-phase
motors with one direction (DOL)
IN//Sensors/Temperature/Transmitter/T3210 flange A IEC
IN//Actors/Control Valves/Elomatic E P_Series Positioner IEC

o IN//Sensors/Pressure/DIF/Sitrans P DS 1II liquid dif IEC

o O
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0 IN//Sensors/Level/Pressure/Sitrans P DS Il liquid FD lev IEC
0 IN//Sensors/Flow/Elektromagnetic/Promag 53 P _IEC

2. Calcul instal-lacio electrica.

En aquest apartat es calcularan tots els elements de la instal-lacio eléctrica, potencia
instal-lada, seccio6 dels conductors, seccid dels conductors de proteccio, dimensionat
dels tubs de proteccio,calcul del sistema de posada a terra, calcul de I’instal-laci6 dels

endolls, 1 els calculs de la tensié maxima admissible de pas i de contacte.

2.1 Calcul potencia instal-lada

Tipus Fe Tensio Potencia Potencia
nominal nominal calculada
Motor impulsid 125% 380 V 75 kW 93,750 kW
Ventilador 125% 380V 45 kW 56,250 kW
Motor reserva 125 % 380V 75kW 93,750 kW

Taula 1: Potencia instal-lada

2.2 Calcul seccio dels conductors

El calcul de la seccié dels conductors consisteix en determinar la secci6 adequada que
han de tenir per alimentar un receptor o un grup d’ells. La seccio calculada ha de

complir un doble objectiu:

e Permetre que en el conductor no es produeixi una caiguda de tensid superior a
un valor prefixat. La seccié que compleixi aquesta premissa, 1’anomenarem

Secciod per caiguda de tensio.

e També tenim que permetre la circulacid del corrent nominal del receptor que
s’alimenta sense que es produeixi sobreescalfament del conductor que el pugui
malmetre. El valor obtingut el denominarem Seccié per intensitat maxima

admissible o seccié per escalfament.

Per dimensionar la seccid s’agafara la secci6 mes gran dels dos calculs, aixi
s’assegurara el pitjor cas, ja sigui per escalfament o per caiguda de tensio. Per altra
banda, la seccid escollida, te que adaptar-se correctament al calibre del dispositiu de

proteccio contra sobreintensitats utilitzat en la linea. D’aquesta manera s‘ha de complir:

On.

I = corrent del cirouit
Iy = Intensitat nominal (calibre)

I

Les formules basiques que es poden utilitzar per un calcul aproximat d’aquestes

le £ Iy 2 Iogm (1)

am = intensitat admisible

seccions son las que s’exposen a continuacio:

Annexes

4 de 39




v H Disseny eléctric i d’instrumentacio d’una torre de refrigeracio. m

2.2.1 Calcul seccio per escalfament

El que s’ha de trobar en primer lloc es el corrent que hi circula, utilitzant les segiients
expressions:

-Alimentacido monofasica

Fe
[-r=— (2
S (2)
-Alimentaci¢ trifasica
E.
i = —‘f‘ij

- V3.V - cos
On
P. = Patencia de calcul del receptor (W)

I. = Intensitat del receptor [A]
cosg = factor de potencia receptar
¥V = tensié d'alimentacit [V]

Un cop calculada la /-, es dimensionen els conductor observant la taula 2, extreta del

R.E.B.T.

El dimensionat dels conductors de proteccid consisteix en la determinaci6é del tamany
que haurien de tenir els conductors dels receptors.

Per aixo s’hauran de tenir en compte les segiients condicions:

-Tipus de canalitzacio a utilitzar.

-Tipus i numero de conductors que es necessitarien.

-Seccid dels conductors.

-Temperatura ambient.

| Tres cables unipolares! | 1 cable trifasico
Seccién nominal mm? | Tipo de aislamiento

| XIPE | EPR | PY¥C | XLPE | EPR | P¥C
| || 46| 45| 38| 44|| 43| 36
| 10/| Bt | 62| 53 61| 80| 50
| 16| g6 | a3|| 71 az|| a0/ E5
| 25| 120 | 115 | 96 | 110 | 105 | 57
| 35| 145 | 140 | 115|| 135| 130|| 105
| 50| 180]| 175|| 145|| 165|| 160/ 130
| 70/| 230 225 | 185 | 210 zz0/| 165
| as | 235 | 280 | 235 | 260 | 250/| 205
| 120/| 335 | 325 | 275 300 | 290 | 240
| 150|| 385 | 375| 315|| 350/| 335| 275
| 185 | 450 | 440/| 365 | 400/| 385 | 315
| 240 | 535 | 515 | 435 475 || 480/ 370
| 300 | 615 | 595 | 500/ 545 | 520 | 425
| 400 | 720 | 700 | 585 | 645 | 610 | 495
| 500/| 825 || 800|| 665 - [ -
| 630 asa | 915 | 765 | - | -
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Taula 2: Secci6 en funcio del tipus de proteccio

TIFO DE INSTALAGION NUMERD DE CONDUGTORES CARGADODS

Cabies muiticonductores en tubos
A2 @ ampotrados en paredes alslantss. il
Cabies musticonduciores an tubos’ en
B2 @ Mmantae SUPSMCial 0 BMpoiranos an oora. Sl I
c E Cabies muticonduciores directamente i o
S00n |3 pared”.
E I Cabies Muticonductores il are Thre®. e B
Distancta a la pared no Inferioe 20,2 0.
o Cabies unipoiares en contacts metuo”
F Ilr Distancia a la pared no Inferior a OF B B
SECCION mm*®
1.6 136 1B 16 "i8s I8 TEn T 24 =
25 1BE 21 2 a3 16 265 26 a3 =
4 24 eT a3 34 36 38 45 ~
& T 37 4o 44 de 43 57 =
10 44 &0 E2 B4 g0 85 | ge 76 -
18 59 66 70 TF e Cr e | i
25 77 84 &8 86 103 110 118 | 123 140
35 88 104 910 i1 Az Thar Tiaa Taes e
60 197 126 333 146 166 167 “avs 188 210
70 148 TiE0 A7 Taes T Mee T Zia (@A 244 oes
85 iB0 164 207 224 2841 268 271 2o8 | 9a7
120 gos 225 240 260 280 30 31 34 | 3mo
160 236 260 | a7e | =ee | 322 343 (a@3 404 43m
166 288 287 S17 341 aee | S8 415 | 4ea | Bo0
240 316 360 374 401 436 4B8 490  B52 | 640

segdn UNE 20480-5-523 Tabis 52-T bis.
Taula 3: Seccid per intensitat maxima que suporta

2.2.2 Calcul secci6 per caiguda de tensid

Primerament, el que s’ha fer és assignar la maxima caiguda de tensid (e) i un cop
calculada, es podra calcular la seccidé mitjancant les segiients expressions.

Monofasic:
E-l. ¢co 2 LR
§=—c 0% _ =(4)
& o-e-F
Trifasic:
V3-L-l."cos@ _L'P.
§= = 5
g d ﬁ'ﬁ'VE]
On:

5 = seccib de cada conducter [mm®]
¢ = Conductivitat del conductor[m/% - mmI]
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¥V = tensié d'alimentacit [V]

e = Caiguda de tensid permasa [V]

F. = Potencia de calcul del receptor [W]
I, = Intensitat del receptor [A]

cosg = factor de potencia receptor

L = longitud de cada conductor[m]

2.2.3 Seccio adoptada

Un cop conegudes les dues seccions, per caiguda de tensio i1 per escalfament (seccio per
intensitat maxima admissible), s’escollira la que determini la seccid més gran, aixi
s’assegurara que en el cas més desfavorable es tindra dimensionats correctament els

conductors. Tots els valors de seccions seran normalitzats.

2.2.4 Sobreintensitats d’arrencada

Tots els motors de potencia han de complir la taula del R.E.B.T, concretament la ITC-
47 en la que observem les relacions entre el corrent d’arrencada i el corrent nominal :

MOTORS DE CORRENT CONTINU | MOTORS DE COERRENT AL TERNA

Poténcia INominal Ia/In Poténcia Nominal Ia/In
De0,75EWa L5 EW 25 De, 75 EWal5 KW 3
Del SEW a 5,0 EW 20 De 1,5 EWa 5,0 EW 30
De més de 5.0 KW 15 De 5.0EW a 150 KW 20

Alés de 15,0 KW

Taula 4: Relacions corrent entrada- arrencada.

2.2.5 Calcul caiguda de tensid

Calcul caiguda de tensid en cas monofasic.

2Py~ L
= (2
TV Fﬂﬂri )
Calcul caiguda de tensio en cas trifasic.
Pe -
. Smﬁ ()

On:

P. = Patencia de calcul del receptor [W]
¢ = Resigtivital [=/0 - nm7]

V = tensid d'alimentacis [V]

L = longitud de cada conductor [m]
Sad = Seccid adoebtada [m]
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2.3 Taules de Resultats del Calcul de Seccions Motors

Linea 1 bomba impulsié

Tipus P I L \% cosQ 0 e e
Linea [W] [A] [m] [V] - [m/Q-mm’] [%] [Vl
Trifasica 75.000 127,35 90x3 400 0,85 56 6,5 24,7
Fe Pc Ic S escalf S c.d.t Seccié adoptada e calculada | e calculada
[%] [W] [A] [mm?’] [mm’] [mm’] [%] V]
125 93.750 159,19 70 36,59 70 3,39 12,91
Linea 2 Ventilador
Tipus P I L \4 cosQ 0 e e
Linea [W] [A] [m] V] - [m/Q-mm’] [%] V]
Trifasica 45.000 75,52 120x3 400 0,86 56 6,5 24,7
Fe Pc Ic S escalf S c.d.t Seccié adoptada e calculada | e calculada
[%] [W] [A] [mm’] [mm’] [mm’] [%] V]
125 56.250 94,40 35 29,27 35 5,4 20,66
Linea 3 bomba 2
Tipus P 1 L \4 ({i0) 0 e e
Linea [W] [A] [m] [V] - [m/Q-mm’] [%] [V]
Trifasica 75.000 127,35 88x3 400 0,85 56 6,5 24,7
Fc Pc Ic S escalf S c.d.t Secci6 adoptada e calculada | e calculada
[%] [W] [A] [mm’] [mm’] [mm’] [%o] [Vl
125 93.750 159,19 70 37,67 70 3,39 7,45
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Nomenclatura:

Fec: Factor de carrega

S escalf: Seccid per escalfament

S c.d.t: Seccio per caiguda de tensio
e: Caiguda de tensio

Com s’ha pogut comprovar en les taules anteriors, s’assegura que la caiguda de tensid
maxima permesa de 6,5 % no s’assolira en ningun dels casos.

Per tal de comprovar els resultats obtinguts anteriorment, es calcula la seccié mitjangant
un programa de calcul de general cable. En ell, s’introduira el tipus d’instal-lacié en que
es treballara, el tipus de corrent, 1’intensitat de treball ( tan sols s’ha de posar la potencia
en kW del motor), el tipus de conductors, que en el present cas seran multipolars.
Despres s’ha d’introduir la temperatura de I’ambient, com aniran instal-lats els cables (
en el present cas en safates perforades) i la distancia entre cables sera nul‘la, és a dir,
estaran en contacte. Finalment, per detallar més els calculs, es calculara la caiguda de
tensio existent, introduint la distancia en metres de tot el cablejat, i la caiguda de tensio
maxima admissible sera del 6,5 %, tal com preveu el R.E.B.T (ITC 19).

Els resultats obtinguts son els segiients:

Bomba impulsié 1i 2

=_=
.‘_I.II J
"
General Cable
Inicio ! Compaiiia ! Productos ! Medioambiente y Calidad ! Aplicaciones ! Contacte con nosotros english francais
Seccién Definitiva
Caleulo seccion cable
. . ENERGY RV-K FOC
PARAMETROS ELECTRICOS
CALCULO DE INTENSIDAD: Determinacién de |3 intensidad RVE .
PARAMETROS DE LA INSTALACION: Conductares Instalaciones Industriales
CONDICIONANTES TERMICOS: Ajuste de |3 intensidad Tension: 400 %
=CALCULD DE CAIDA DE TENSION: Seccidn definitiva Corriente: Alterna Trifésico

Intensidad: 132 94 &
Conductores

Tipo: hiultipolares (34 0 5 conductores)
SECCION MiNIMA NECESARIA L e =l

(Aplicando caida de tensidn) Instalacién al aire
! Tenga presente que esta Temperatura: 40°C

fuera de los limites de En bandejas perforadas {1}
sequridad por tener un factor Distancia entre cables: En Contacto

Ty
3x50 mm2 bk - o Factor de correccion: 0,54
- de carga superior al 83%. EEE e e
Seccién recomendada por Porcentaje max. admisible: 5%
General Cable: 3x70 Porcentaje real: 2.27%
Lengitud de la linea: 90 m
:Desea recalcular la tensidn con otros pardmetros? Factor de carga: 94,77%
Si No
Anterior

Figura 1: Calcul seccié bombes amb general cable

. ., 2
Com es pot observar, el fabricant ens recomana una seccid6 de 3x70 mm~. Per tant,
queden demostrats que els calculs anteriors son correctes.
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Ventilador

W
General Cable

Inicio | Compania | Productos | Medioambiente y Calidad | Aplicaciones | Contacte con nosotros ‘ english francais

Seccion Definitiva

Calculo seccion cable

ENERGY RV-K FOC

PARAMETROS ELECTRICOS

CALCULD DE INTENSIDAD: Deter minasidn de |2 intensidad RVEK .
PARAMETROS DE LA INSTALACION: Conductores Instalaciones Industriales
CONDICIONANTES TERMICOS: Ajuste de |3 intensidad Tensién: 400 v
=CALCULD DE CAIDA DE TENSION: Seccicn definitiva Carrignta: Alerms Tritasica
Intensidack 5546 &
Conductores
Tipo: Muttipolares (3,4 & 5 conductores)
SECCION MINIMA NECESARIA n. cahl_?;sﬂelnjw 1
1 it I al aire
Aplicando calda de tensidn s :
L ) Tenga presente que esta Temperatura: 40°C
fuera de los limites de ED'_‘;”"!EI““PE”“;?““E“% o
i sequridad por tener un factor Vel e B A
3x25 mm2 1 5 185% Factor de correccion: 0,54
CECatgRiSUpEnaga, - Caida de tension
Seccion recomendada por Porcentaje max. admisible: §.5%
General Cable: 3x35 Porcentaje real: 3,74%
Longitud de la linea: 120 m
¢Desea recalcular la tensidn con otros parametros? Factor de carga: 92 45%
Si No
Anterior

Aviso'Legal +34'93'227'9700  info@generalcable.es english’ francais|

Figura 2: Calcul seccié conductors ventilador amb general cable

Com es pot comprovar, el programa recomana utilitzar una secci6 de cable de 3x 25
2 7 S cr
mm”. Per tant, també queda demostrat que els calculs de la secci6 son correctes.
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2.4 Seccio dels conductors de proteccio

Els conductors de proteccid serveixen per unir eléctricament les masses d’una
instal-laci6 a certs elements amb el fi d’assegurar la proteccid contra contactes

indirectes.

En el circuit de connexi6 a terra, els conductors de proteccidé uniran les masses al
conductor de terra (neutre de la xarxa)

La seccio dels conductors de proteccid sera la indicada en la taula 5 o mitjancant la
norma UNE 20460-5-54 apartat 543.1.1.

Secc1d del: conductors de faze o
polars de la instaklacis en [mm’]

Necelo munima dels sonductors
de proteceis en [mim]

5p

3p =9

.'ﬁ

Sp=5/2

Taula 5: Seccié conductors de proteccid

Observant la taula anterior, es tindran les segiients seccions:

e Per la bomba d’impulsio i el motor de reserva es tindra una secci6 de cable dels
conductors de fase de 70 mm?. Com la seccid és mes gran que 35, la seccid

minima del conductor de proteccié haura de ser de :

S
Sp=3 (®)

3
Sy

-;-?- 35 mamn

S

e Pel ventilador, s’utilitzara 35 mm” de conductor per les fases, Per tant la seccid
minima pel conductor de proteccié haura de ser de 16 mm®

Annexes
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2.5 Tubs protectors

Els tubs de proteccio s’extrauran de la taula del ITC-21 del R.E.B.T. Segons aquesta
ITC, per a instal-lacions acries ( safates a 1’aire lliure) hauran de complir la segilient
taula :

Seccié nominal Diametre exterior dels tubs en [Inm]
dels conductors Numero de Conductors
unipolars [mm?] 1 3 3 4 z
15 12 12 16 16 20
2.5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
] 12 16 25 23 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 5 50 63
70 L . 50 63 63 63
as 40 50 63 75 15
120 40 63 75 75 SEe
150 50 63 75 sesec .
185 50 N - e
240 63 5 — S —

Taula 6: Tubs protectors
e S’instal-laran tan sols pels cables d’instrumentacio, ja que els cables dels motors,

aniran per safates acries. Si el cable es de 0,5 mm i es te un sol conductor,
s’haura de tenir un tub de 12 mm de diametre.
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2.6 Calcul seccio Enllumenat

Per calcular la potencia de I’enllumenat, s’haura de tenir en compte, igual que en els
motors, el factor d’arrencada. La potencia de calcul sera:
P, =F,-Py(9]

Segons el R.E.B.T, per a receptors de llums de descarrega (fluorescents), s’ha de tenir
un factor d’arrencada de 1,8 cos@. Si es te un cos¢ de 1 (pitjor dels casos) es quedara:

F,= 168-cose (10)
F,=18-1=18

Un cop conegut el valor del factor d’arrencada, s’ha de calcular la potencia que es te en
la nova linea. S’instal-laran 9 punts de llum( il-luminaria). Si en cada un hi hauran 2
fluorescents de 36 W, la potencia total sera de:

9-(2-36 W)=64BW

Els 648 W, estaran repartides per la xarxa trifasica, es a dir, la carga s’anira alternat en
cada una de les fases. Per aix0, el calcul d’aquesta linea es monofasica, i per saber la
carga que es tindra, s’ha de dividir per cada una de les fases. Per tant:

648 W

= 216 W,per fase

Aquesta nova linea de 648 W anira instal-lada a una linea antiga en que hi ha un consum
de 616 W( 7 il-luminaries de 2 X 36 W i una de 40 W).En aquesta linea antiga hi ha
instal-lat un cable de seccido 5 x 2,5 ( 3 fases, neutre i terra). Observant les taules
anteriors, es pot determinar que la intensitat maxima que suporta el conductor sera de
26,6 A.

L= (648 W+ 616 W) 1,8 _ 3 44 4
7 3(fases)-220-1

Com es pot observar en el calcul anterior, s’han sumat les potencies de la linea vella i
nova, i s’han multiplicat pel factor d’arrencada de 1,8 al ser llums de descarrega.
Finalment, s’ha dividit per 3 per saber la carga de cada fase, i multiplicat per la tensio
d’alimentacid 1 el seu factor de potencia. Per tant, s’assegura que la linea suportara la
nova instal-lacié eléctrica.

Per tal de saber la poténcia maxima que es pot instal-lar, tan sols s’ha de deixar com a

incognita el valor de la potencia, i posar el corrent maxim admissible pel conductor.
Com s’ha dit, per una secci6 de 2,5, suportara un corrent maxim de 26,6 A. Aleshores:
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,rc=_‘-

V- cosg @)

On
P.=1I. 'V cosg (11]

P.=1266-220-1=5852W

La potencia maxima admissible en la linea sera de 5852 W. Per tant, per a futures
ampliacions de la torre, s’assegura que la linea ho suportara sense cap tipus de

problema.

El calcul anterior, tal com s’ha vist en I’apartat 2.2.1, es per 1’escalfament, es a dir, la
intensitat maxima admissible pel conductor. Tal com s’ha pogut demostrar en el calcul
del motors, la dimensi6 del calcul es fixava a partir de la intensitat maxima admissible,
ja que el calcul per caiguda de tensié era menys restrictiva. Per tal de demostrar aquest
fet, es calcula la seccid per caiguda de tensié amb la segiient expressio:

_ Lkl vcospg Z-L-P;

5
g-a-¥

o

Tamb¢ es calculara la caiguda de tensio per tal de complir el R.E.B.T mitjancant:

_2-P-L
* T V¢ sad
Taula de calculs:
Linea enllumenat nou
Tipus P I L \% Coso 0 e E
Linea [W] [A] [m] [V] - [momn’ | [%] V]
Monofasica | 648/3 - 65x2 220 1 56 4,5 9,9
Fa Pc Ic Sescalf | Sc.d.t Secci6 adoptada e e
calculada | calculada
[Ye] [W] [A] [mm’] [mm’] [mm’] [%o] [V]
1,8 388,8 2,03 1,5 0,82 1,5 2,48 5,47

Taula 7: Resultats Seccido Enllumenat

Els calculs fixen que s’hauria d’adoptar una seccié de 1,5 mm®. Per tal d’assegurar
possibles ampliacions de la xarxa i que suporti correctament el cable, es va decidir
instal-lar cable de secci6 de 4 mm®.Aquest cable es el que s’utilitzara per la comunicaci6
entre els punts de llum (mitjancant caixa de derivacio). El cable que s’utilitzara per
connectar el bacul (2x 36 W) amb la caixa de derivaci6é sera el més petit possible
corresponent a la carrega de la lluminaria individualment.
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Tal com es podra observar en la imatge seglient, els calculs inicials son correctes.
També s’assegura que no s’assolira la maxima caiguda de tensid permesa en
I’enllumenat (4,5 %).

Amb el programa de calcul de general cable s’ha obtingut el segiient resultat:

General Cable

Inicio ! i'.irmirzmi:s! 5-‘;-9(};51105! Medioambiente y C:;itdmi! A;sié{.m.miac>! Contacte con nosotros english france
Seccidn Definitiva
Calculo seccion cable
; ; ENERGY RV-K FOC
PARAMETROS ELECTRICOS
CALCULD DE INTENSIDAD: Determniracidn de |3 intensidad R :
PARAMETROS OE LA INSTALACION: Conductores Alumbrado Exterior
CONDICIONANTES TERMICOS: Ajuste de |a intensidad Tension: 230 %
=CALCULDO DE CAIDA DE TENSION: Seccidn definitiva Corriente: Afterna Monofésico

Intensidad: 2,03 &
Conductores
Tipo: Bipolares

SECCION MiMIMA NECESARIA N. cablesiernas: 1
n 2 o Instalacion al aire
(Aplicando caida de tension) Temperatura: 40°C

En bandejas perforadas {1}
\ Distancia entre cables: En Contacto
2x1.5 mm2 - Factor de correccion: 0,755
@ @ Caida de tension

Porcentaje max. admisible: 4,5%
Porcentaje real: 2 71%
Longitud de la linea: 130m

:sDesea recalcular la tensidn con offos parametros? Factor de carga: 11,19%
Si No

Anterior

Figura 3: Calcul seccié conductors enllumenat amb general cable

Com s’ha explicat, s’adoptara una secci6 de 4 mm®.
2.7 Calcul seccio endolls

En aquesta instal-laci6 s’utilitzaran dos tipus de preses de corrent, un endoll de 380 V i
un altre de 220 V.. Aixi s’assegurara no haver de passar molts metres de cable per tal de
trobar un punt de llum accessible. El que es fara en aquest apartat, sera calcular la seccio
de cable per aquesta instal-lacio, que igual que en el calcul de la seccid del cable per als
motors i per I’enllumenat, es realitzara mitjangant el calcul de la seccid per caiguda de
tensio, 1 el calcul per escalfament. Finalment, es comprovaran els resultats obtinguts
amb el programa de calcul.

2.7.1 Endoll de 380 V-32 A.

Calcul seccio per caiguda de tensio

Si es suposa el pitjors dels casos (cegg = 1) =

_W‘?'E'& .

5 (5)

a-e
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.= v3+(50x3) 3241
B 56171V

868 mun®

Per tant s’adoptara una secci6 de 10 mm®.

Calcul seccio per escalfament

Per I’endoll de 380 V hi circularan 32 A. Per tant, observant les taules per a
multiconductors a 1’aire lliure, s’haura d’adoptar una seccié de 4 mm?.

Com es pot observar, el cas més restrictiu és el de la seccid per caiguda de tensio. Per
\ o7 2 . .7
tant, s’adoptara una seccié de 10 mm~ per la seva instal-lacio.

2.7.2 Endoll de 220 V-16 A.
Calcul seccio per caiguda de tensio
El primer endoll es monofasic, per tant, (220 V):

Lk, - cos
3.::—‘?{41

& e
Si es suposa el pitjor dels casos (cose = 1):

oo (50x3)-16-1 o
= = & PR
56 - 14,3

. ., 2
Per tant, s’adoptara una secci6 de 4 mm".

Calcul seccio per escalfament

Per I’endoll de 220 V, hi circularan 16 A. Per tant, observant les taules per a
multiconductors a 1’aire lliure, s’haura d’adoptar una seccio de 2,5 mm?.

En aquest cas, el calcul de la seccid per caiguda de tensid €s més restrictiva. Per tant,
s’adoptara una seccié de 4 mm?®.

En els calculs anteriors no es te en compte el factor de simultaneitat, es a dir, si
suportaria la carga si estan treballant els dos endolls, ja que s’utilitzara un cable de 5
conductors en el que es traura I’alimentacié monofasica o 1’alimentaci6 trifasica segons
ens convingui.

Factor de simultaneitat:
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Segons shneider (fabricant nacional de conductors), per saber el factor de simultaneitat
(Fs) s’ha de aplicar:

F,= ﬂ.l—%[l:{}

On n es el numero de endolls instal-lats

Si tenim 2 endolls:

0.9
F,=01+4—=055

Per tant, per saber la potencia s’haura d’aplicar:
'EE' = Fs ' Z‘pnar‘:ma.‘ FESEREDFS U‘E]

P, =055 (220V-164-1)+(380V-324-V3)} = 13520 W

Com que s’utilitzara un cable per a 5 conductors 1 la xarxa es trifasica, el calcul s’haura
de realitzar pel cas trifasic:

L-B ___(50x5)-13520 W

= 9,28 mmn*
ag-e-V 56-17,1- 380V

£E=

Per tant, per la instal-lacié dels endolls s’utilitzara un cable de 5 x 10 mm’, i segons el
tipus d’endoll, es connectara monofasicament o trifasicament.

2.8 Calcul Sistema posada a terra.

La posada a terra de la instal-lacio es realitzara d’acord amb I’ instruccid técnica
complementaria MIE.RAT 13, en la que ordena tenir en tota instal-lacio eléctrica una
proteccio o instal-laci6 de terra dissenyada de forma que, en qualsevol punt normalment
accessible per les persones, aquestes estiguin sotmeses, com a maxim, a les tensions de
passada 1 de contacte ( durant qualsevol defecte de 1’ instal-lacio).
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2.9.Tensio maxima admissible de pas i de contacte.

K
¥ea = t_“ (14)
On:
V.o Tensié aplicada en V.
t: Temps de duracio de la fallida en segons.

K { n: Constants, en funcld del temps d'actuacié de les proteccions.

09> t> 015K =72in=1
>89y, =785 in= 0,18
Swtn3s, V_ =64V
t=>5s V,=50V

La tensio de pas 1 de contacte maximes admissibles, que no han de ser superats en I’
instal-lacio, han de ser les seglients:

Tensio6 de pas :

10- K 6p,
#n '(1 * 1ni}&)m(15}

Fp =

Tensi6 de contacte:

K (1 N 1,5p,

V. =—:
€ pm 1000

) (¥)(16)
On:

p.: Resisitvitat superficial del terreny en ohms — metre.
t: Duracio en segons de la fallida.

Per a temps compresos entre 3 1 5 segons, 1 una resistivitat de 3000 Q/m pel formigo, es
te que:

Tensi6 de pas :

p, = K (1 52: \ - 640 (1+6 : Emm} 12.160 ¥
- wf ] e || . — .
£ £ IBEB) 1000
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Tensio de contacte:

K 'L,Eps) ( 1.5 - EEEEI'D)
l' = = — = . — — | =
€ pm (1 1000 6-\1 1000 aszv

En cas que es tingui un curtcircuit, les proteccions es dispararan en un temps de 20 ms
segons la ITC-BT-24. Per tant, per a temps inferiors a 0,9 segons, la tensié6 maxima de
contacte admissible sera de:

Tensi6 de pas :

| = 136.800¥

10- K ( +ﬁp;)_1*:t'?2 [: & - 3000

1000/ o1t 1000 .

K 1,50, 72 15 - 3000
Ve=—e(1+ —)=—. 1——]=59ﬁnr
< ( mae) 0,11 ( 1000

Un cop conegut el valor maxim admissible, es pot calcular el valor teoric d’aquesta
tensio. Per aquest calcul s’ha de tenir en compte el segiient:

Ve =l (R + B )(17)
On:
[peicorrent de curtcircuit en A
R.:Resistencia del cable en

Ry:Resistencla xarxa general de tarres en )

El valor del corrent de curtcircuit es troba de la segiient expressio:

& (18)

[
S+ (aeF £ 722 2 17)

ffl: ¥

On:

Uy:Tenstd nominal en V
Xp.fmpedancia de la xarxa (privcipalemnt inductancialen O
R.:Resistencia del cable en

Ry:Resistencla xarxa general de tarres en )
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E?= Resistenclia transfoermadeor en )

La instal-lacié es dura a terme en la part de baixa tensid. Per tant, la tensio nominal sera
de 380 V. El pitjor cas possible es doble fallida, tal com es pot observar en la figura X.

”“@
Hy
4 Ry f

Figura 4: Doble fallida a terra

Per tant, el corrent de curtcircuit quedara expressat:

U,
EI':f H =

w.‘(z-xq,:} +(RF+ RA42-R)

(18)

On:
Uy: 380V
6(%g) - .~
Yoo (%0) - Uy __(19)
(Potencia incial de curtelreutt en VA)
X, =—238% 4 0060
?7 100- 1600KVA
L(longitud conductor)

R.: =20
" S(seccia conductor) - C(conductivitat camﬁ:tctar}t' J

Com es tenen instal-lats dos motors, s’ha de calcular per separat:

Motor ventilador 45 kW:

120

——=0.061 0
RBes 35.56 61

Annexes 20 de 39




% Disseny eléctric i d’instrumentacio d’una torre de refrigeracio. &'

Motor bomba impulsié 75 kW:

Boo: =0,022 0
2 70-56
Rp:0.3 0
Re: &1 -XQ = 1,3 -0.006 = 00,0006 0
Finalment:
280 280
Fegy: ———1240,784

J(2-0,0087) & (0,0617 + 0,37 + 2. 0,00067) V0,094

380 380
Feen: - - - —=——=1262,76 A4
v (2-0.006%) + (00227 + 0,37 + 2-0,0006°) V009

Per tant, si V. = I« (R. = R;) s’obtindra:
V., = 1240,78 - (0,061 + 0,3) = 447,92V
V., = 1262,76- (0,022 4+ 0,3) = 40661V

Per tant, s’assegura que no s’assolira en cap moment la tensio de contacte permesa
maxima.

V., <V, <3960V

2.10 Calcul seccio cables d’instrumentacio

En aquest apartat, el que es vol calcular es la seccidé instal-lada en els cables
d’instrumentacié. Estan dividits en tres apartats, ja que els transmissors de nivell,
pressio diferencial i pressid relativa son del mateix fabricant i tenen les mateixes
caracteristiques. En canvi, els transmissors de temperatura son diferents, i per aixo
canvien les propietats internes (resisténcies) del transmissor. Per ultim, el cabalimetre
magnetic esta connectat a quatre fils ( a diferencia de tos els altres transmissors que ho
estan a 2), 1 no necessita de font d’alimentacio externa, sind que en te una de propia.
Tan sol s’ha de donar tensiod a les bornes adequades.

2.10.1 Transmissors de nivell, pressié diferencial, i pressio relativa.

Consultat els datasheets del fabricant dels transmissors (Siemens), es pot veure que
tenen una resisténcia interna de 300 €. Aquests calculs serviran pels transmissors de
nivell 1 el transmissor de pressio relativa.
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24V sl
+ . — _,_+
¥ Ly 1T —
Rel
Ri Yinin m Vea Rea
20 mA Vel
— 4+ - +
Re2
Instrument PLC

Figura 5: Circuit connexi6 Instrument-PLC
Com que el PLC i la targeta d’entrada analogica tenen una resisténcia de 25 €.:
V:R-F(21)
4md-300 0= 12V
20mA-300 =GV

El rang de tensi6 de 1‘instrument €s de 16- 30 V. Es a dir, tenim una Vmin de 16 V.

S’ha d’assegurar que s’assoleix aquesta tensié minim. si el corrent maxim que es te es
de 20 mA (generats pel transmissor). El primer que s’ha de fer es veure quina caiguda
de tensio genera el cable, i restar-la de la tensid que genera I’entrada analogica del PLC,
tal i com es veu en la figura 5 anterior.

Caiguda de tensi6 generada pel cable:

Si es sap que el cable d’instrumentacié te R:73,6 Q/km (segons el seu fabricant) :

Ret 01k men 7,360
: L ;[I'Ll_= - 2
el Em

# m

Re: 01 km-
- m-——

= 7,361

I per tant, la seva caiguda de tensio:
Vicq: 736 Q- 20 md = 0,147 V¥
Voo:7.36 020 mAd = 0,147 V
Per tant, per aquest transmissor es tindra una resisténcia total de:

Rr =R, +Bg + B +K

L1

Ry=30004+7360+7360+250 % 3400
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Per ultim, es calcula la caiguda de tensid generada per la targeta d’entrades analogiques:
¥V, = R, * 20 md;
Fopp =250-20md=0,5V¥
Finalment, si es resol la malla, de la figura X, prenent com a incognita la Vmin:
Ve + 28V = Vaey — Vo = Vaex = 20mA - Ry
Vi T 24V —-0147V—-05V - 0147 V=20md -340 01
~V, .. +232V=68V 23841-1.36=22,481V
Vopin =232V —-68V=164VF

Queda demostrat que al transmissor li arribara la tensid6 minima necessaria en el pitjor
dels cassos ( quan el corrent sigui de 20 mA).

Si es fan els mateixos calculs pel corrent minim (4 mA):

Foo =250-4mA=0,1V

Vaey: 7,36 0 4 md = 0,0294 ¥

Vaeo! 7,36 (24 mA = 0,0294 F

Resolent de nou la malla:

—Vinim = 24V = Vgey — Vg — Voo = 4md- Ry

—Voin T 24V —00294V—-01lV—-0029 Ve 4md-284 0
—Vpe + 23 84V = 1113V

Foin = 23,84V 1113V =22,72 ¥

Queda demostrat, per tant, que el cas més desfavorables és quan es té un corrent maxim
de 20 mA.

Per calcular la secci6 en tensid continua, s’agafara la segiient expressio:
F A}
c
= — f‘zz]
g ‘
On:

L: Longitud de la linea [m]
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I.:Intensitat de treball mdxima [A]
g: Conductivitat del conductor [m/f - mm2]
¢ Caiguda de tensid maxima [V]

Si

_ Lk _ 200-20md

= e Se.losv  roomm

5

Per tant, amb una seccio6 de 0,5 mm? sera suficient.

2.10.2 Transmissors de temperatura

En aquest cas, consultant els datasheets del fabricant, el transmissor tindra una
resitencia interna de 250 Q i la seva distancia de cable sera inferior que en els
transmissors de nivell i pressid relativa. En aquest cas sera aproximadament de 65
metres per cada cable. Per aquest tipus de transmissor, el fabricant indica que la Vmin

hadeserde 12 V.

Igual que en el cas anterior, s’ha de demostrar que s’assolira la tensié minima amb el

maxim corrent que es tindra (20 mA).

Si es sap que el cable d’instrumentaci6 te R, : 73,6 Q/km (segons el seu fabricant) :

Ree: 006 k ?5,&11_44”

e ™ T
5.6 0

R'c:—l Eyﬂﬁ km' = 4\.‘1’1 E-!
R

I per tant la seva caiguda de tensio:
Veeyt &41 - 20 med = 0,086 ¥
Veea: 441 0 20 mA = 0,086 ¥
Per tant, per aquest transmissor es tindra una resisténcia total de:
Rr =R; +Rey TRey TR,

Rr=2500+4410+4410+250 %2840

Per ultim, es calcula la tensi6 generada per la targeta d’entrades analdgiques:

Ve = B, - 20 md;
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Fouo =250-20mA=0,0F
Finalment, si es resol la malla, de la figura X i es te com a incognita la Vmin:
Vi * 24V = Vg =V, = Voo = 20md - R;
—Voin T24V—-0088V—-0SV—-0088V=20md 2840

-t

L

+ 25 32V =568V
Voin = 23,32V —568V = 17,64 ¥

Queda demostrat que al transmissor li arribara la tensié6 minima necessaria en el pitjor
dels cassos ( quant el corrent sigui de 20 mA).

Si es repeteixen els mateixos calculs pel corrent minim (4 mA):
Fea =250 4mA=0,1 ¥

Vieqt 241 042 mA = 0,0176 V¥

Veen: 441 Q-4 md = 0,0176 ¥

Resolent de nou la malla:

-V

min T 22V = Vgoy — Voo = Vgep = 4mA- Ry

Vi T2V —00176 V—-01V —-00176 1V =42md 2840
V. +2332V=1113V

Foin = 23 86 V—1113V=132,74 ¥

Queda demostrat, per tant, que el cas més desfavorables és quan es té€ un corrent maxim
de 20 mA.

Per calcular la secci6 cable, s’agafa el cas més desfavorable:

_ Lok 120-20md

e e S6.losv  yOdman

., 2 \ .
Per tant, amb una secci6 de 0,5 mm” sera suficient.
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2.10.3 Transmissor de cabal (Magnétic)

Aquest transmissor ¢és diferent a tots els altres, ja que la tensio d’alimentacié esta
connectada directament al transmissor, es a dir, que en aquest cas no es tindra una tensio
minima a garantir, ja que aquesta estara connectada directament.

La particularitat d’aquest transmissor és que la connexié esta realitzada a 4 fils. No
obstant, el calcul sera el mateix: 1’tnic que variara sera la longitud del cable, ja es tenen
quatre conductors. Com que no s’ha de demostrar que es garanteixi la tensié6 minima
necessaria, es calculara la seccié minima del cable d’instrumentacio.

Igual que en els casos anteriors, la tensio d’alimentacio sera continua a 24 V, per tant:

Lok (70-4)-20m4

P 56-108V = 0,09 mm

g

: 2
Igual que en els casos anteriors, els conductors seran de 0,5 mm”.

3. Calcul pressio diferencial ( &p) placa orifici
Amb les condicions segiients:

D= 495,4 mm (Diametre exterior placa orifici)
d=350 mm (diametre interior placa orifici)
Cd=0,60068 ( Coeficient de descarrega)
Q=2000 m>/h (cabal volumétric)

£=1 m*/h (densitat del producte, aigua)

Per saber la relaci6 de diametres (&):

d |
E = E.‘- n123}
F50 wrm
g= 4895 2 mm = 0.7064

Un cop coneguda la relacié de diametres es calcula el caudal mig que tindra la placa orifici.

Q= '?:"- 3600; (24)

_Q@-p_ 2000-1
Qmi=2200 = 3600

= 0,555 m?
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Mitjancant la seglient expressid, s’obtindra la pressio diferencial de la placa orifici.
Aillant la pressio diferencuial pl —pZ = Ap.

cd m-dy: 12 (pl —p2)
Qi = ~[H ] . | Ll —: (258)
Z 4 B

yil —B%)

Qmi=0,555m* =

0,60068 (:-ﬂ.asa)“ i
J1-07064%) \ 2 b

0,555 m?® = 6,968 - 03023 - 2 -Ap;

Ap = 0, 0FLT7 bars = 347 mbar
3.1 Orifice Software

Per tal de corroborar els calculs, s’ha utilitzat el programa de calcul orifice software, en
el que s’introdueix el diametre nominal de la canonada, el coeficient de rugositat, el
diametre interior de la canonada, el diametre de la placa orifici, el coeficient de
descarrega, la densitat del liquid (aigua), el cabal previst com a normal i el cabal maxim
que hi circulara.

Un cop introduits tots aquests parametres el programa calcula la diferéncia de pressio ,
es a dir, el 4.

—Fich: ENERGIAS.ORT -RABA GRABADO: 140 de ld40=————Tnsert=———

Tag.Mo : 10FS07 Faecha : 17/03/09 Revizidn: ]

Serwicio: Prod.torre refr.nueva 2000m3/h|Dibujo : Hoja : 1
DIMENSIONES ELEMENTO {a temperatura ambiente)

Tipo de elemento : 2 - Canto wivo tomas "corner taps"

Didmetro orificio = 350.00 Tt Diém.venteo/drenaje = 0.00 Tatm

Coef.exp.line. 1076 = 13.0 il

O (ratic 4/D) = 0.70647 Temperatura ambient.= 20.0 i
DIMENSIONES TUBERIA {a temperatura ambisnte)

Didmetro MNominal = 500 T Menndruck {(EN) = 10

Diam.interior.tubo = 495, 40 e Coef.exp.line. =106 = 17.0 p

Rugosidad = 0.0800 1mm N®Revynolds a Q.norm = 1085350
TRANSMIEOR

Caudal normal = 1500.00000 m3/h |Ind.en escala 0-10 = F:5

Maxima medida ( 10 )= 2000.00000 m3/h

R0 LLansmisor = 345,03 mbar—~ Pérdida presidén Q.n.= 0.0%4 bar
DATOS OPERACION (condiciones de operacién UPSTREEAM)

Serwicio (=, L or &) : Liquid

Densidad = 935, 000 kg/m3

Temperatura £ 30.0 i

Vigcosidad = 1.0000 P

Cosef. descarga c = 0. 60068

Error : 127 %

Figura 6: Programa Orifice software
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4. Calibracio Transmissor de nivell per pressio diferencial.

€h

Jeiilea lh

Figura 7: Nivell bassa

Com es pot observar a la figura X, el transmissor s’instal-lara a una altura h de la bassa.
Per tal de calibrar el transmissor, s’haura de utilitzar la segiient expressio.

[Pl=1[6"-g- H] (26)
On:

) k
d = densitat de [ 'Eﬂ‘glfﬂ‘[m_g]

m
g = Gravetat [?]

H = Altura [m]

. m
N K8 T Kg-m kg m
P(Pascal) = #: s 28T [ &

me 54 - me

Com es pot comprovar, s’obtindra la pressid en bars agafant les unitats anteriors. Per
conveni, el fabricant especifica la calibracié en mbars, per tant s’haura de fer una
conversio d’unitats.

107° bar 1mbar
1Pa 10 %ar

P= Pa- = 10" *mbar

Es a dir, si el resultat es multiplica per J&~ *, s’obtindra la pressio en mbars.

El que es vol aconseguir es que encara que el transmissor estigui instal-lat a una altura h,
mesuri el nivell des del terra de la basa. Per tant, s’haura de calibrar I’instrument de tal
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manera que a I’altura h mesuri aquest nivell, i no doni un valor de zero. Per fer-ho,
s’haura de fixar una altura negativa al calcul de la pressio, per tal de que es comporti tal
com s’ha explicat.

H 1342m

h
‘,J;\q, L] 0 e

b oozm

Figura 8: Altura Real de ka Bassa Torre de refrigeracio

Si s’instal 1és el transmissor d’aquesta forma, els resultats serien els seglients:
P=§& g-H(26)
F=1000-98 - 1,342 = 13151,6 Pa

131516 Pa- 107 = 131.51 mbars

Al1100% del nivell s’obtindrien 131,51 mbars.
Un cop calculat el maxim, es calculara el minim:

P=§.g-H(26)
P=1000-28 - 0.2 =1960Pa

1960 Pa - 107% = 19,60 mbars

Al 0% del nivell s’obtindrien 19,6 mbars.

En aquest cas el 0% estaria a la mateixa altura que el transmissor. Aix0 suposaria que
aquests 20 cm de nivell d’aigua no es tindrien en compte. Com que 1’altura tan sols es
de 1,342 m, no es pot depreciar aquesta altura h (20 cm). Per tant, s’haura de calibrar
I’instrument d’una altre forma, ja que s’ha de tenir en compte aquesta petita altura.

La soluci6 es calibrar ’instrument a una altura negativa, es a dir, a -0,2 m. Aixi, la
diferencia de pressio que hi haura de -0,2 m a 0, sera I’equivalent a 1’altura h, que no es
tenia en compte en el primer cas. El resultat final sera llavors:

Al1100% del nivell s’obtindrien 131,51 mbars.

Al 0% del nivell s’obtindrien -1,9 mbars.
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100%

+ — 131 51 mbar
h
',M.._.M ]_ 0 mhar
L 19 mbar
0%

Figura 9: Calibracid Nivells

5. Dimensionament de la valvula i Pactuador

El fabricant és el que calcula el parell que necessita I’actuador. Segons les condicions de
disseny, es tindra un cabal maxim de 2500 m’/h, amb una pérdua de carrega d’1 bar i
pressi6 d’alimentaci6 d’aire de 6 bars. Per aquest cabal i perdua de carrega, el fabricant
determina un parell de 3350 N.m i I’actuador tindra les connexions segons la normativa
ISO5211, ja que la valvula de papallona té la brida de connexié a 1’actuador del tipus
F16, segons defineix la norma ISO anteriorment mencionada. Per tant, s’escollira
I’actuador segons I’efecte desitjat (doble efecte) 1 les prestacions calculades.

Un cop determinat el parell, s’ha d’escollir I’actuador mitjancant les taules que el
fabricant subministra.

El primer que s’ha de fer es escollir el tipus d’actuador. En la segilient taula queda
recollida tota la familia d’actuadors de doble efecte amb diferents parells, en funcié de
la pressi6é nominal.

Doble efecto
Presicn {bares)
Actuador z 3 1.5 4 4.5 5 5.5 ﬁ\ 6.5 7 B wpe DNagrama de pares
[ 48 73 B.5 9.7 109 121 134 Ji4s N 159 171 196 / s con actuadores de
D15 v 13 16 18 10 13 15 17 i 31 36 — " o doble efectn
D40 17 15 19 34 38 41 47 51 5§ 59 &8 ) "
&S i3 I8 45 51 58 [ 71 BB 91 14 v 2
D100 37 57 GE 76 B 95 105 § 114 fiz4 134 153 T -
D100 Bl 134 146 167 188 1% 130 [ 251 [7r 293 335
D350 143 216 153 100 326 363 400 | 436 7T 510 5E3
D0 743 368 430 490 554 617 69 | 74l 4 BG6 091
D950 363 549 &4l 735 BIE 621  1ol4 | 1107 JI00 1193 1479
D 1600 600 907 1061 1214 136 1531 1676 | 1829 983 2137 2444
POI500 958 1449 1694 1940 2186 2431 2677 \1922 JR16E 3413 3904
PO4000 1624 1456 1871 3289 3705 4131 538 WOo54 J5IT0 5786 GGIT

Taula 8: Familia Actuadors en funci6 pressio

Com es pot observar, per a una pressio de 6 bars tan sols es pot escollir la familia PD
4000, ja que es I’tnica que supera el parell que es necessita.

Un cop escollit, s’han de comprovar les dimensions de 1’actuador PD 4000 i els seus
ancoratges, per tal de acoblar-les a les valvules de papallona.
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1
L,

W compatible oo b
) noema DI 3337)

-

e ]

T

IS0 32110 DN 3337

Figura 10: Dimensions Actuador PD400

E& 5 El0D EL0) E350 E&00 E950 EL&600 F1500 @

Tipo de actuador E1T E15
Diimetro mmn. 46 56 BO 21 110 145 175 100 130 300 l 315 ‘
Carrera M. 1L6 157 12 251 37.7 7.7 44 50.3 GLE N WA
Peso D& kg 0el 1.3 14 3.1 5.8 10.4 19.4 164 417 56.8 BE.6
SR kg 067 1.7 3.6 4.6 2.1 16.9 17.6 386 G638 BE.1 131.E
Tiempo de accionamisnto sec. 04 05 1.1 1.2 13 1.6 4.5 54 6.9 7 12 \
Consumo de aire comp. A 0os 0l 033 0.35 0.8 1.8 19 +.7 7.3 2 13.5
a 1 atm (litros) comp. B 006 011 036 0.49 1 1.9 3.1 49 B.0 0.3 17.5
Dimensiones
A DA 103 159 180 199 2121 183 05 IE7 414 516 378 502
B SR 118 171 24 140 167 360 387 477 517 637 570 B34
C 60 ED 93 105 118 143 181 120 159 107 356 380
D 20 20 10 20 20 10 10 30 30 30 £l 30
H 60 74 26 o8 108 128 173 107 131 165 350 380
1 33 & 53 58 £3 73 9% 113 116 142 183 2040
150 5211 2] 9 14 15 I3 17 7 36 46 46 55
V1sVE 41 S0S70 0 50570 7OS102 7000102 1027125 1037140 1657154 1657154 1657154
Wi/ MéE Mé&S M&S ME/ ME/ M0/ MI1Ds M0/ M10S M0/
w2 ME ME MI10 M10 M1 M1& 43M1E 4xM16 ) 2xM1é /
DIN 3337 2] 9 11 14 14 17 I3 I3 7 36 46 45| 55
v £1 30 50 30 70 102 102 115 140 165 165 ‘ 154 I
W ME M6 M& M ME M0 MI10 M12 M1& MI0 M0 \ M6 J

Taula 9: Caracteristiques familia d’actuadors

Finalment, com s’ha dit anteriorment, s’ha d’assegurar que el tipus de brida a utilitzar
sera del tipus F16, tal com es pot observar en la taula segiient:
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Dim. Actuators E-seres P-z&rles
mmm. | E12 | E25 | 40 | €65 | E100 | E200 | E3s0 | Eson | e3so | Eisoo | P2seo || Panco
ADA 159 | 180 | 199 | 221 | z=e3 | aos 3T 424 516 378 502
B SR 172 | 208 | 249 | 287 | 360 | 3ev 47T 517 637 570 B34
[ ED g 05 | 118 | 143 181 220 258 207 356 360
D ;0 20 20 20 20 = 30 T 30 30 30
E 15 o 22 22 36 3 55 55 64 55 64
EZ 73 ] 30 30 a5 45 f5 £5 75 5 a0
F 10 14 14 14 19 13 36 3 36 36 36
G 12 1 12 12 2 12 10 10 10 10 10
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Taula 10: Dimensions familia d’actuadors
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Per tant, s’ha assegurat que la valvula de papallona 1 I’actuador encaixaran, i tamb¢ que
I’actuador sera capa¢ de moure la llentia, per tal d’obrir o tancar la canonada.

Annexes

32 de 39




34 Disseny eléctric i d’instrumentacio d’una torre de refrigeracio. m.

6.Estudi luminic de la nova instal-lacio

Per tal de complir el R.D.486/1997 dell14 d’abril, pel que s’estableixen les disposicions
minimes de seguretat i salut en els llocs de treball, s’haura de complir la segiient taula:

Zona o parte del lugar de trabajo (*) [Mivel minirmo de iluminacian (lux)
Zonas donde se ejecuten tareas con:

1) |Bajas exigencias wisuales 100

21 |Exigencias wisuales moderadas 200

3) |Exigencias visuales altas 500

41 |Exigencias visuales muy altas 1.000

Areas o locales de uso ocasional g0

fireas o locales de uso hahbitual 100

Wias de circulacidn de uso ocasional 25

VWias de circulacion de uso habitual 50

Taula 11: Nivells lluminositat

Les condicions nocturnes seran moderades. Per tant, el punt en que es precisi
il'luminacié tindra com a minim 200 lux. En les seglient imatges es demostra que
s’acompleix aquest requisit. També es pot veure la distribuci6 fixada de les lluminaries.
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En aquesta figura el que es pot observar, es la quantitat de llum (lux) en que es trobara
la planta. Com es pot observar el groc mes fluix, es el que assoleix les condicions
necessaries minimes per a exigencies moderades de treball.
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En aquesta imatge, el que s’observa es el grau de lluminositat existent. Es el mateix que I’anterior imatge, el que canvia es la forma de
representar-ho. Podem observar que els colors rosa/ lila, son els que asseguren el compliment de la norma.
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Un altre forma de representar, el grau de lluminositat, es amb linees. Com es pot
observar cada linea dibuixada es un nivell de llum (lux). Es pot comprovar també que
les zones en que estan col-locades les lluminaries, compleixen la norma.

Annexes 36 de 39




% Disseny eléctric i d’instrumentacio d’una torre de refrigeracio. EE

|

2795

25 86

2396

21 496

10407

1707

1597

1208

11.08

T

0.o0 2.00 .04 5.04 7.od 993 118s 1388 15497 1FEF 1947

Aqueta imatge, es la mateixa que I’anterior, I’inica diferencia es que hi ha dibuixades
més nivells de lluminositat, 1 per tant, més linees.
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En aquesta imatge, el que s’observa es la distribucio real de les llums, en format 3D.
Les lluminaries més altes son les que estan instal-lades en la
mateixa torre de refrigeracio.
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Igual que I’ imatge anterior, s’observa la distribucio real en 3D, pero en aquest cas amb
el grau de lluminositat existent. Com es pot comprovar, els punts en que necessitem les
exigéncies minimes de lluminositat, es compleixen. (color groc).

Tarragona, 4 Juny 2009

Firma Enginyer Técnic
i

Victor Mora Turrion
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Aquesta part del projecte esta considerada confidencial i s’ha retirat del document
original.

Per a més informacio:

Xavier Vilanova Salas

Telefon: 977 558 502
Correu: xavier.vilanova@urv.cat
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1 Plec de Condicions Generals
1.1 Capitol Preliminar: Disposicions legals

1.1.1 Naturalesa i objecte del Plec General

Article 1.- El present Plec General de Condicions té caracter supletori del Plec de
Condicions particulars del Projecte. Ambdos, com a part del projecte tenen com a finalitat
regular 1'execucio de les obres fixant-ne els nivells técnics 1 de qualitat exigibles 1
precisen les intervencions que corresponen, segons el contracte 1 d'acord amb la
legislacié aplicable, al Promotor o propietari de 1'obra, al Contractista o constructor de
l'obra, als seus teécnics i encarregats, al Projectista, aixi com les relacions entre ells i les
seves obligacions corresponents en ordre a I'acompliment del contracte d'obra.

1.1.2 Documentaci6 del Contracte d'Obra

Article 2.- Integren el contracte els documents seglients relacionats per ordre de
relacid pel que es refereix al valor de les seves especificacions en cas d'omissido o
contradicci6 aparent:

1. Les condicions fixades en el mateix document de contracte
d'empresa o arrendament d'obra si és que existeix.

2. El Plec de Condicions particulars.

3. El present Plec General de Condicions.

4. La resta de la documentacié del Projecte (memoria, planols, medicions i
pressupost).

Les ordres 1 instruccions de la Direcci6 facultativa de les obres s'incorporen al Projecte
com a interpretacido, complement o precisidé de les seves determinacions. En cada
document, les especificacions literals prevalen sobre les grafiques i en els planols, la cota
preval sobre la mida a escala.

1.2 Capitol I: Condicions Facultatives

1.2.1 Epigraf 1: Delimitacio General de Funcions Técniques
1.2.1.1 El Projectista

Article 3.- Correspon al Projectista:
a) Redactar els complements o rectificacions del projecte que calguin.

b) Assistir a les obres, tantes vegades com ho requereixi la seva naturalesa i
complexitat, per tal de resoldre les contingéncies que es produissin 1 impartir les
instruccions complementaries que calguin per aconseguir la soluci6 correcta.
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c¢) Coordinar la intervencié en obra d'altres técnics que, en el seu cas, concorrin a
la direccié amb funcio propia en aspectes parcials de la seva especialitat.

d) Aprovar les certificacions parcials d'obra, la liquidacio final i assessorar el
promotor en l'acte de la recepcio.

e) Preparar la documentacid final de l'obra i expedir i subscriure el certificat de final
d'obra.

1.2.2 Epigraf 2: De les obligacions i drets generals del Contractista
1.2.2.1 Verificacio dels documents del projecte

Article 5.- Abans de comengar les obres, el Contractista consignara per escrit que la
documentaci6 aportada li resulta suficient per a la comprensi6 de la totalitat de l'obra
contractada, o en cas contrari, sol-licitara els aclariments pertinents.

1.2.2.2 Pla de Seguretat i Salut

Article 6.- El Contractista, a la vista del Projecte que contingui I'Estudi de Seguretat i Salut
o bé I'Estudi basic, presentara el Pla de Seguretat 1 Salut que s'haura d'aprovar, abans de
l'inici de 1'obra, pel coordinador en matéria de seguretat i salut o per la direccio facultativa
en cas de no ser necessaria la designacié de coordinador.

Sera obligatoria la designacid, per part del Tecnic, d'un coordinador en materia de
seguretat 1 salut durant I'execuci6 de I'obra sempre que a la mateixa intervingui més d'una
empresa, 0 una empresa i treballadors autonoms o diversos treballadors autonoms.

Els contractistes i subcontractistes seran responsables de 1'execucio correcta de les mides
preventives fixades en el pla de seguretat i salut, relatiu a les obligacions que els hi
corresponguin a ells directament o, en tot cas, als treballadors autdonoms contractats per
ells. Els contractistes i subcontractistes respondran solidariament de les conseqiiéncies que
es derivin de l'incompliment de les mides previstes en el pla, en els termes de l'apartat 2 de
l'article 42 de la Llei 31/1995 de Prevencio6 de Riscos Laborals.

1.2.2.3 Representacio del Contractista

Article 9.- El Contractista esta obligat a comunicar a la propietat la persona designada com
a delegat seu a l'obra, que tindra el caracter de Cap de la mateixa, amb dedicacid plena 1
amb facultats per representar-lo i adoptar en tot moment aquelles decisions que es
refereixen a la Contracta.

Les seves funcions seran les del Contractista segons s'especifica a l'article 5.
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Quan la importancia de les obres ho requereixi i aixi es consigni en el Plec de "Condicions
particulars d'indole facultativa" el Delegat del Contractista sera un facultatiu de grau
superior o grau mig, segons els casos.

El Plec de Condicions particulars determinara el personal facultatiu o especialista que el
Contractista s'obligui a mantenir en l'obra com a minim, i el temps de dedicacio
compromesa.

L'incompliment d'aquesta obligacio o, en general, la manca de qualificaci6 suficient per
part del personal segons la naturalesa dels treballs, facultara al projectista per ordenar la
paralitzacio de les obres, sense cap dret a reclamacio, fins que sigui esmenada la
deficiencia.

1.2.2.4 Presencia del Contractista en l'obra

Article 10.- El Cap d'obra, per ell mateix o mitjangant els seus técnics o encarregats, estara
present durant la jornada legal de treball i acompanyara a la Direccid Facultativa en les
visites que facin a les obres, posant-se a la seva disposicid per a la practica dels
reconeixements que es considerin necessaris 1 subministrant-los les dades que calguin per a
la comprovacié de medicions i liquidacions.

1.2.2.5 Treballs no estipulats expressament

Article 11.- Es obligaci6 de la contracta executar tot el que sigui necessari per a la bona
construccio 1 aspecte de les obres, encara que no es trobi expressament determinat als
documents de Projecte, sempre que, sense separar-se del seu esperit i recta interpretacio,
ho disposi el Projectista dins els limits de possibilitats que els pressupostos habilitin per a
cada unitat d'obra 1 tipus d'execucio.

En cas de defecte d'especificacio en el Plec de Condicions particulars, s'entendra que cal un
reformat de projecte requerint consentiment exprés de la propietat tota variacié que suposi
increment de preus d'alguna unitat d'obra en més del 20 per 100 o del total del pressupost
en més d'un 10 per 100.

1.2.2.6 Interpretacions, aclariments i modificacions dels documents del projecte

Article 12.- Quan es tracti d'aclarir, interpretar o modificar preceptes dels Plecs de
Condicions o indicacions dels planols o croquis, les ordres 1 instruccions corresponents es
comunicaran precisament per escrit al Contractista que estara obligat a tornar els originals
o les copies subscrivint amb la seva signatura el conforme que figurara al peu de totes les
ordres, avisos o instruccions que rebi, tant de la Direcci6 Facultativa.
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Qualsevol reclamacié que en contra de les disposicions de la Direcci6é Facultativa vulgui
fer el Contractista, haura de dirigir-la, dins precisament del termini de tres dies, a aquell
que I'hagués dictat, el qual donara al Contractista el corresponent rebut si aixi ho sollicités.

Article 13.- El Contractista podra requerir de la Direcci6 Facultativa, les instruccions o
aclariments que calguin per a la correcta interpretacio i execucio del projecte.

1.2.2.7 Reclamacions contra les ordres de la Direccio Facultativa

Article 14.- Les reclamacions que el Contractista vulgui fer contra les ordres o instruccions
dimanades de la Direcci6 Facultativa, solament podra presentar-les, a través de Projectista,
davant la Propietat, si son d'ordre economic i d'acord amb les condicions estipulades en els
Plecs de Condicions corresponents. Contra disposicions d'ordre técnic de la direccid
Facultativa, no s'admetra cap reclamacio, i el Contractista podra salvar la seva
responsabilitat, si ho estima oportli, mitjangant exposicié raonada dirigida al Projectista, el
qual podra limitar la seva resposta a l'acusament de recepcid que en tot cas sera obligatori
per aquest tipus de reclamacions.

1.2.2.8 Recusacio pel Contractista del personal nomenat pel Projectista

Article 15.- El Contractista no podra recusar als Projectistes o personal encarregat per
aquests de la vigilancia de I'obra, ni demanar que per part de la propietat es designin altres
facultatius per als reconeixements i amidaments.

Quan es cregui perjudicat per la seva tasca, procedira d'acord amb allo estipulat a l'article
precedent, perd sense que per aix0 no es puguin interrompre ni pertorbar la marxa dels
treballs.

1.2.2.9 Faltes del personal

Article 16.- El Projectista, en el cas de desobediéncia a les seves instruccions, manifesta
incompeténcia o negligéncia greu que comprometi o pertorbi la marxa dels treballs, podra
requerir el Contractista perqué aparti de l'obra als dependents o operaris causants de la
pertorbacio.

Article 17.- El Contractista podra subcontractar capitols o unitats d'obra a altres
contractistes 1 industrials, subjectant-se en el seu cas, a allo estipulat en el Plec de

Condicions particulars i sense perjudici de les seves obligacions com a Contractista general
de l'obra.
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1.2.3 Epigraf 3: Prescripcions generals relatives als treballs, als materials i als mitjans

auxiliars.

1.2.3.1 Camins i accessos

Article 18.- El Contractista disposara pel seu compte dels accessos a 1'obra, la senyalitzacio
1 el seu tancament o vallat.

La Direcci6 Facultativa podra exigir la seva modificacio o millora.

1.2.3.2 Replanteig

Article 19.- El Contractista iniciara les obres replantejant-les en el terreny i assenyalant-ne
les referéncies principals que mantindra com a base d'ulteriors replanteigs parcials.
Aquests treballs es consideraran a carrec del Contractista i inclosos en la seva oferta.

El Contractista sotmetra el replanteig a 1'aprovacié de la Direccio Facultativa i una vegada
aquesta hagi donat la seva conformitat preparara una acta acompanyada d'un planol que
haura de ser aprovat pel Projectista, i sera responsabilitat del Contractista 1'omissié d'aquest
tramit.

1.2.3.3 Comen¢ament de l'obra. Ritme d'execucio dels treballs

Article 20.- El Contractista comencara les obres en el termini marcat en el Plec de
Condicions Particulars, desenvolupant-les en la forma necessaria perque dins dels periodes
parcials assenyalats en el Plec esmentat quedin executats els treballs corresponents i, en
conseqiiencia, I'execucio total es dugui a terme dins del termini exigit en el Contracte.

Obligatoriament i per escrit, el Contractista haura de donar compte a la Direccio
Facultativa del comengament dels treballs al menys amb tres dies d'anticipacio.

1.2.3.4 Ordre dels treballs

Article 21.- En general, la determinacié de 1'ordre dels treballs és facultat de la Contracta,
excepte aquells casos en que, per circumstancies d'ordre técnic, la Direccié Facultativa
estimi convenient variar.

1.2.3.5 Facilitat per a altres Contractistes

Article 22.- D'acord amb el que requereixi la Direcci6 Facultativa, el Contractista General
haura de donar totes les facilitats raonables per a la realitzacio dels treballs que siguin
encomanats a tots els altres Contractistes que intervinguin en l'obra. Aix0 sense perjudici
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de les compensacions economiques que tinguin lloc entre Contractistes per utilitzacié de
mitjans auxiliars o subministraments d'energia o altres conceptes.

En cas de litigi, ambdos Contractistes respectaran allo que resolgui la Direccié Facultativa.

1.2.3.6 Ampliacio del projecte per causes imprevistes o de for¢a major

Article 23.- Quan sigui necessari per motiu imprevist o per qualsevol accident ampliar el
Projecte, no s'interrompran els treballs i es continuaran segons les instruccions fetes per la
Direccio Facultativa en tant es formula o tramita el Projecte Reformat.

El Contractista esta obligat a realitzar amb el seu personal i els seus materials allo que la
Direcci6 de les obres disposi per fer calgats, apuntalaments, enderrocs, recalcaments,
bastides o qualsevol obra de caracter urgent, anticipant de moment aquest servei, l'import
del qual li sera consignat en un pressupost addicional o abonat directament, d'acord amb el
que s'estipuli.

1.2.3.7 Prorroga per causa de for¢ca major

Article 24.- Si per causa de for¢a major i independent de la voluntat del Contractista,
aquest no pogués comengar les obres, o hagués de suspendre-les, o no li fos possible
acabar-les en els terminis prefixats, se li atorgara una prorroga proporcionada per
l'acompliment de la Contracta, previ informe favorable del Projectista. Per aixo, el
Contractista exposara, en un escrit dirigit a la Direccio Facultativa la causa que impedeix
I'execucid o la marxa dels treballs i el retard que degut a aix0 s'originaria en els terminis
acordats, raonant degudament la prorroga que per I'esmentada causa sol-licita.

1.2.3.8 Responsabilitat de la Direccio Facultativa en el retard de l'obra

Article 25.- El Contractista no podra excusar-se de no haver complert els terminis d'obres
estipulats, al-legant com a causa la caréncia de planols o ordres de la Direccié Facultativa,
a excepcio del cas en qué havent-ho sol-licitat per escrit no se li hagués proporcionat.

1.2.3.9 Condicions generals d'execucio dels treballs

Article 26.- Tots els treballs s'executaran amb estricte subjeccié al Projecte, a les
modificacions que préviament hagin estat aprovades i a les ordres i instruccions que sota la
responsabilitat de la Direccid Facultativa i per escrit, lliurin els Projectistes al Contractista,
dins de les limitacions pressupostaries i de conformitat amb allo especificat a 1'article 11.

Durant l'execucié de l'obra es tindran en compte els principis d'accido preventiva de
conformitat amb la Llei de Prevencid de Riscos Laborals.
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1.2.3.10 Obres ocultes

Article 27.- De tots els treballs 1 unitats d'obra que hagin de quedar ocults a 'acabament de
l'edifici, se n'aixecaran els planols que calguin per tal que quedin perfectament definits;
aquests documents s'extendran per triplicat i se'n lliuraran: un als Técnics Projectistes i
l'altre al Contractista. Aquests documents aniran firmats pels técnics directors 1 els
contractista. Els planols, que hauran d'anar suficientment acotats, es consideraran
documents indispensables i irrecusables per a efectuar les medicions.

1.2.3.11 Treballs defectuosos

Article 28.- El Contractista haura d'emprar materials que acompleixin les condicions
exigides en les "Condicions generals 1 particulars d'indole técnica" del Plec de Condicions i
realitzara tots 1 cadascun dels treballs contractats d'acord amb alld especificat també en
l'esmentat document.

Per aix0, 1 fins que tingui lloc la recepcid definitiva de l'edifici, €s responsable de
l'execucid dels treballs que ha contractat i de les faltes i defectes que en els treballs hi
poguessin existir per la seva mala execucid o per la deficient qualitat dels materials
emprats o aparells col-locats sense que li exoneri de responsabilitat el control que és
competeéncia dels Técnics Projectistes, ni tampoc el fet que aquests treballs hagin estat
valorats en les certificacions parcials d'obra, que sempre s'entendran exteses i abonades a
bon compte.

Com a conseqiiéncia de 1’expressat anteriorment, quan el Técnic Projectista detecti vicis o
defectes en els treballs executats, o que els materials emprats o els aparells col-locats no
reuneixin les condicions preceptuades, ja sigui en el decurs de 1'execucio dels treballs, o un
cop finalitzats, i abans de ser verificada la recepci6 definitiva de l'obra, podra disposar que
les parts defectuoses siguin enderrocades o desmuntats i reconstruides o instal-lats d'acord
amb el que s'hagi contractat, i tot aixo a carrec de la Contracta.

Si la Contracta no estimés justa la decisid 1 es negués a l'enderroc o desmuntatge i
reconstruccié ordenades, es plantejara la qiiestio davant el Projectista de I'obra, que ho
resoldra.

1.2.3.12 Vicis ocults

Article 29.- Si el Tecnic Projectista tingués raons de pes per creure en 1'existéncia de vicis
ocults de construccio en les obres executades, ordenara efectuar a qualsevol moment, i
abans de la recepcid definitiva, els assaigs, destructius o no, que cregui necessaris per
recongixer els treballs que suposi que son defectuosos. Les despeses que ocasionin seran a
compte del Contractista, sempre i quan els vicis existeixin realment, en cas contrari seran a
carrec de la Propietat.
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1.2.3.13Dels materials i dels aparells. La seva procedencia

Article 30.- El Contractista té llibertat de proveir-se dels materials i aparells de totes
classes en els punts que ell cregui convenient, excepte en els casos en que el Plec Particular
de Condicions Tecniques preceptui una procedéncia determinada.

Obligatoriament, i abans de procedir a la seva utilitzacio i aplec, el Contractista haura de
presentar al Tecnic Projectista una llista completa dels materials i aparells que hagi
d'emprar en la qual s'hi especifiquin totes les indicacions sobre marques, qualitats,
procedencia 1 idoneitat de cadascun.

1.2.3.14 Presentacio de mostres

Article 31.- A petici6 de la Direccid Facultativa, el Contractista li presentara les mostres
dels materials amb l'anticipacid prevista en el Calendari de I'Obra.

1.2.3.15 Materials no utilitzables

Article 32.- El Contractista, a carrec seu, transportara i collocara, agrupant-los
ordenadament i en el lloc adequat, els materials procedents de les excavacions, enderrocs,
etc., que no siguin utilitzables en 1'obra.

Es retiraran de l'obra o es portara a I'abocador, quan aixi sigui establert en el Plec de
Condicions particulars vigent en 1'obra.

Si no s'hagués preceptuat res sobre el particular, es retiraran de 1'obra quan aixi ho ordeni la
Direcci6 Facultativa, perod acordant préviament amb el Contractista la seva justa taxacio,
tenint en compte el valor d'aquests materials 1 les despeses del seu transport.

1.2.3.16 Materials i aparells defectuosos

Article 33.- Quan els materials, elements instal-lacions o aparells no fossin de la qualitat
prescrita en aquest Plec, o no tinguessin la preparacio que s'hi exigeix o, en fi, quan la
manca de prescripcions formals del Plec, es reconegués o es demostrés que no eren
adequats per al seu objecte, la Direccié Facultativa donara ordre al Contractista de
substituir-los per altres que satisfacin les condicions o acompleixin l'objectiu al qual es
destinen.

Si el Contractista al cap de quinze (15) dies de rebre ordres que retiri els materials que no
estiguin en condicions no ho ha fet, podra fer-ho la Propietat carregant-ne les despeses a la
Contracta.

Si els materials, elements instal-lacions o aparells fossin defectuosos, perd acceptables a
criteri de la Direccié Facultativa, es rebran, perd amb la rebaixa de preu que ell determini,
a no ser que el Contractista prefereixi substituir-los per altres en condicions.
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1.2.3.17 Despeses ocasionades per proves i assaigs

Article 34.- Totes les despeses dels assaigs, analisis 1 proves realitzats pel laboratori i, en
general, per persones que no intervinguin directament a 1'obra seran per compte del
propietari o del promotor (art. 3.1. del Decret 375/1988. Generalitat de Catalunya)

1.2.3.18 Neteja de les obres

Article 35.- Es obligaci6 del Contractista mantenir netes les obres i els seus voltants, tant
de runa com de materials sobrants, fer desapar¢ixer les instal-lacions provisionals que no
siguin necessaries, aixi com adoptar les mesures i executar tots els treballs que calguin
perque l'obra ofereixi bon aspecte.

1.2.3.19 Obres sense prescripcions

Article 36.- En l'execucid de treballs que entren en la construccid de les obres i
instal-lacions 1 pels quals no existeixin prescripcions consignades explicitament en aquest
Plec ni en la documentacio restant del Projecte, el Contractista s'atendra, en primer lloc, a
les instruccions que dicti la Direccio Facultativa de les obres 1, en segon lloc, a les regles 1
practiques de la bona construccio.

1.2.4 Epigraf 4: de les recepcions de les obres i instal-lacions

1.2.4.1 De les recepcions provisionals

Article 37.- Trenta dies abans de finalitzar les obres, la Direccio Facultativa comunicara a
la Propietat la proximitat del seu acabament amb la finalitat de convenir la data per a l'acte
de recepcio provisional.

Aquesta recepci6 es fara amb la intervenci6 de la Propietat, del Constructor i la Direccid
Facultativa. Es convocara també als técnics restants que, en el seu cas, haguessin
intervingut en la direccié amb funci6 propia en aspectes parcial o unitats especialitzades.

Practicat un detingut reconeixement de les obres, s'extendra un acta amb tants exemplars
com intervinents i signats per tots ells. Des d'aquesta data comengara a correr el termini de
garantia, si les obres es trobessin en estat de ser admeses.

Seguidament, els Técnics de la Direcci6 Facultativa extendran el Certificat corresponent de
final d'obra.

Quan les obres no es trobin en estat de ser rebudes, es fara constar en l'acta i es donara al
Contractista les oportunes instruccions per resoldre els defectes observats, fixant un termini
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per a subsanar-los, finalitzat el qual, s'efectuara un nou reconeixement a fi de procedir a la
recepcid provisional de I'obra.

Si el Contractista no hagués complert, podra declarar-se rescindit el contracte amb perdua
de la fianca.

1.2.4.2 Documentacio final d'obra

Article 38.- La Direcci6 Facultativa facilitara a la Propietat la documentaci6 final de les
obres, amb les especificacions 1 contingut disposats per la legislacid vigent i, si es tracta
d'habitatges, amb allo que s'estableix en els paragrafs 2, 3, 4 1 5, de 'apartat 2 de 'article 4t.
del Reial Decret 515/1989, de 21 d'abril.

1.2.4.3 Medicio definitiva dels treballs i liquidacio provisional de l'obra

Article 39.- Rebudes provisionalment les obres, es procedira immediatament pel técnic
projectista a la seva medici6 definitiva, amb la assisténcia precisa del Contractista o del seu
representant. S'extendra l'oportuna certificacio per triplicat que, aprovada per la Direccid
Facultativa amb la seva signatura, servira per 1'abonament per part de la Propietat del saldo
resultant excepte la quantitat retinguda en concepte de fianga.

1.2.4.4 Termini de garantia

Article 40.- El termini de garantia haura d'estipular-se en el Plec de Condicions Particulars
1 en qualsevol cas mai no haura de ser inferior a nou mesos.

1.2.4.5 Conservacio de les obres rebudes provisionalment

Article 41.- Les despeses de conservacid durant el termini de garantia compres entre les
recepcions provisional i definitiva, seran a carrec del Contractista.

Si l'edifici fos ocupat o emprat abans de la recepcid definitiva, la vigilancia, neteja 1
reparacions causades per 's seran a carrec del propietari i les reparacions per vicis d'obra
o per defectes en les instal-lacions, seran a carrec de la Contracta.

1.2.4.6 De la recepcio definitiva

Article 42.- La recepcid definitiva es verificara després de transcorregut el termini de
garantia en igual forma i amb les mateixes formalitats que la provisional, a partir de la data
del qual cessara 1'obligacio del Contractista de reparar al seu carrec aquells desperfectes
inherents a la conservacidé normal dels edificis i quedaran només subsistents totes les
responsabilitats que poguessin afectar-li per vicis de construccio.
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1.2.4.7 Prorroga del termini de garantia

Article 43.- Si en procedir al reconeixement per a la recepcié definitiva de 1'obra, no es
trobés en les condicions degudes, la recepcid definitiva s'aplagara i la Direccio Facultativa
marcara al Contractista els terminis i1 formes en que s'hauran de fer les obres necessaries 1,
si no s'efectuessin dins d'aquests terminis, podra resoldre's el contracte amb perdua de la
fianca.

1.2.4.8 De les recepcions de treballs la contracta de les quals hagi estat rescindida

Article 44.- En el cas de resolucio del contracte, el Contractista estara obligat a retirar, en
el termini que es fixi en el Plec de Condicions Particulars, la maquinaria, mitjans auxiliars,
instal-lacions, etc., a resoldre els subcontractes que tingués concertats i a deixar 1'obra en
condicions de ser recomenc¢ada per una altra empresa.

Les obres i treballs acabats per complet es rebran provisionalment amb els tramits
establerts en l'article 35.

Transcorregut el termini de garantia es rebran definitivament segons allo que es disposa en
els articles 39 1 40 d'aquest Plec. Per a les obres i treballs no acabats perd acceptables a
criteri de la Direccio facultativa, s'efectuara una sola i definitiva recepcio.

1.3 Capitol I1: Condicions Economiques

1.3.1 Epigraf 1: Principi general

Article 45.- Tots els que intervenen en el procés de construccid tenen dret a percebre
puntualment les quantitats acreditades per la seva correcta actuacié d'acord amb les
condicions contractualment establertes.

Article 46.- La propietat, el contractista i, en el seu cas, els técnics poden exigir-se
reciprocament les garanties adequades a I'acompliment puntual de les seves obligacions de
pagament.

1.3.2 Epigraf 2: Fiances

Article 47.- El Contractista prestara fianga d'acord amb alguns dels procediments segiients,

segons que s'estipuli:

a) Diposit previ, en metal-lic o valors, o aval bancari, per import entre el 3 per 100 i
10 per 100 del preu total de contracta (art.53).

b) Mitjancant retencié a les certificacions parcials o pagaments a compte en la
mateixa proporcio.
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1.3.2.1 Fianga provisional

Article 48.- En el cas que 1'obra s'adjudiqui per subhasta publica, el diposit provisional per
a prendre-hi part s'especificara en l'anunci de l'esmentada subhasta 1 la seva quantia sera
d'ordinari, 1 exceptuant estipulaci6 distinta en el Plec de Condicions particulars vigent en
l'obra, d'un tres per cent (3 per 100) com a minim, del total del pressupost de contracta.

El Contractista al qual s'hagi adjudicat I'execucio d'una obra o servei per la mateixa, haura
de dipositar en el punt i termini fixats a I'anunci de la subhasta o el que es determini en el
Plec de Condicions particulars del Projecte, la fianca definitiva que s'assenyali i, en el seu
defecte, el seu import sera del deu per cent (10 per 100) de la quantitat per la qual es faci
l'adjudicacio6 de 1'obra, fianga que pot constituir-se en qualsevol de les formes especificades
en l'apartat anterior.

El termini assenyalat en el paragraf anterior, i llevat condici6 expressa establerta en el Plec
de Condicions Particulars, no excedira de trenta dies naturals a partir de la data en que
sigui comunicada l'adjudicacio i en aquest termini haura de presentar l'adjudicatari la carta
de pagament o rebut que acrediti la constitucio de la fianga a la qual es refereix el mateix
paragraf.

L'incompliment d'aquest requisit donara lloc a qué es declari nullla l'adjudicacio, i
l'adjudicatari perdra el diposit provisional que hagués fet per prendre part en la subhasta.

1.3.2.2 Execucio de treballs amb carrec a la fianga

Article 49.- Si el Contractista es negués a fer pel seu compte els treballs necessaris per
ultimar l'obra en les condicions contractades, la Direccido Facultativa, en nom i
representacio del Propietari, els ordenara executar a un tercer o, podra realitzar-los
directament per administracio, abonant el seu import amb la fianca dipositada, sense
perjudici de les accions a les quals tingui dret el propietari, en el cas que I'import de la
fianca no fos suficient per cobrir I'import de les despeses efectuades en les unitats d'obra
que no fossin de recepcio.

1.3.2.3 De la seva devolucio en general
Article 50.- La fianca retinguda sera retornada al Contractista en un termini que no

excedeixi trenta (30) dies

un cop signada I'Acta de Recepcid Definitiva de 1'obra. La propietat podra exigir que el
Contractista li acrediti la liquidacio i saldo dels seus deutes causats per l'execucio6 de l'obra,
tals com salaris, subministraments, subcontractes...
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1.3.2.4 Devolucio de la fianca en el cas que es facin recepcions parcials

Article 51.- Si la propietat, amb la conformitat de la Direccid Facultativa, accedis a fer
recepcions parcials, tindra dret el Contractista a que li sigui retornada la part proporcional
de la fianca.

1.3.3 Epigraf 3: Dels preus
1.3.3.1 Composicio dels preus unitaris
Article 52.- El calcul dels preus de les distintes unitats d'obra ¢€s el resultat de sumar els

costos directes, els indirectes, les despeses generals i el benefici industrial.

Es consideren costos directes:

a) La ma d'obra, amb els seus plusos, carregues i assegurances socials, que
intervinguin directament en l'execucio6 de la unitat d'obra.

b) Els materials, als preus resultants a peu d'obra, que quedin integrats en la unitat
de que es tracti o que siguin necessaris per a la seva execucio.

c) Els equips 1 sistemes tecnics de seguretat 1 higiene per a la prevencio i proteccid
d'accidents i malalties professionals.

d) Les despeses de personal, combustible, energia, etc. que tinguin lloc per
l'accionament o funcionament de la maquindaria 1 installacio utilitzades en
l'execuci6 de la unitat d'obra.

e) Les despeses d'amortitzacié i conservacié de la maquinaria, instal-lacions,
sistemes 1 equips anteriorment citats.

Es consideraran costos indirectes:

Les despeses instal-laci6 d'oficines a peu d'obra, comunicacions, edificacidé de magatzems,
tallers, pavellons temporals per a obrers, laboratoris, assegurances, etc., els del personal
técnic 1 administratiu adscrits exclusivament a I'obra 1 els imprevistos. Totes aquestes
despeses, es xifraran en un percentatge dels costos directes.

Es consideraran despeses generals:

Les despeses generals d'empresa, despeses financeres, carregues fiscals i taxes de
I'administracio, legalment establertes. Es xifraran com un percentatge de la suma dels
costos directes i indirectes (en els contractes d'obres de I'Administracié publica aquest
percentatge s'estableix entre un 13 per 100 i un 17 per 100.)
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Benefici industrial:

El benefici industrial del Contractista s'estableix en el 6 per 100 sobre la suma de les
partides anteriors.

Preu d'Execucié material :

S'anomenara Preu d'Execucidé material el resultat obtingut per la suma dels anteriors
conceptes excepte el Benefici Industrial.

Preu de Contracta

El preu de Contracta és la suma dels costos directes, els indirectes, les Despeses Generals i
el Benefici Industrial.

L'TVA gira sobre aquesta suma, perd no n'integra el preu.

1.3.3.2 Preus de contracta. Import de contracta

Article 53.- En el cas que els treballs a fer en un edifici o obra aliena qualsevol es
contractessin a risc 1 ventura, s'entén per Preu de Contracta el que importa el cost total de la
unitat d'obra, es a dir, el preu d'execucid material més el tant per cent (%) sobre aquest
ultim preu en concepte de Benefici Industrial de Contractista. El benefici s'estima
normalment, en un 6 per 100, llevat que en les Condicions Particulars se n'estableixi un
altre de diferent.

1.3.3.3 Preus contradictoris

Article 54.- Es produiran preus contradictoris només quan la Propietat mitjangant
'Arquitecte decideixi introduir unitats o canvis de qualitat en alguna de les previstes, o
quan calgui afrontar alguna circumstancia imprevista.

El Contractista estara obligat a efectuar els canvis.

Si no hi ha acord, el preu es resoldra contradictoriament entre la direccid facultativa i el
Contractista abans de comengar I'execucio dels treballs i en el termini que determini el Plec
de Condicions Particulars. Si subsisteix la diferéncia s'acudira, en primer lloc, al concepte
més analeg dins del quadre de preus del projecte, 1 en segon lloc al banc de preus
d'utilitzacié més freqiient en la localitat.

Els contradictoris que hi haguessin es referiran sempre als preus unitaris de la data del
contracte.
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1.3.3.4 Reclamacions d'augment de preus per causes diverses

Article 55.- Si el Contractista abans de la signatura del contracte, no hagués fet la
reclamaci6 o observacidé oportuna, no podra sota cap pretext d'error o omissio reclamar
augment dels preus fixats en el quadre corresponent del pressupost que serveixi de base per
a l'execucio de les obres (amb referéncia a Facultatives).

1.3.3.5 Formes tradicionals de mesurar o d'aplicar els preus

Article 56.- En cap cas podra al-legar el Contractista els usos i costums del pais respecte a
l'aplicacio6 dels preus o de la forma de mesurar les unitats d'obra executades, es respectara
allo previst en primer lloc, al Plec General de Condicions Tecniques, i en segon lloc, al
Plec General de Condicions particulars.

1.3.3.6 De la revisio dels preus contractats

Article 57.- Si es contracten obres pel seu compte i risc, no s'admetra la revisio dels preus
en tant que l'increment no arribi, en la suma de les unitats que falten per realitzar d'acord
amb el Calendari, a un muntant superior al tres per 100 (3 per 100) de I'import total del
pressupost de Contracte.

En cas de produir-se variacions en al¢a superiors a aquest percentatge, s'efectuara la revisio
corresponent d'acord amb la férmula establerta en el Plec de Condicions Particulars, rebent
el Contractista la diferéncia en més que resulti per la variaciéo de 1'PC superior al 3 per
100.

No hi haura revisio de preus de les unitats que puguin quedar fora dels terminis fixats en el
Calendari de la oferta.

1.3.3.7 Emmagatzament de materials
Article 58.- El Contractista esta obligat a fer els emmagatzaments de materials o aparells

d'obra que la Propietat ordeni per escrit.

Els materials emmagatzemats, una vegada abonats pel Propietari son, de l'exclusiva
propietat d'aquest; de la seva cura 1 conservacio en sera responsable el Contractista.

1.3.4 Epigraf 4: Obres per administracio
1.3.4.1 Administracio

Article 59.- Se'n diuen "Obres per Administracid" aquelles en qué les gestions que calgui
per a la seva realitzaci6 les porti directament el propietari, sigui ell personalment, sigui un
representant seu o bé mitjangant un constructor.
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Les obres per administraci6 es classifiquen en les dues modalitats segiients:
a) Obres per administracio directa.

b) Obres per administracio delegada o indirecta.

1.3.4.2 Obres per administracio directa

Article 60.- Se'n diuen "Obres per Administracio directa" aquelles en qué el Propietari per
sl mateix o mitjancant un representant seu, que pot ser la Direccid Facultativa, autoritzat
expressament per aquest tema, porti directament les gestions que calguin per a l'execucio
de I'obra, adquirint-ne els materials, contractant-ne el seu transport a 1'obra i, en definitiva,
intervenint directament en totes les operacions precises perqué el personal i els obrers
contractats per ell puguin realitzar-la; en aquestes obres el constructor, si hi fos, o
lI'encarregat de la seva realitzacid, és un simple dependent del propietari, ja sigui com
empleat seu o com autonom contractat per ell, que €s el que reuneix, per tant, la doble
personalitat de Propietat 1 Contractista.

1.3.4.3 Obres per administracio delegada o indirecta

Article 61.- S'entén per "Obra per administracié delegada o indirecta" la que convenen un
Propietari i un Constructor perque aquest ultim, per comte d'aquell i com a delegat seu,
realitzi les gestions i els treballs que calguin i es convinguin.

Sén, per tant, caracteristiques peculiars de les "Obres per Administraciéo delegada o
indirecte" les segiients:

a) Per part del Propietari, 1' obligaci6 d'abonar directament o per mitja del
Constructor totes les despeses inherents a la realitzacio dels treballs convinguts,
reservant-se el Propietari la facultat de poder ordenar, bé per si mateix o mitjancant la
Direcci6 Facultativa en la seva representacio, 1'ordre i la marxa dels treballs, 1'eleccié dels
materials 1 aparells que en els treballs han d'emprar-se 1, a la fi, tots els elements que cregui
necessaris per regular la realitzacié dels treballs convinguts.

b) Per part del Contractista, 1'obligacid de portar la gestidé practica dels treballs,
aportant els seus coneixements constructius, els mitjans auxiliars que calguin i, en
definitiva, tot allo que, en harmonia amb la seva tasca, es requereixi per a l'execucié dels
treballs, rebent per aixd del Propietari un tant per cent (%) prefixat sobre I'import total de
les despeses efectuades 1 abonades pel Contractista.

1.3.4.4 Liquidacio d'obres per administracio

Article 62.- Per a la liquidaci6 dels treballs que s'executin per administracié delegada o
indirecta, regiran les normes que amb aquesta finalitat s'estableixin en les "Condicions
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particulars d'indole economica" vigents en l'obra; en cas que no n'hi haguessin, les
despeses d'administracio les presentara el Contractista al Propietari, en relacié valorada a la
qual s'adjuntaran en I'ordre expressat més endavant els documents segiients conformats tots
ells per la Direcci6 facultativa:

a) Les factures originals dels materials adquirits per als treballs i el document
adequat que justifiqui el diposit o la utilitzaci6 dels esmentats materials en I'obra.

b) Les nomines dels jornals abonats, ajustades a allo que és establert en la
legislacio vigent, especificant el nombre d'hores treballades en I'obra pels operaris de cada
ofici i la seva categoria, acompanyant les esmentades ndmines amb una relacié numerica
dels encarregats, capatassos, caps d'equip, oficials 1 ajudants de cada ofici, peons
especialitzats 1 solts, llisters, guardians, etc., que hagin treballat en 1'obra durant el termini
de temps al qual corresponguin les nomines que es presentin.

c) Les factures originals dels transports de materials posats en l'obra o de retirada
d'enderrocs.

d) Els rebuts de llicéncies, impostos i altres carregues inherents a l'obra que hagin
pagat o en la gestio de la qual hagi intervingut el Constructor, ja que el seu abonament és
sempre a compte del Propietari.

A la suma de totes les despeses inherents a la propia obra en la gestid o pagament de la
qual hagin intervingut el Constructor se li aplicara, si no hi ha conveni especial, un quinze
per cent (15 per 100), entenent-se que en aquest percentatge estan inclosos els mitjans
auxiliars 1 els de seguretat preventius d'accidents, les despeses generals que originin al
Constructor els treballs per administraci6 que realitzi el Benefici Industrial del mateix.

1.3.4.5 Abonament als constructor dels comptes d'administracio delegada

Article 63.- Llevat pacte distint, els abonaments al Constructor dels comptes
d'Administracié delegada, els realitzara el Propietari mensualment segons els comunicats
de treball realitzats aprovats pel propietari o pel seu delegat representant.

Independentment, la direccié Facultativa Técnic redactara, amb la mateixa periodicitat, la
medicié de l'obra realitzada, valorant-la d'acord amb el pressupost aprovat. Aquestes
valoracions no tindran efectes per als abonaments al Contractista sin6 que s’hagués pactat
el contrari contractualment.

1.3.4.6 Normes per a l'adquisicio dels materials i aparells

Article 64.- Aix0 no obstant, les facultats que en aquests treballs per Administracid
delegada es reserva el Propietari per a l'adquisicio dels materials i aparells, si al
Contractista se li autoritza per gestionar-los 1 adquirir-los, haura de presentar al Propietari,
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o en la seva representacio a la Direcci6 Facultativa, els preus i les mostres dels materials i
aparells oferts, necessitant la seva prévia aprovacié abans d'adquirir-los.

1.3.4.7 Responsabilitat del constructor en el baix rendiment dels obrers

Article 65.- Si la Direccid Facultativa advertis en els comunicats mensuals d'obra
executada que preceptivament ha de presentar-li el Contractista, que els rendiments de la
ma d'obra, en totes o en alguna de les unitats d'obra executades fossin notablement
inferiors als rendiments normals admesos generalment per a unitats d'obra iguals o
similars, li ho notificara per escrit al Contractista, amb la finalitat que aquest faci les
gestions precises per augmentar la produccié en la quantia assenyalada per la Direccio
Facultativa.

Si un cop feta aquesta notificacio al Contractista, en els mesos successius, els rendiments
no arribessin als normals, el Propietari queda facultat per resercir-se de la diferéncia,
rebaixant-ne el seu import del quinze per cent (15 per 100) que pels conceptes abans
expressats correspondria abonar-li al Contractista en les liquidacions quinzenals que
preceptivament s'hagin d'efectuar-li. En cas de no arribar ambdues parts a un acord pel que
fa als rendiments de la ma d'obra, se sotmetra el cas a arbitratge.

1.3.4.8 Responsabilitats del contractista

Article 66.- En els treballs d"'Obres per Administracié delegada" el Contractista només
sera responsable dels defectes constructius que poguessin tenir els treballs o unitats
executades per ell i tamb¢ els accidents o perjudicis que poguessin sobrevenir als obrers o
a terceres persones per no haver pres les mesures necessaries i que en les disposicions
legals vigents s'estableixen. En canvi, i exceptuant I'expressat a l'article 63 precedent, no
sera responsable del mal resultat que poguessin donar els materials i aparells elegits segons
les normes establertes en aquest article.

En virtut del que s'ha consignat anteriorment, el Contractista esta obligat a reparar pel seu
compte els treballs defectuosos 1 a respondre també dels accidents o perjudicis expressats
en el paragraf anterior.

1.3.5 Epigraf 5: De la valoracio i abonament dels treballs
1.3.5.1 Formes diferents d'abonament de les obres

Article 67.- Segons la modalitat elegida per a la contractacio de les obres i1 exceptuant que
en el Plec Particular de Condicions economiques s'hi preceptui una altra cosa, I'abonament
dels treballs s'efectuara aixi:

Ir. Tipus fix o tant algat total. S'abonara la xifra préviament fixada com a base de
l'adjudicaci6, disminuida en el seu cas a I'import de la baixa efectuada per 1'adjudicatari.
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2n. Tipus fix o tant alcat per unitat d'obra, el preu invariable del qual s'hagi fixat a la
bestreta, podent-ne variar solament el nombre d'unitats executades.

Prévia medicié 1 aplicant al total de les unitats diverses d'obra executades, del preu
invariable estipulat a la bestreta per cadascuna d'elles, s'abonara al Contractista I'import de
les compreses en els treballs executats i ultimats d'acord amb els documents que
constitueixen el Projecte, els quals serviran de base per a la medici6 i valoracié de les
diverses unitats.

3r. Tant variable per unitat d'obra, segons les condicions en que es realitzi i els materials
diversos emprats en la seva execucio d'acord amb les ordres de la Direccié Facultativa.

S'abonara al Contractista en idéntiques condicions al cas anterior.

4t. Per llistes de jornals i rebuts de materials autoritzats en la forma que el present "Plec
General de Condicions economiques" determina.

5¢. Per hores de treball, executat en les condicions determinades en el contracte.

1.3.5.2 Relacions valorades i certificacions

Article 68.- En cada una de les eépoques o dates que es fixin en el contracte o en els "Plecs
de Condicions Particulars" que regeixin en l'obra, formara el Contractista una relacid
valorada de les obres executades durant els terminis previstos, segons la medici6é que haura
practicat la Direcci6 Facultativa.

El treball executat pel Contractista en les condicions preestablertes, es valorara aplicant al
resultat de la medici6 general, cubica, superficial, lineal, ponderal o numeral corresponent
per a cada unitat d'obra, els preus assenyalats en el pressupost per a cadascuna d'elles,
tenint present a més allo establert en el present "Plec General de Condicions econdmiques”
respecte a millores o substitucions de materials o a les obres accessories i especials, etc.

Al Contractista, que podra presenciar les medicions necessaries per extendre aquesta
relacio, la Direccié Facultativa li facilitara les dades corresponents de la relacié valorada,
acompanyant-les d'una nota d'enviament, a l'objecte que, dins del termini de deu (10) dies
a partir de la data de recepcid d'aquesta nota, el Contractista pugui en examinar-les i
tornar-les firmades amb la seva conformitat o fer, en cas contrari, les observacions o
reclamacions que consideri oportunes. Dins dels deu (10) dies segiients a la seva recepcio,
la Direcci6 Facultativa acceptara o refusara les reclamacions del Contractista si hi fossin,
donant-li compte de la seva resolucio i podent el Contractista, en el segon cas, acudir
davant el Propietari contra la resolucio de la Direccié Facultativa en la forma prevista en
els "Plecs Generals de Condicions Facultatives i Legals".
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Prenent com a base la relacié valorada indicada en el paragraf anterior, la Direccid
Facultativa expedira la certificacié de les obres executades.

De I'import se'n deduira el tant per cent que per a la constitucié de la financa s'hagi
preestablert.

El material emmagatzemat a peu d'obra per indicaci6 expressa i per escrit del Propietari,
podra certificar-se fins el noranta per cent (90 per 100) del seu import, als preus que
figuren en els documents del Projecte, sense afectar-los del tant per cent de Contracta.

Les certificacions es remetran al Propietari, dins del mes segiient al periode al qual es
refereixen, i tindran el caracter de document i lliuraments a bon compte, subjectes a les
rectificacions 1 variacions que es deriven de la liquidaci6é final, no suposant tampoc
aquestes certificacions ni aprovacio ni recepcio de les obres que comprenen.

Les relacions valorades contindran solament l'obra executada en el termini al qual la
valoracio es refereix. En cas que la Direccid Facultativa ho exigis, les certificacions
s'extendran a l'origen.

1.3.5.3 Millores d'obres Illiurament executades

Article 69.- Quan el Contractista, inclos amb autoritzacié de la Direccié Facultativa,
utilitzés materials de preparacié més acurada o de mides més grans que l'assenyalat en el
Projecte o substituis una classe de fabrica per una altra de preu més alt, o executés amb
dimensions més grans qualsevol part de lI'obra o, en general introduis en l'obra sense
demanar-li, qualsevol altra modificacié que sigui beneficiosa a criteri del Tecnic Director,
no tindra dret, no obstant, més que a l'abonament del que pogués correspondre en el cas
que hagués construit l'obra amb estricte subjeccid a la projectada i contractada o
adjudicada.

1.3.5.4 Abonament de treballs pressupostats amb partida algada

Article 70.- Exceptuant el preceptuat en el "Plec de Condicions Particulars d'indole
economica", vigent en l'obra, 1'abonament dels treballs pressupostats en partida algada,
s'efectuara d'acord amb el procediment que correspongui entre els que a continuacid
s'expressen:

a) Si hi ha preus contractats per a unitats d'obra iguals, les pressupostades
mitjangant partida al¢ada, s'abonaran prévia medicio 1 aplicacio del preu establert.

b) Si hi ha preus contractats per a unitats d'obra similars, s'establiran preus
contradictoris per a les unitats amb partida al¢ada, deduits dels similars contractats.
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c) Si no hi ha preus contractats per a unitats d'obra iguals o similars, la partida
alcada s'abonara integrament al Contractista, exceptuant el cas que en el Pressupost de
l'obra s'expressi que 1'import d'aquesta partida s'ha de justificar, en aquest cas, el Técnic
Director indicara al Contractista i amb anterioritat a 1'execucid, el procediment que s'ha de
seguir per portar aquest compte que, en realitat sera d'administracid, valorant-ne els
materials 1 jornals als preus que figuren en el Pressupost aprovat o, en el seu defecte, als
que anteriorment a l'execucidé convinguin ambdues parts, incrementant-se I'import total
amb el percentatge que es fixi en el Plec de Condicions Particulars en concepte de
Despeses Generals i Benefici Industrial del Contractista.

1.3.5.5 Abonament d'esgotaments i altres treballs especials no contractats

Article 71.- Quan calguessin efectuar esgotaments, injeccions o altres treballs de qualsevol
indole especial o ordinaria, que per no haver estat contractats no fossin per compte del
Contractista, 1 si no fossin contractats amb tercera persona, el Contractista tindra I'obligacié
de fer-los 1 de pagar les despeses de tota mena que ocasionin, i li seran abonats pel
Propietari per separat de la Contracta.

A més de reintegrar mensualment aquestes despeses al Contractista, se li abonara
juntament amb ells el tant per cent de I'import total que, en el seu cas, s'especifiqui en el
Plec de Condicions Particulars.

1.3.5.6 Pagaments

Article 72.- El Propietari pagara en els terminis préviament establerts.

L'import d'aquests terminis correspondra precisament al de les certificacions d'obra
conformades pel Tecnic Director, en virtut de les quals es verificaran els pagaments.

1.3.5.7 Abonament de treballs executats durant el termini de garantia

Article 73.- Efectuada la recepcio provisional i si durant el termini de garantia s'haguessin
executat treballs, per al seu abonament es procedira aixi:

1. Si els treballs que es fan estiguessin especificats en el Projecte i, sense causa justificada,
no s'haguessin realitzat pel Contractista al seu temps, i la Direccié Facultativa exigis la
seva realitzacid durant el termini de garantia, seran valorats els preus que figuren en el
pressupost 1 abonats d'acord amb el que es va establir en els "Plecs Particulars" o en el seu
defecte en els Generals, en el cas que aquests preus fossin inferiors als vigents en 1'¢poca
de la seva realitzacid; en cas contrari, s'aplicaran aquests ltims.

2n. Si s'han fet treballs puntuals per a la reparaci6 de desperfectes ocasionats per 1'is de
l'edifici, degut a que aquest ha estat utilitzat durant aquest temps pel Propietari, es
valoraran i abonaran els preus del dia, préviament acordats.
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3r. Si s'han fet treballs per a la reparacio de desperfectes ocasionats per deficiéncia de la
construccid o de la qualitat dels materials, no s'abonara per aquests treballs res al
Contractista.

1.3.6 Epigraf 6: De les indemnitzacions mutues
1.3.6.1 Import de la indemnitzacio per retard no justificat en el termini d'acabament de les
obres

Article 74.- La indemnitzacié per retard en l'acabament s'establird en un tant per mil
(0/000) de 1'import total dels treballs contractats, per cada dia natural de retard, comptats a
partir del dia d'acabament fixat en el calendari d'obra.

Les sumes resultants es descomptaran i retindran amb carrec a la fianca.

1.3.6.2 Demora dels pagaments

Article 75.- Si el propietari no pagués les obres executades, dins del mes segiient a que
correspon el termini convingut, el Contractista tindra a més el dret de percebre 1'abonament
d'un quatre i mig per cent (4,5 per 100) anual, en concepte d'interessos de demora, durant
l'espai de temps de retard i sobre l'import de I'esmentada certificacio.

Si encara transcorreguessin dos mesos a partir de I'acabament d'aquest termini d'un mes
sense realitzar-se aquest pagament, tindra dret el Contractista a la resoluci6 del contracte,
procedint-se a la liquidacié corresponent de les obres executades i dels materials
emmagatzemats, sempre que aquests reuneixin les condicions preestablertes i que la seva
quantitat no excedeixi de la necessaria per a la finalitzacid de l'obra contractada o
adjudicada.

Malgrat l'expressat anteriorment, es refusara tota sol-licitud de resolucid del contracte
fundat en la demora de pagaments, quan el Contractista no justifiqui que en la data de
I'esmentada sol-licitud ha invertit en obra o en materials emmagatzemats admissibles la
part de pressupost corresponent al termini d'execucio que tingui assenyalat al contracte.

1.3.7 Epigraf 7: Varis
1.3.7.1 Millores i augments d'obra. Casos contraris

Article 76.- No s'admetran millores d'obra, només en el cas que el Tecnic Director hagi
manat per escrit I'execucio de treballs nous o que millorin la qualitat dels contractats, aixi
com la dels materials 1 aparells previstos en el contracte.
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Tampoc s'admetran augments d'obra en les unitats contractades, excepte en cas d'error en
les medicions del Projecte, a no ser que la Direcci6 Facultativa ordeni, també per escrit,
l'ampliacio6 de les contractades.

En tots aquests casos sera condici6 indispensable que ambdues parts contractants, abans de
la seva execucio o utilitzacid, convinguin per escrit els imports totals de les unitats
millorades, els preus dels nous materials o aparells ordenants utilitzar i els augments que
totes aquestes millores o augments d'obra suposin sobre l'import de les unitats
contractades.

Se seguira el mateix criteri i procediment, quan el Técnic Director introdueixi innovacions
que suposin una reducci6 apreciable en els imports de les unitats d'obra contractades.

1.3.7.2 Unitats d'obra defectuoses pero acceptables

Article 77.- Quan per qualsevol causa calgués valorar obra defectuosa, perd acceptable
segons la Direccido Facultativa de les obres, aquest determinara el preu o partida
d'abonament després de sentir al Contractista, el qual s’haura de conformar amb
I'esmentada resolucio, excepte el cas en que, estant dins el termini d'execucio, s'estimi més
enderrocar 1'obra i refer-la d'acord amb condicions, sense excedir 1'esmentat termini.

1.3.7.3 Asseguranga de les obres

Article 78.- El Contractista estara obligat a assegurar 1'obra contractada durant tot el temps
que duri la seva execuci6 fins la recepcid definitiva; la quantia de 1'asseguranga coincidira
en cada moment amb el valor que tinguin per Contracta els objectes assegurats. L'import
abonat per la Societat Asseguradora, en el cas de sinistre, s'ingressara en compte a nom del
Propietari, perqué amb carrec al compte s'aboni 1'obra que es construeixi, i a mesura que
aquesta es vagi fent. El reintegrament d'aquesta quantitat al Contractista es fara per
certificacions, com la resta dels treballs de la construccié. En cap cas, llevat conformitat
expressa del Contractista, fet en document public, el Propietari podra disposar d'aquest
import per menesters distints del de reconstrucci6 de la part sinistrada; la infraccié del qué
anteriorment s'ha exposat sera motiu suficient perque el Contractista pugui resoldre el
contracte, amb devolucio de fiangca, abonament complet de despeses, materials
emmagatzemats, etc., i una indemnitzacié equivalent a l'import dels danys causats al
Contractista pel sinistre i que no se li haguessin abonat, pero sols en proporci6 equivalent a
allo que representi la indemnitzacié abonada per la Companyia Asseguradora, respecte a
I'import dels danys causats pel sinistre, que seran taxats amb aquesta finalitat pel Técnic
Director.

En les obres de reforma o reparacid, es fixara préviament la part d'edifici que hagi de ser
assegurada 1 la seva quantia, 1 si res no es preveu, s'entendra que l'asseguranca ha de
comprendre tota la part de 1'edifici afectada per I'obra.
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Els riscs assegurats i les condicions que figuren a la polissa o polisses d'Assegurances, els
posara el Contractista, abans de contractar-los, en coneixement del Propietari, a I'objecte de
recaptar d'aquest la seva prévia conformitat o objeccions.

1.3.7.4 Conservacio de l'obra

Article 79.- Si el Contractista, tot 1 sent la seva obligacid, no atén la conservacio de 1'obra
durant el termini de garantia, en el cas que l'edifici no hagi estat ocupat pel Propietari
abans de la recepci6d definitiva, el Tecnic Director, en representacio del Propietari, podra
disposar tot el que calgui perque s'atengui la vigilancia, neteja i tot el que shagués de
menester per la seva bona conservacid, abonant-se tot per compte de la Contracta.

En abandonar el Contractista I'edifici, tant per bon acabament de les obres, com en el cas
de resolucié del contracte, esta obligat a deixar-ho desocupat i net en el termini que la
Direccio Facultativa fixi.

Després de la recepcid provisional de l'edifici 1 en el cas que la conservacié de 1'edifici
sigui a carrec del Contractista, no s'hi guardaran més eines, utils, materials, mobles, etc.
que els indispensables per a la vigilancia i neteja i pels treballs que fos necessari executar.

En tot cas, tant si l'edifici esta ocupat com si no, el Contractista esta obligat a revisar i
reparar 1'obra, durant el termini expressat, procedint en la forma prevista en el present
"Plec de Condicions Economiques".

1.3.7.5 Utilitzacio pel contractista d'edificis o bens del propietari

Article 80.- Quan durant I'execucio de les obres el Contractista ocupi, amb la necessaria i
previa autoritzacié del Propietari, edificis o utilitzi materials o ttils que pertanyin al
Propietari, tindra obligaci6 de adobar-los i1 conservar-los per fer-ne lliurament a
l'acabament del contracte, en estat de perfecte conservacio, reposant-ne els que s'haguessin
inutilitzat, sense dret a indemnitzacid per aquesta reposicio ni per les millores fetes en els
edificis, propietats o materials que hagi utilitzat.

En el cas que en acabar el contracte i fer lliurament del material, propietats o edificacions,
no hagués acomplert el Contractista amb allo previst en el paragraf anterior, ho realitzara el
Propietari a costa d'aquell i amb carrec a la fianga.

1 Aquest Plec de Condicions Generals no és d’aplicacio a Bayer MaterialScience
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2. Plec de Condicions Tecniques

2.1 Capitol I: Condicions particulars

2.1.1 Transmissors Nivell
DEFINICIO

Transmissor de Nivell : 7MF4433-1DA02-1BB7-Z + A02 + A20+A40+ B13+ L0O0O+
YOl+Y15+Y22

CARACTERISTIQUES :

Segons la configuraci6 establerta a ’hora de comprar s’estableix un numero de serie. La
configuracié de per les nostres condicions ha estat la segiient:

A02: WITH STAINLESS STEEL MOUNTING BRACKET
A20:PROCESS FLANGE O-RINGS MADE OF PTFE

A40: SEALING SCREW (1/4-18 NPT) WITH VALVE IN MATERIAL OF
PROCESS FLANGE

B13: PLATE INSCRIPTION SPANISH

L00: MANUFACTURER'S TEST CERTIFICATE M TO DIN 55 350, PART 18 AND
ISO 8402

TEXTO LIBRE (YO01):
RANGE (LINEAR CHARACTERISTIC) SPECIFY IN PLAIN TEXT: YO01:... TO
..MBAR,KPA,MPA,...

TEXTO LIBRE (Y15):
TAG NAME PLATE, STAINLESS STEEL WIRE FIXED (MAX. 16 CHARACTERS
SPECIFY IN PLAIN TEXT), MEASURING RANGE

TEXTO LIBRE (Y22):

SETTING OF DIGITAL INDICATOR IN NON-PRESSURE UNITS, SPECIFY IN PLAIN
TEXT Y22:..... TO ....L/M3,M3/H.M MEASURING RANGE IN PRESSURE UNITS (YO01)
MANDATORY

Entrada
Magnitud de mesura: Pressié diferencial
Rang de mesura: 8 mbar a 30 bars

Limit inferior mesura: -100 % de I’abast maxim
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Limit superior mesura: 100 % de I’abast maxim
Sortida
o Senyal sortida: 4-20 mA
e Limit inferior: 3,55 mA
e Limit superior: 23 mA
e  Ondulacio: IPP <0,5% de la corrent de sortida maxima

e Amortiment electrica
- Constant de temps ajustable (T63) : 0a 100 s, en passos de 0,1 s

e Generador de corrent: ajustable de 3,55 a 23 mA
o Senyal en cas de fallida: ajustable de 3,55 a 23 mA

e (arrega
- Sense comunicacio HART : RB <(UH - 10,5 V) /0,023 A en Q, UH:
alimentacio auxiliar en V

- Amb comunicacio HART: RB =230 a 500 Q (comunicador HART) /230 a

1100 Q (SIMATIC PDM)

e Caracteristica: lineal creixent o decreixent

Precisio de mesura

Condicions de referéncia Caracteristica creixent, inici de mesura 0 bar, membrana
separadora d'acer inoxidable, farcit d'oli de silicona i temperatura ambient (25 © C)
r = abast max. / abast ajustat = relacio de 1'abast de mesura

e Error de mesura ajust de punt limit
- Caracteristica lineal :

r<10 : <(0,0029 r +0,071)%
10<r<30  <(0,0045r +0,071)%
30<r<100 < (0,005 r+0,05%)

- Caracteristica radicada :

Cabal> 50% <0,1% ambr<10
<0,2% amb 10 <r <30

Cabal 25 a 50% <0,2% ambr<10
<0,4% amb 10 <r <30
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e  Repetibilitat : inclosa en l'error de mesura
e  Histeresi : inclosa en I'error de mesura
o Temps d'estabilitzacio: aprox. 0,2 s ,0,3 s amb cél-lula de 20 1 60

o Deriva a llarg termini : < (0,2 r)% cada any
- Cél'lula de mesura de 20 mbar: < (0,2 r)% cada any

e Efecte de la temperatura ambient
-Amb -10a+60°C:<(0,1 r+0,2)% 1)
-Amb-40a-10°Ci+60a+85°C:<(0,1r+0,15)% /10Kl)

e Efecte de la pressio estatica
-Sobre l'inici de mesura : < (0,15 r)% per 100 bar

- Cel'lula de mesura de 20 mbar :< (0,15 r)% per 32 bar

- Cel'lula de mesura de 250 mbar: < (0,3 r)% per pressié nom.

- Céllula de mesura de 600 mbar : < (0,15 r)% per pressiéo nom.

- Céllula de med. 1.600 i 5.000 mbar :< (0,1 r)% per pressiéo nom.

e Sobre l'abast de mesura: < 0,2% per 100 bar
- Cél lula de mesura de 20 mbar : < 0,2% per 32 bar

e FEfecte de la posicio de muntatge: < 0,7 mbar
o FEfecte de l'alimentacio auxiliar : 0,005% per cada 1 V de canvi de tensio

Condicions d'aplicacid
Condicions de muntatge
e Indicaci6é de muntatge : arbitraria
e Temperatura ambient
- Cel lula de mesura amb farcit de oli de silicona : -40 A +85° C
-Cel lula de mesura de 30 bar : -40 A +85°C
- Cél lula de mesura amb liquid de farciment inert : -20 A +85 ° C
- Indicador digital: -30a+85°C

e Limit de temperatura ambient: veure Temperatura ambient
e Temperatura d'emmagatzematge: -50 a+85°C

Classe climatica

- Condensacions : permeses
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e Grau de proteccio : (Seg EN 60 529) IP 65
e Compatibilitat electromagneética
- Emissio de pertorbacions segons: EN 50 081-1
- Immunitat a pertorbacions segons: EN 50 082-2 1 NAMUR NE 21

Condicions del fluid

» Temperatura del fluid

- Céllula de mesura amb farcit de oli de silicona :-40 A +100 ° C
-Cel-lula de mesura de 30 bar : -40 A +85° C

- Cel'lula de mesura amb liquid de farciment inert : -20 A +100 ° C
- Cél-lula de mesura de 30 bar : -20 A+85°C (-4a+185°F)

Construccio mecanica

e Pes (sense opcions) . aprox. 4,5 kg
e Dimensions veure Figura 1

- I oo 0 g 1001294
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(39 5% :_“
: &y 8
Qo £
& a3
.?\ =
=] )I s 3 |
7 (264)° |‘784a.£1?i'§3|_"
1 Conexian al proceso: 7 Escuadra de montaje (opcion)
¥ — 18 NPT (DIN 19 213) 8 Tapon de cierre, con valvula (opcion)
2 Tapdn ciego 9 Escuadra de blogueo de tapa atornillada (solo para
3 Conexion eléctrica: envolvente antideflagrante, no mostrada en el dibujo)

pasacables Pg 13,5 (adaptador) 23

pasacables M20x 1.5 0

pasacables ¥z - 14 NPT o

conector Han 7D/Han 8U 213 ! Considerar aprox. 20 mm (0,79 pulg.) de longitud de rosca
4 Lado de conexién Mo en el modo de proteccion “envolvente antideflagranta™

o . . e Mo en el modo de proteccion "FM + CSA [is + xp]"
5 Lado electronica, |r_1d|cador digital {mayor longitud en Para Pg 13.5 con adaptador 45 mm (1,77 pulg)
caso de tapa con visor) 92 mm (3,62 pulg) distancia minima para poder girar con

6 Tapa de proteccion de las teclas indicado

noda G by e

Figura 1: Imatge extreta de la fulla de caracteristiques del equip: Dimensions
Indicador i tecles
Tecles integrades: 3 per programaci6 local directament al transmissor

Indicador digital: incorporat, tapa amb mirilla (opcio)
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Alimentacio auxiliar (UH)

Tensio en borns del transmissor : 10,5a 45V DC110,5a 30V DC per seguretat
Arrissat: UPP <0,2V (47 a 125 Hz)

Soroll : Uet<1,2mV (0,5 a 10 kHz)

Certificats i aprovacions
Classificacio segons directiva d'equips a pressio (97/23/CE):

TMF4033, 7TMF4233, 7TMF4333, 7TMF4433, TMF4633 .Per gasos, grup de fluids 1 i
liquids, grup de fluids 1; compleix els requisits segons art. 3, apt. 3

Proteccid contra explosio

Seguretat intrinseca : "1" PTB 99 ATEX 2122

- Identificacio: 111 /2 G EEx ia lIC /IIB T4 / TS5 / T6; EEx ib IIC / IIB T4 / T5/ T6
- Temperatura ambient admissible -40 a +85 © C (-40 a +185 ° F) classe de temp. T4,
+70 ° C (158 ° F) classe de temp. TS, +60 ° C (140 ° F) classe de temp. T6

- Connexio a circuits amb seguretat intrinseca certificats amb valors maxims:

Ui=30V,li=100 mA, Pi=750 mW, Ri =300 Q

- Inductancia / capacitat int. efectiva : Li= 0,4 MH / Ci = 6 nF

- Envolupant antideflagrant "d": PTB 99 ATEX 1160

- Identificacio : 111/2 GEExdIIC T4/T6

- Temperatura ambient admissible: -40 a +85 ° C

- Connexio a circuits amb els valors de servei: UH = 10,5 a 45V DC

-Mode de proteccidé "n" (zona 2) TUV 01 ATEX 1696 X

- Identificacio I1 3 G EExna L IIC T4/ T5/T6

- Temp. ambient adm: -40 A +85° C

- Connexio a circuits amb els valors de servei: UH = 10,5 a 45V DC

- Prot contra explosio segons FM : Certificate of Compliance 3008490

- Identificaci6 (XP / DIP) o (IS): (NI) CL I, DIV 1, GP ABCD T4 ... T6; CL I, DIV 1,
GP EFG; CLIII; CL1,ZN 0/ 1 AEx ia IIC T4 ... T6; CL I, DIV 2, GP ABCD T4 ... T6;
CL II, DIV 2, GP FG; CL III

- Temp. ambient adm. : Ta=T4:-40°Ca85°C;T5:-40°Ca70°C; T6:-40°Ca60
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o C;
- Entity parameters : segons "control drawing" ASE00072770A:
Ui=30V,li=100 mA, Pi=750 mW, Ri=300 Q, Li= 0,4 MH, Ci= 6 nF

Comunicacio

e Carrega en cas de connexi6 de
-Comunicador HART : 230 a 1100 Q
-Modem HART : 230 a 500 Q
-Cable : bifilar, apantallat: < 3,0 km multifilar, apantallat: < 1,5 km
- Protocol : HART, versio 5.x
-Requisits PC / laptop: Compatible IBM, memoria RAM> 32 Mbytes, disc dur>
70 Mbytes, port RS 232, grafics VGA
- Programari per a PC / portatil : Windows 95 /98 / NT 4.0 i SIMATIC PDM

2.1.2 Cabalimetre Magnétic

Principi de mesura: Electromagneética
Principals caracteristiques

Diametre : DN 15 ...600 o1/2"...24"
Rang de mesura : 0 ... 9'600 m3 / h
Procés de temperatura : -40 ... +180 ° C
Rang de pressions: PN10 ... 40 ,C1 150 ... 3000,10 ... JIS 20K . AS 2129
Error de mesura: £ 0,2%
Pantalla/ Operacio : Pantalla retroil-luminada i Control tactil
Entrades :  Estat
Entrada actual

Sortides : 4..20mA

Pols / freqiiéncia

Relés

Estat
Comunicacio : Hart

Profibus PA

Profibus DP

Foundation FIELDBUS
Ex-Aprovades: ATEX

FM

Plec de Condicions 34 de 97




—

34 Disseny eléctric i d’instrumentacié d’una torre de refrigeracio. m-

CSA
TIIS
Proteccio electronica : IP 67 (NEMA 4X)
IP 68 (NEMA 6P)
Caracteristiques particulars

3 totalitzadors
Bidireccional
Flux pulsatiu
Funci6 de densitat
Calcul de la massa

187
168
2 [
E
e
—] &
i
DN L A B c K E
EN(DIN)/JIS |  ANSI
f AS™ [inch] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [rmim]
(mm]
15 172 200 341 257 84 120 94
25 1" 200 341 257 B4 120 94
a2 = 200 34 257 84 120 94
40 1102 200 341 257 84 120 04
50 2 200 341 257 84 120 94
E5 = 200 391 282 109 180 94
80 3 200 391 282 109 180 94
100 4* 250 391 282 109 180 94
125 = 250 472 322 150 260 140
180 &' 300 472 322 150 260 140
200 g 350 527 47 180 324 156
250 10° 450 577 ar2 205 400 156
300 12 500 627 agy 230 460 166

Figura 2: Imatge extreta de la fulla de caracteristiques del equip: Dimensions
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2.1.3 Transmissor Pressio relativa

DEFINICIO

Transmissor Pressio relativa 7MF4033-1DA00-1BB7-Z
+A02+B13+L00+YPI+Y15+Y21+C11

CARACTERISTIQUES :
Entrada
Magnitud de mesura: Pressio relativa
Rang de mesura: 0,01 a 400 bars
Limit inferior mesura: -100 % de I’abast maxim
Limit superior mesura: 100 % de ’abast maxim
Sortida
e Senyal sortida: 4-20 mA
e Limit inferior: 3,55 mA
e Limit superior: 23 mA
e  Ondulacio: IPP <0,5% de la corrent de sortida maxima

e  Amortiment electrica
- Constant de temps ajustable (T63) : 0a 100 s, en passos de 0,1 s

e  Generador de corrent: ajustable de 3,55 a 23 mA

e Senyal en cas de fallida: ajustable de 3,55 a 23 mA

e C(Carrega
- Sense comunicacio HART : RB <(UH - 10,5 V) /0,023 A en Q, UH:
alimentacio auxiliar en V
- Amb comunicacio HART: RB =230 a 500 Q (comunicador HART) / 230 a
1100 Q (SIMATIC PDM)

e Caracteristica: lineal creixent o decreixent

Precisio de mesura
Condicions de referéncia Caracteristica creixent, inici de mesura 0 bar, membrana
separadora d'acer inoxidable, farcit d'oli de silicona i temperatura ambient (25 ° C)
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r = abast max. / abast ajustat = relaci6 de I'abast de mesura

e Error de mesura ajust de punt limit
- Caracteristica lineal :

30<r<100 < (0,005 r + 0,05%)

e Repetibilitat : inclosa en l'error de mesura

e  Histeresi : inclosa en l'error de mesura

o Temps d'estabilitzacio: aprox. 0,2 s

e Deriva a llarg termini : < (0,25 r)% cada 5 anys

e [Efecte de la temperatura ambient:

-Amb -10 a2 +60 ° C : < (0,1 r +0,2)% 1)
-Amb-40a-10°Ci+60a+85°C:<(0,1r+0,15)%/10K1)

o FEfecte de la posicio de muntatge: < 0,05 mbar
o FEfecte de l'alimentacio auxiliar : 0,005% per cada 1 V de canvi de tensio

Condicions d'aplicacid
Condicions de muntatge
e Indicacié de muntatge : connexi6 al procés vertical
e Temperatura ambient
- Cél lula de mesura amb farcit de oli de silicona : -40 A +85° C
- Cel lula de mesura amb liquid de farciment inert : -20 A +85 ° C
- Indicador digital: -30a+85°C

Limit de temperatura ambient: veure Temperatura ambient
e Temperatura d'emmagatzematge: -50 a+85 ° C
Classe climatica

- Condensacions : permeses

Grau de proteccio : (Seg EN 60 529) IP 65

Compatibilitat electromagnética

- Emissio de pertorbacions segons: EN 50 081-1

- Immunitat a pertorbacions segons: EN 50 082-2 1 NAMUR NE 21
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Condicions del fluid

* Temperatura del fluid

- Cel'lula de mesura amb farcit de oli de silicona : -40 A +100 ° C

- Cel'lula de mesura amb liquid de farciment inert : -20 A +100 ° C

Construccidé mecanica

e Pes (sense opcions) . aprox. 1,5 kg
e Dimensions veure Figura 3

— 133(5.4) (08—

e 8 e & L
27 (187> i1

1T1E7) —— |

237 (9.3)

fa— B8 (2.7) —f——— 117 (4.6)

fe—— 123 (48}

——— ]
min. 77 (3.0) 7 |L7__'_'_“_>..__ ,‘

le—— 105(4.1) —|

1 Conexion al proceso: 6 Tapa de proteccion de las teclas
Y% — 14 NPT (desde 63 bar (914 psi): llave del 36), 7 Escuadra de montaje {opcién)
boquilla de conexion G¥2A or 9 Escuadra de bloqueo de tapa atornillada (sélo para
brida ovalada envolvente antideflagrante, no mostrada en el dibujo)
2 Tapdn ciego
3 Conexion eléctrica:
pasacables Pg 13,5 (adaptador) 2.3 ' Considerar aprox. 20 mm (0,79 pulg.) de longitud de rosca
</ Noen el modo de proteccion “envolvents anfidsflagrante™
pasacables M20x 1.50 3 e SR -
bles % - 14 NPT o i Mo en el modo de proteccion "FM + CSA [is + J_co]
e 2,3 * ParaPg 13,5 con adaptador 45 mm (1,77 pulg)
conector Han 7TD/Han 80U =<+~ = Distancia minima para poder girar

Lado de conexidn
Lado electrénica, indicador digital (mayor longitud en
caso de tapa con visor)

[Ealr -

Figura 3: Imatge extreta de la fulla de caracteristiques del equip: Dimensions

Indicador i tecles

Tecles integrades: 3 per programaci6 local directament al transmissor
Indicador digital: incorporat, tapa amb mirilla (opcio)

Alimentacio auxiliar (UH)

Tensio en borns del transmissor : 10,5245 V DC110,5a 30V DC per seguretat
Arrissat: UPP <0,2V (47 a 125 Hz)

Soroll : Uef<1,2mV (0,5 a 10 kHz)
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Certificats i aprovacions
Classificacio segons directiva d'equips a pressio (97/23/CE):

7TMF4033, 7TMF4233, 7TMF4333, 7TMF4433, 7TMF4633 .Per gasos, grup de fluids 1 i
liquids, grup de fluids 1; compleix els requisits segons art. 3, apt. 3

Proteccid contra explosio

Seguretat intrinseca : "1" PTB 99 ATEX 2122

- Identificacio: 111 / 2 G EEx ia IIC / 1IB T4/ T5 / T6; EEx ib IIC / IIB T4 / T5 / T6
- Temperatura ambient admissible -40 a +85 © C (-40 a +185 ° F) classe de temp. T4,
+70 ° C (158 ° F) classe de temp. TS5, +60 © C (140 ° F) classe de temp. T6

- Connexio a circuits amb seguretat intrinseca certificats amb valors maxims:

Ui=30V,Ii=100 mA, Pi=750 mW, Ri =300 Q

- Inductancia / capacitat int. efectiva : Li= 0,4 MH / Ci = 6 nF

- Envolupant antideflagrant "d": PTB 99 ATEX 1160

- Identificacio : 111 /2 GEExdIIC T4/T6

- Temperatura ambient admissible: -40 a +85 © C (-40 a +185 ° F) classe de temp. T4,
+60 ° C (140 ° F) classe de temp. T6

- Connexio a circuits amb els valors de servei: UH = 10,5245V DC

-Mode de proteccié "n" (zona 2) TUV 01 ATEX 1696 X

- Identificacio I1 3 G EExna L IIC T4/ T5/ T6

- Temp. ambient adm. -40 A +85 ° C (-40 a +185 ° F) classe de temp. T4, +70 ° C (158
° F) classe de temp. T5,

+60 ° C (140 ° F) classe de temp. T6

- Connexio a circuits amb els valors de servei: UH = 10,5 a 45V DC

- Prot contra explosio segons FM : Certificate of Compliance 3008490

- Identificaci6 (XP / DIP) o (IS): (NI) CL I, DIV 1, GP ABCD T4 ... T6; CL I, DIV 1,
GP EFG; CLIII; CLI,ZN0/1 AExiallC T4 ... T6; CL I, DIV 2, GP ABCD T4 ... T6;
CL 11, DIV 2, GP FG; CL 111

- Temp. ambient adm. : Ta=T4:-40°Ca85°C;T5:-40°Ca70°C; T6:-40°Ca60
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o C;
- Entity parameters : segons "control drawing" ASE00072770A:
Ui=30V,li=100 mA, Pi=750 mW, Ri=300 Q, Li= 0,4 MH, Ci= 6 nF

Comunicacio

e Carrega en cas de connexio de
-Comunicador HART : 230 a 1100 Q
-Modem HART : 230 a 500 Q
-Cable : bifilar, apantallat: < 3,0 km multifilar, apantallat: < 1,5 km
- Protocol : HART, versio 5.x
-Requisits PC / laptop: Compatible IBM, memoria RAM> 32 Mbytes, disc dur>
70 Mbytes, port RS 232, grafics VGA
- Programari per a PC / portatil : Windows 95 /98 / NT 4.0 i SIMATIC PDM

2.1.4 Cabalimetre Pressio diferencial
DEFINICIO

Transmissor de Nivell : 7MF4433-1DA02-1BB7-Z + A02 + A20+A40+ B13+ L0O0O+
YOl+Y15+Y22

CARACTERISTIQUES :

Segons la configuraci6 establerta a I’hora de comprar s’estableix un numero de serie. La
configuracié de per les nostres condicions ha estat la segiient:

A02: WITH STAINLESS STEEL MOUNTING BRACKET
A20:PROCESS FLANGE O-RINGS MADE OF PTFE

A40: SEALING SCREW (1/4-18 NPT) WITH VALVE IN MATERIAL OF
PROCESS FLANGE

B13: PLATE INSCRIPTION SPANISH

L00: MANUFACTURER'S TEST CERTIFICATE M TO DIN 55 350, PART 18 AND
ISO 8402

TEXTO LIBRE (YO01):
RANGE (LINEAR CHARACTERISTIC) SPECIFY IN PLAIN TEXT: YO01:... TO
..MBAR,KPA,MPA,...
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TEXTO LIBRE (Y15):
TAG NAME PLATE, STAINLESS STEEL WIRE FIXED (MAX. 16 CHARACTERS
SPECIFY IN PLAIN TEXT), MEASURING RANGE

TEXTO LIBRE (Y22):

SETTING OF DIGITAL INDICATOR IN NON-PRESSURE UNITS, SPECIFY IN PLAIN
TEXT Y22:..... TO ....L/M3,M3/H.M MEASURING RANGE IN PRESSURE UNITS (Y01)
MANDATORY

Entrada
Magnitud de mesura: Pressio diferencial
Rang de mesura: 8 mbar a 30 bars
Limit inferior mesura: -100 % de I’abast maxim
Limit superior mesura: 100 % de I’abast maxim
Sortida
e Senyal sortida: 4-20 mA
e Limit inferior: 3,55 mA
e Limit superior: 23 mA
e  Ondulacio: IPP <0,5% de la corrent de sortida maxima

e Amortiment electrica
- Constant de temps ajustable (T63) : 0 a 100 s, en passos de 0,1 s

e Generador de corrent: ajustable de 3,55 a 23 mA
o Senyal en cas de fallida: ajustable de 3,55 a 23 mA

e (arrega
- Sense comunicacio HART : RB < (UH - 10,5 V) /0,023 A en Q, UH:
alimentacio auxiliar en V
- Amb comunicacio HART: RB =230 a 500 Q (comunicador HART) / 230 a
1100 Q (SIMATIC PDM)

e Caracteristica: lineal creixent o decreixent

Precisio de mesura

Condicions de referéncia Caracteristica creixent, inici de mesura 0 bar, membrana
separadora d'acer inoxidable, farcit d'oli de silicona i temperatura ambient (25 ° C)
r = abast max. / abast ajustat = relaci6 de I'abast de mesura
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e Error de mesura ajust de punt limit
- Caracteristica lineal :

r<10 : <(0,0029 r + 0,071)%
10<r<30  <(0,0045r+0,071)%
30<r<100 < (0,005 r+0,05%)

- Caracteristica radicada :

Cabal> 50% <0,1% ambr<10
<0,2% amb 10 <r <30

Cabal 25 a 50% <0,2% ambr<10
<0,4% amb 10 <r <30
®  Repetibilitat : inclosa en l'error de mesura

e  Histeresi : inclosa en l'error de mesura
o Temps d'estabilitzacio: aprox. 0,2 s ,0,3 s amb cel-lula de 20 1 60

e Deriva a llarg termini : < (0,2 1)% cada any
- Cel'lula de mesura de 20 mbar: < (0,2 r)% cada any

e Efecte de la temperatura ambient
-Amb-10a+60°C:<(0,1r+0,2)% 1)
-Amb -40a-10°Ci1+60a+85°C:<(0,1r+0,15)% /10 KI)

e Efecte de la pressio estatica
-Sobre l'inici de mesura : < (0,15 r)% per 100 bar

- Céllula de mesura de 20 mbar :< (0,15 1)% per 32 bar

- Ceél'lula de mesura de 250 mbar: < (0,3 1)% per pressid nom.

- Céllula de mesura de 600 mbar : < (0,15 r)% per pressido nom.

- Cel'lula de med. 1.600 i 5.000 mbar :< (0,1 )% per pressio nom.

e Sobre l'abast de mesura: < 0,2% per 100 bar
- Cél lula de mesura de 20 mbar : < 0,2% per 32 bar

e [Efecte de la posicio de muntatge: < 0,7 mbar
e [Efecte de l'alimentacio auxiliar : 0,005% per cada 1 V de canvi de tensio
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Condicions d'aplicacid
Condicions de muntatge
e Indicaci6 de muntatge : arbitraria
e Temperatura ambient
- Céel lula de mesura amb farcit de oli de silicona : -40 A +85° C
-Cel lula de mesura de 30 bar : -40 A +85°C
- Cel lula de mesura amb liquid de farciment inert : -20 A +85 ° C
- Indicador digital: -30a+85°C

Limit de temperatura ambient: veure Temperatura ambient

e Temperatura d'emmagatzematge: -50 a +85° C

Classe climatica

- Condensacions : permeses

Grau de proteccio : (Seg EN 60 529) IP 65

Compatibilitat electromagnética

- Emissio de pertorbacions segons: EN 50 081-1

- Immunitat a pertorbacions segons: EN 50 082-2 1 NAMUR NE 21

Condicions del fluid

 Temperatura del fluid

- Cel'lula de mesura amb farcit de oli de silicona : -40 A +100 ° C
-Cel-lula de mesura de 30 bar : -40 A +85 ° C

- Cel'lula de mesura amb liquid de farciment inert : -20 A +100 ° C
- Cel'lula de mesura de 30 bar : -20 A+85°C (-4a+185°F)

Construccidé mecanica

e Pes (sense opcions) . aprox. 4,5 kg
e Dimensions veure Figura 1
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1 Conexion al proceso: 7 Escuadra de montaje (opcion)
¥ — 18 NPT (DIN 19 213) 8 Tapon de cierre, con valvula (opcion)
2 Tapodn ciego 9 Escuadra de blogueo de tapa atornillada (sclo para
3 Conexian eléctrica: envolvente antideflagrante, no mostrada en el dibujo)

pasacables Pg 13,5 (adaptador) 2.3
pasacables M20x 1.5 0
pasacables ¥z - 14 NPT o

conector Han 7D/Han 8U 213 ! Considerar aprox. 20 mm (0,79 pulg.) de longitud de rosca
4 Lado de conexién Mo en el modo de proteccién "envolvenis anfideflagrante™

s A Al e Mo en el modo de proteccion "FM + CSA [is + xp]"
5 Lado electronica, |r_1d|cador digital {mayor longitud en Para Pg 13.5 con adaptader 45 mm (1,77 pulg)
caso de tapa con visor)

92 mm (3,62 pulg) distancia minima para poder girar con
6 Tapa de proteccion de las teclas indicado

noda G by e

Figura 4: Imatge extreta de la fulla de caracteristiques del equip: Dimensions
Indicador i tecles

Tecles integrades: 3 per programaci6 local directament al transmissor
Indicador digital: incorporat, tapa amb mirilla (opcio)

Alimentacio auxiliar (UH)

Tensio en borns del transmissor : 10,5245V DC1 10,5 a 30 V DC per seguretat
Arrissat: UPP <0,2V (47 a 125 Hz)

Soroll : Uef<1,2mV (0,5 a 10 kHz)

Certificats i aprovacions
Classificacio segons directiva d'equips a pressio (97/23/CE):

TMF4033, 7TMF4233, 7TMF4333, 7TMF4433, 7TMF4633 .Per gasos, grup de fluids 1 i
liquids, grup de fluids 1; compleix els requisits segons art. 3, apt. 3
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Proteccid contra explosio

Seguretat intrinseca : "1" PTB 99 ATEX 2122

- Identificacio: 111 /2 GEExia lIC/1IB T4/ TS5/ T6; EEx ib IIC /IIB T4/ TS5 / T6
- Temperatura ambient admissible -40 a +85 ° C (-40 a +185 ° F) classe de temp. T4,
+70 ° C (158 ° F) classe de temp. TS, +60 ° C (140 ° F) classe de temp. T6

- Connexio a circuits amb seguretat intrinseca certificats amb valors maxims:

Ui=30V,li=100 mA, Pi=750 mW, Ri =300 Q

- Inductancia / capacitat int. efectiva : Li= 0,4 MH / Ci= 6 nF

- Envolupant antideflagrant "d": PTB 99 ATEX 1160

- Identificacio : 111/2 GEExdIIC T4/ T6

- Temperatura ambient admissible: -40 a +85 ° C

- Connexio a circuits amb els valors de servei: UH =10,52a45V DC

-Mode de proteccié "n" (zona 2) TUV 01 ATEX 1696 X

- Identificacio I1 3 G EExna L IIC T4/ T5/ T6

- Temp. ambient adm: -40 A +85° C

- Connexio a circuits amb els valors de servei: UH =10,5a 45V DC

- Prot contra explosio segons FM : Certificate of Compliance 3008490

- Identificaci6 (XP / DIP) o (IS): (NI) CL 1, DIV 1, GP ABCD T4 ... T6; CL 11, DIV 1,
GP EFG; CLIII; CLI,ZN0/1 AExiallIC T4 ... T6; CL I, DIV 2, GP ABCD T4 ... T6;
CL 11, DIV 2, GP FG; CL III

- Temp. ambient adm. : Ta=T4:-40°Ca85°C; T5:-40°Ca70°C; T6:-40°Ca60
°C:

- Entity parameters : segons "control drawing" ASE00072770A:

Ui=30V,li=100 mA, Pi=750 mW, Ri=300 Q, Li= 0,4 MH, Ci =6 nF

Comunicacio

e (Carrega en cas de connexi6 de
-Comunicador HART : 230 a 1100 Q
-Modem HART : 230 a 500 Q
-Cable : bifilar, apantallat: < 3,0 km multifilar, apantallat: < 1,5 km
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- Protocol : HART, versio 5.x

-Requisits PC / laptop: Compatible IBM, memoria RAM> 32 Mbytes, disc dur>
70 Mbytes, port RS 232, grafics VGA

- Programari per a PC / portatil : Windows 95 /98 / NT 4.0 i SIMATIC PDM

2.1.5 Temperatures

Termoresistencia de procés: Tipus TR10
o Descripcio de muntatge: Termoresistencia DIN amb connexi6 roscada

Unitats de mesura: mm

Disseny unitat de mesura [DIN 43735]: Unitat de mesura extraible

e Proteccio antiexplosius: EEx-1

Capgal: BSZ-H
o Connexio electrica de capgal : M20 x 1.5
e Connexio capgal : M24 X 1, 5

o Transmissor de Temperatura: T32

Sensor: Pt 100, Clase A

e Connexio: 1 x 3 fils

Rang de temperatura: -50...+450 ° C

Diametre de la sonda: 6mm

e Material/sonda: Acer Inox.
Baina TW 35
e Forma Baina : Forma 2

Material Baina: Acer Inox

e (Connexio a procés: G2 rosca lliscant

o (Connexio a Termometre: M24x 1,5

Longitud total: 0725 mm
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e Dimensio del tub : Bulb: 12 x 2 mm

Transmissor de temperatura digital T32
e Protocol : HART
e Senyal sortida: 4....20 Ma
e FEntrada: Configurable a traves de software
o Tipus de transmissor: T32
e  Proteccio contra explosio: 11 1 G Eex ia IIC T4/T5/T6

o Temperatura ambient: -40°Ca+85°C

Figura5: Imatge extreta de la fulla de caracteristiques del equip: Transmissor T32

2.1.6 Valvules de control
2.1.6.1 Actuador
DEFINICIO:

Actuador EL-O-MATIC PD4000
CARACTERISTIQUES :

Diametre polzades :12,8 inch
Trag¢ polzades : 3,2 inch

Pes: doble efecte :191 1b
Temps de funcionament:12 seg.
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Dimensions
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Figura6: Imatge extreta de la fulla de caracteristiques del equip: Dimensions

2.1.6.2 Posicionador
DEFINICIO:

Posicionador Samson tipus 3730-2
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CARACTERISTIQUES :

Posicionador: Tipus 3730 -2
Carrera, ajustable: muntatge segons IEC 60 534-6-1: 3,6 a 200 mm
muntatge en accionament rotatiu: 24 a 100 ° angle de gir

Marge de la cursa :  ajustable dins de la carrera nominal - relacié max. 1: 5

Magnitud guia w: marge del senyal 4 a 20 mA - técnica 2 fils, protegit contra

inversio de polaritat -

Corrent minima: 3,6 mA per indicaci6 - 3,8 mA per operacio

Energia auxiliar :  alimentaci6 de 1,4 a 6 bar (20 a 90 psi)

Pressio de comandament (sortida) : des de 0 bar a la pressi6 maxima d'alimentacié -

limitat per software a 1,4/2,4/3,7+0,2 bar

Caracteristica: lineal / isoporcentual / isoporcentual inversa - definida per

l'usuari (per el Software i la comunicacid),valvula de papallona

lin / iso - d'obturacio exceéntric lin / iso - de sector de bola lin / iso

desviacio de la caracteristica < 1%
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Histeresi: <0,3%

Sensibilitat de reaccio: <0,1%
Temps de recorregut: ajustable per programari separadament per a l'entrada i sortida

d'aire a I'accionament fins a 240 s.

Sentit de moviment: reversible
Consum d'aire, estacionari: independent de 1'alimentaci6 110 In / h amb 4 bar

d'alimentaci6
Temperatura ambient admissible : —20 a +80 °C o —40 a +80 °C

Influencies:  temperatura: <0,15% /10 K - energia auxiliar: cap.
vibracions: < 0,25% a 2000 Hz 1 4 g segons IEC 770

Tolerancia electromagneética: compleix les normes EN 50081/50082

Classe de proteccio : 1P 65

ka I
BB
I il 1 Pdlanca
1 JI ] 1.1 Tuerca
1.2 Arandela de presién

Lom [Tm
”.J ] LJ 2 Pin fransmisor
20  Sensor de posicién

i
2 1 1.1, 1.2 21 Placa de montaje

Figura 7: Imatge extreta de la fulla de caracteristiques del equip: Posicionador rotatiu

2.1.6.3 Valvula papallona
DEFINICIO:

Valvula VAG EKN
CARACTERISTIQUES :

e [lentia amb doble sentit d’obertura
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e Suau sistema de tancament automatic
e Anell de segellat pot ser reemplacat sense necessitat de desmuntar la valvula
e Seient cos resistent a la corrosio i el desgast

Figura 8: Imatge extreta de la fulla de caracteristiques del equip: Valvula papallona

2.1.7PLC
2.17.1 CPU 315-2DP

DEFINICIO:
CPU 315-2DP ,6GK7342-5DA02-0XE0
CARACTERISTIQUES :

Versio
Paquet de programes associat : STEP 7 V5.2 1 superiors + SP1 amb actualitzacio de
HW

Tensions d'alimentacio
Valor nominal :
*24V DC : Si
* Rang admissible, limit inferior (DC) : 20,4 V
* Rang admissible, limit superior (DC) : 28,8 V
* Proteccio contra curtcircuits : 0.0000000000000000E +00

Proteccid externa per linies d'alimentacio (recomanacid) : Min 2 A

Consum

Consum (valor nominal) : 0,8 A
Consum (en marxa en buit) : 60 mA
Intensitat de tancament: 2,5 A

I2t: 0,5A2s
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Consum / pérdues
Perdues, tip. : 2,5W

Memoria

Memoria de treball
* Integrada : 128 Kibyte; per programa i1 dades
* Ampliable : No

Memoria de carrega
* Endollables (MMC) : Si
* Endollables (MMC), max. : 8 Mbyte

Respatller
* Existent : Si; garantit per la MMC (sense manteniment)
* Sense pila : Si; Programa i dades

CPU / blocs

DB
* Quantitat, max. : 1 023; Banda numeérica: 1 a 1023
* Grandaria, max. : 16 Kibyte

FB
* Quantitat, max. : 1 024; Banda de nombres: 0 a 2047
* Grandaria, max. : 16 Kibyte

FC
* Quantitat, max. : 1 024; Banda de nombres: 0 a 2047
* Grandaria, max. : 16 Kibyte

OB
* Grandaria, max. : 16 Kibyte

Profunditat de nien
* Per cada prioritat : 8
* Addicional, dins d'un OB d'error : 4

CPU / temps d'execucid

per operacions de bits, min. 0,1 ps
per operacions de paraules, min. : 0,2 ps
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per aritmetica en coma fixa, min. : 2 us
per aritmetica en coma flotant, min. : 3 ps

Comptadors S7
* Quantitat : 256
* Romanent :
o Configurable : Si
o Limit inferior : 0
o Limit superior : 255

* Rang de comptatge :
o Configurable : Si
o Limit inferior : 0
o Limit superior : 999

Comptadors IEC
* Existent : Si
* Classe : SFB

Temporitzadors S7
* Quantitat : 256
* Romanent :
o Configurable : Si
o Limit inferior : 0
o Limit superior : 255
o defecte : sense romanent

* Rang de temps :

o Limit inferior : 10 ms
o Limit superior : 9 990 s

Temporitzadors IEC
* Existent : Si
* Classe : SFB

Arees de dades i la seva romanents

Marques :
* Quantitat, max. : 2 048 Byte
* Romanent disponible : Si; MB 0 a MiB 2047
* N © de marques de cicle : 8; 1 byte de marques
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Blocs de dades
* Quantitat, max. : 1 023; Banda de numeros: 1 a 1023
* Grandaria, max. : 16 Kibyte
* Romanent configurable : Si; a través de la propietat de volatilitat del DB
* Romanent defecte : Si

Dades locals
* Per cada prioritat, max. : 1 024 Byte; max. 510 per bloc
Area d'adreces

Area d'adreces de periféria
* Entrades : 2 Kibyte
* Sortides : 2 Kibyte

* D'elles, descentralitzades :
o Entrades : 2 Kibyte
o Sortides : 2 Kibyte

Imatge del procés

* Entrades : 128 Byte
* Sortides : 128 Byte

Canals digitals

* Entrades : 16 384
* Sortides : 16 384
* Entrades, d'elles centralitzades : 1 024
* Sortides, d'elles centralitzades : 1 024

Canals analogics

* Entrades : 1024
* Sortides : 1 024
* Entrades, d'elles centralitzades : 256
* Sortides, d'elles centralitzades : 256

Configuracié del HARDWARE

Aparells centrals, max. : 1
Aparells d'ampliacid, max. : 3
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Bastidors, max. : 4
Moduls per bastidor, max. : 8
N °© de mestres DP :

* Integrada : 1

*ViaCP: 4

N ° d'FM i CP utilitzables (recomanacio) :

*FM: 8
* CP, punt a punt : 8
*CP,LAN: 10
Hora
Rellotge :

* Rellotge per maquinari (rellotge temps real) : Si
* Recolzat i sincronitzar : Si

* Desviaci6 diaria, max. : 10s

Comptador d'hores de funcionament
* Quantitat : 1
* Numero / banda nume¢rica : 0
* Rang de valors : 0 a2 " 31 hores (si s'usa el SFC 101)
* Granulars : 1 hora
* Romanent : Si; ha de reiniciar a cada arrencada

Sincronitzacio de I'hora
* Suportada : Si
* En MPI, mestre : Si
* En MPI, esclau : Si
* En DP, mestre : Si; per esclau DP, només hora d'esclau
* En DP, esclau : Si
* En l'automat, mestre : Si
* En l'automat, esclau : No
* Per Ethernet via NTP : No

Funcions d'avis S7

Quantitat d'equips que poden connectar-se per funcions d'avis, max. :

Avisos de diagnostic de procés : Si

Blocs Alarm-S actius simultaniament, max. : 40

Funcions de test i posada en marxa : Estat / forcat
* Variable Estat / Forgat : Si
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* Variables : Entrades, sortides, marques, DB, temps, comptadors
* N © de variables, max. : 30
* D'elles, variables d'estat, max. : 30
* D'elles, variables d'for¢at, max. : 14
Forgat permanent
* Forgat permanent : Si
* Forcat permanent, variables : Entrades, sortides
* N © de variables, max. : 10
Bloc Estat : Si
Pas individual : Si
N © de punts d'aturada : 2
Memoria intermedia de diagnostic
* Existent : Si
* N © d'entrades, max. : 100
o Configurable : No

Funcions de comunicacio

Comunicacido PG/ OP : Si
Encaminament : Si

Comunicaci6 de dades globals

* Suportada : Si
* Grandaria de paquets GD, max. : 22 Byte

Comunicaci6 basica S7
* Suportada : Si
Comunicacié S7
* Suportada : Si
Comunicacié compatible amb S5

* Suportada : Si; a través de CP i1 FC cargables
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N ° de connexions
*Total : 16
* Usable per comunicaci6é PG : 15
* Usable per comunicacié OP : 15
* Usables per comunicacio basica S7 : 12
* Usables per enrrutado : 4

Figura 9: Imatge extreta de la fulla de caracteristiques del equip: CPU 315

2.1.7.2 CP342-5
DEFINICIO:

CP 342-5 ,6GK7342-5DA02-0XEO

CARACTERISTIQUES :

Velocitat de transferéncia : 9,6 kbits /s ... 12 Mbits / s

Interficies
* Connexio a PROFIBUS : Connector Sub-D de 9 pols (RS485)
* Connexio a alimentacio : Regleta de 4 pols

Tensio d'alimentacio : 24 V DC

Consum

* De bus de fons : 150 mA
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*De 24V : 250 mA
Perdues : 6,75 W
Condicions ambientals adm.
* Temperatura d'ocupacio : 0° C ... +60° C
* Temperatura transport / emmagatzematge : -40° C ... +70°C
* Humitat relativa : max. 95% a+25°C
Dades mecaniques
* Format del modul : Modul compacte
* Dimensions (An x x P) en mm : 40 x 125 x 120
* Pes : aprox. 300 g
* Numero de CPS per §7-300 : 4
Dades de prestacions
Comunicacio S7
* Nombre de connexions possibles : max. 16
Comunicacié compatible amb S5 (SEND / RECEIVER)
* Nombre de connexions possibles : max. 16
* Dades utils / connexio : max. 240 bytes (SEND i RECEIVER)
Mode multiprotocol
* Nombre de connexions possibles : max. 32 (sense DP); max. 28 (amb DP)
* Grandaria de les dades de diagnostic DP per esclau connectat : max. 240 bytes

Funcié mestre DP
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* Mestre DP : DP-V0

* Numero d'esclaus DP possibles : 124

* Grandaria de les arees de dades DP total :
- Area d'entrada DP : 2160 bytes
- Area de sortida DP : 2160 bytes

* Grandaria de les arees de dades DP per esclau connectat
-Area d'entrada DP : 244 bytes

-Area de sortida DP : 244 bytes

Funci6 esclau DP

* Esclau DP : DP-V0

* Grandaria de les arees de dades DP :

- Area d'entrada DP : 240 bytes

- Area de sortida DP : 240 bytes

Comunicacio PG/ OP

* N °de connexions OP possibles : 16

2.1.8 Arrencador Suave
DEFINICIO

Arrencador Suau Sirius 3RW4444-6BC44 1 3RW4434-6BC44
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Figura 9: Imatge extreta de la fulla de caracteristiques del equip: CPU 315

Wl
i) s
r

Plec de Condicions 59 de 97




—

-?4 Disseny eléctric i d’instrumentacié d’una torre de refrigeracio. a

CARACTERISTIQUES GENERALS

Electronica de poténcia

Tensi6 de treball: de 200 a 460 V
Corrent de treball: 250 A
Poténcia de motors trifasics a la tensio de treball: 75Kw / 47 kW

Connexions eléctriques
Bornes de caragol
Contactes d’obertura: 0
Contactes de tancament: 3
Commutadors: 1

Electronica de control
Tensi6 assignada d’alimentacié del circuit de comandament: 230 V AC
Freqiiéncia de tensio: S0Hz

Construccié mecanica
Amplada: 210 mm

Altura: 230 mm

Profunditat: 298mm
Quantitat de pols: 3

Tipus de fixacid: per caragol
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Figura 9: Imatge extreta de la fulla de caracteristiques del equip: Dimensions

Condicions d’ambient

Temperatura ambient durant 1’operacié: de 0 a 60°C

Temperatura de reduccié de potencia: 40°C
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Tipus de protecci6 IP: P00

Detalls generals

Proteccid de sobrecarrega

Avaluacio de proteccid

2.1.9 Interruptor estanc seguretat
DEFINICIO
INT. PPAL / D’EMERGENCIA 3 pols IU=125, P/AC-23A A 400V=45KW

INA+1NC;1 borna ne encapsulat en MAT. AIS.; IP65 acci6. Giratori vermell/groc
fixaci6o amb perns métrics.

Figura 10: Imatge extreta de la fulla de caracteristiques del equip: Interruptor de
seguretat

CARACTERISTIQUES :

Corrent persistent: 125A

Corrent de servei: 125A

Tensi6 de servei: 690V

Poténcia de servei a S0Hz: 45kW
Quantitat de pols: 3

Nombres de contacte d’obertura: 1
Nombres de contacte de tancament: 1
Nombre de commutadors: 0

Apte per a I’is

Equipament del producte

Aptitud per a la utilitzacio

Sense ampliacio6 del producte

Plec de Condicions 62 de 97




-?4 Disseny eléctric i d’instrumentacié d’una torre de refrigeracio. a

Construccidé mecanica:

Model de I’equip: muntatge fix

Tipus de fixacio: al terra

Connexi6 electrica: bornes de connexio

Execucio de I’element: accionament giratori vermell/groc
Amplada: 212mm

Altura: 302mm

Profunditat: 18 1mm

Condicions ambient:

Temperatura ambient: de -25 a 55°C
Tipus de protecci6 IP: IP65

2.1.10 Modul mesura intensitat/corrent
DEFINICIO

MODUL MESURA INTENS. / TENSION INTENSITAT REGULABLE 20 ... 200A
MESURA DE TENSIO FINS 1000V AMPLADA 120MM TRANS. INTENSA.
PRIMARI passant

CARACTERISTIQUES
Dades técniques

Dades tecniques generals: Nom comercial del producte SIRIUS

Designacio del producte: aparell basic 2

Classe de proteccio: 1P 1P20

Posicio de muntatge : segons les necessitats de I'usuari

Immunitat a les pertorbacions CEM / segons IEC

60947-1 : representa grau de precisio 3

o [Interferencia conduida - Burst / segons IEC 61000-4
-4 : 2kV (power ports) / 1 kV (signal ports)

e [nterferencia conduida - Surg conductor-terra /
segons IEC 61000-4-5 : 2kV

o [Interferencia conduida - Surg conductor-conductor

/ Segons IEC 61000-4-5 : 1 kV

e Pertorbacions en el camp magneétic / segons IEC
61000-4-3: 10 V/m

Emissio d'interferencies CEM / segons IEC 60947-1 : classe A
Resistencia a vibracions: 1.-6. Hz/ 15 mm; 6-500 Hz /2 g
Resistencia a tensio de xoc / valor nominal: 8.000 V

Tensio d'aillament / valor nominal : 1000 V

Comunicacio:

Funcié del producte :

- comunicacio via bus: No
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e Circuit de corrent principal:
-Quantitat de pol / per circuit principal: 3

e Fregqiiencia de servei :
- valor nominal: 50 Hz ... 60 Hz

e Tensio de servei :
-a50Hz/a AC/valor nominal : 110V ... 690 V
-a60Hz/aAC/valornominal : 110V ... 690 V

e Circuit de corrent de control:
Tipus de tensio
- de la tensio de comandament : AC

o Dimensions:
Amplada 120 mm
Algada 95 mm
Profunditat 145 mm
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Figura 11: Imatge extreta de la fulla de caracteristiques del equip: Dimensions

2.1.11 Modul temperatura 3 entrades
DEFINICIO
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MODUL TEMPERATURA 3 ENTRADES PER CONECTAR FINS FINS 3 SENDORES
TEMPERTURA MAX. 1 MODUL TEMPERATURA PER UNITAT BASE 2

CARACTERISTIQUES

Dades tecniques generals: Nom comercial del producte SIRIUS
Designacio del producte: aparell basic 2

Classe de proteccio: 1P20

Posicio de muntatge : segons les necessitats de I'usuari
Temperatura ambient :

- durant 'emmagatzematge -40 ° C ... 80 ° C

-durant 'operacio -25°C ... 60 ° C

- durant el transport -40 ° C ... 80 ° C

e Humitat relativa :

- durant I'operacio 5% ... 95%
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Figura 12: Imatge extreta de la fulla de caracteristiques del equip: Dimensions
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2.1.12 Motor 75 kW
DEFINICIO

MOTOR BAIXA TENSIO, RJAU, IP55 2POLOS *T.250M* CL.TERM 155(F) EFF 2 *
CARCASA FUNDICION GRIS , 1LG4280-4AA60-Z

CARACTERISTIQUES:

Tipo de motor Peniltima posicidn: cifra caract. de tensidn Ultima posicidn: cifra caract. forma const.
a0 Hz B0 Hz Sin Con brida pasante Con brida Con
brida rascada brida
especial
230 vAMOD WY 400 VAEDID WY 500 WY 500 WA 480 WY 480 WA M B3IES MBS, I I IM B35 M EB14,  IME34 M B14,
7., I zin con I w19, I w19,
1M WE, sin cubiertta  cubierta 1M w18 1M w18
I W5 cubierta  protd prot 2% sin sin
zin prot. w3 cubierta cubierta
cubierta 2} prot. prot.
prot. 1!
[para potencias a
| | | | 50 He, ver |
“Introduccidn”)
1 & 3 5 1 -3 o 1 a8 4 -3 2 7 3
1LAG10 .- ... OO @ @ @ @ @ @ a + o + + + + +
1LAG11 .- ... OO @ @ @ @ @ @ a + o + + + + +
1LAE12 .- ... OO0 ¢ @ @ @ @ @ a + o + + + + +
1LAG1E .- ... OO @ @ @ @ @ @ a + o + + + + +
1LG418 .- .. . OO0 ¢ @ @ @ @ @ a Fel o + + - - -
1LG4 20 .-... 00 ¢ @ @ @ @ @ u] w4 S - ¥ - - -
1LG4 22 - ... 00 @ =] @ @ @ @ u] el - " " - - -
1LG4 25 . -... 00 @ @ @ @ @ @ u] Fe - <+ <+ - - -
1LG4 28 . -... .00 @ @ @ @ @ @ u] Fe - <+ <+ - - -
1LG430-. .. 00 @ ] @ @ @ @ u] v o ' ' S S S
1LG4 312 - .. _0O0O
1LG4346- ... 00 - @ S @ = @ of S ¥E ¥E s - - -
1LG4 317 - ... OO0
1LG4 e - . . _ OO

O Wersidn de seria
@ Sin sobreprecio
+ Con sobreprecio

—Ho pozible

Figura 12: Imatge extreta de la fulla de caracteristiques del equip: Tipus Motors

2.1.13 Unitat base SIMOCODE
DEFINICIO

UNITAT BASE 2 SIMOCODE PRO V, INTERFICIE PROFIBUS DP 12 MBIT /S,
RS485, 4E/3S parametritzar, US: AC/ DC 110-240V, ENTRADA PER CONECTAR
termistor SORTIDES DE RELE MONOESTABLES.

CARACTERISTIQUES
Dades tecniques

Dades tecniques generals: Nom comercial del producte SIRIUS
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Designacio del producte: aparell basic 2
Classe de proteccio: 1P 1P20
Posicio de muntatge : segons les necessitats de l'usuari

Immunitat a les pertorbacions CEM / segons IEC
60947-1 : representa grau de precisio 3

Interferencia conduida - Burst / segons IEC 61000-4
-4 : 2 kV (power ports) / 1 kV (signal ports)

Interferencia conduida - Surg conductor-terra /
segons IEC 61000-4-5 : 2kV

Interferencia conduida - Surg conductor-conductor
/ Segons I[EC 61000-4-5 : 1kV

Pertorbacions en el camp magneétic / segons IEC
61000-4-3 : 10 V/m

Emissio d'interferencies CEM / segons IEC 60947-1 : classe A
Resistencia a vibracions: 1.-6. Hz /15 mm; 6-500 Hz /2 g
Resistencia a tensio de xoc / valor nominal: 4.000 V

Tensio d'aillament / valor nominal : 300 V

Potencia activa dissipada / total / tipica : 10 W

Comportament de commutacio . monoestable

-Nombre de sortides : 3

-Nombre d'entrades: 4

-Nombre de sortides semiconductors : 0

-Nombre de sortides / com a element de connexié amb contactes : 3

Component del producte :

- entrada per connexiod de termistor : Si

- entrada per sensor analogic de temperatura : No
- entrada per detecci6 de falla a terra : No

Funcio del producte :
- mesura de tensio : Si
- mesura de corrent: Si
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Numero de referéncia del material :
- segons DIN EN 61346-2: F

- segons DIN 40719 i ampliat amb la norma IEC 204-2 / segons IEC 750 : F

Comunicacio:

Funci6 del producte
-comunicacio via bus: St

Protocol / és suportat / protocol PROFIBUS DP: S7

Tensio d'alimentacio:

Tipus de tensid

* de la tensi6 d'alimentacio : AC/ DC
Circuit de corrent de control:

Tipus de tensio

* de la tensid de comandament : AC / DC

Freqiiéncia de la tensio d'alimentacié de comandament / 1
« valor assignat: 50 Hz
Freqiiéncia de la tensi6 d'alimentacié de comandament / 2
* valor assignat: 60 Hz

Tensi6 de comandament

*1/aDC/valor nominal : 240 V

*aDC/valor nominal : 110V ... 240 V
*a50Hz/a AC/valornominal : 110 V ... 240 V
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Figura 13: Imatge extreta de la fulla de caracteristiques del equip: Dimensions
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2.1.14 Enllumenat

2.1.14.1 Llums estanques amb tubs fluorescents

DEFINICIO

Llum industrial amb tubs fluorescents, lampades d'incandescéncia, de descarrega o
mixtes.
S'han considerat els tipus segiients:

- Llum amb distribucié simétrica extensiva,de xapa d'alumini anoditzat, obert o tancat,
amb equip eléctric incorporat per a lampades d'incandescéncia de 150-200 W, de vapor
de mercuri a pressio alta de 250 W, de vapor de sodi a pressio alta de 250 W o de llum

mixta de 250 W.

- Llum de forma rectangular amb xassis de planxa d'acer perfilat o d'acer embotit, 0 amb
xassis de poliester, per un o dos tubs fluorescents de 36 o 58 W, AF.

CARACTERISTIQUES GENERALS:

Ha de portar un born per a la connexio a terra. Tant el cos de la regleta com el born han

d'anar marcats de forma indeleble amb el simbol "Terra".
Tots els materials aillants que mantenen les parts actives a la posicio prevista, han de ser
autoextinguibles.

En condicions de fallada, no han d'emetre flames ni gasos inflamables.
Han de complir les condicions de rigidesa eléctrica, torsid i resisténcia mecanica.
Tensi6é nominal d'alimentacié: 230 V

Freqiiencia: 50 Hz

Grau minim de proteccié (UNE 20324): IP-20X
Aillament (REBT): Classe I

Sobre la lluminaria, i de manera clara i indeleble, hi ha d'haver marcada la segiient
informacio:

Marques que s'han de veure durant la substitucio de les lampades i ser visibles des de
lI'exterior de la lluminaria o darrera de la tapa que s'hagi de treure al substituir les

lampades 1 amb les lampades tretes:

- Poténcia assignada o indicacié del tipus de lampades que admet la lluminaria
Marques que s’han d’observar durant la instal-laci6 de la lluminaria i han de ser visibles
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des de I’exterior d’aquesta, o darrera d'una coberta o part que s’hagi de treure per la
seva instal-lacio:

- Marca d’origen (marca registrada, marca del fabricant o del nom del venedor
responsable)

- Tensi6 o tensions assignades en volts

- Numero de model del fabricant o referéncia del tipus

- Marcat del borns

Marques que s'han de veure després de la instal-laci6 de la lluminaria i han de ser
visibles des de l'exterior, tant quant la lluminaria esta muntada o instal-lada amb les
lampades en posicié com en 1is normal:

- Temperatura ambient assignada maxima

- Xifres del codi del grau de proteccio IP

- Distancia minima als objectes il-luminats

LLUMINARIA AMB TUBS FLUORESCENTS:

S'han de considerar els tipus de luminaries segiients:

- Amb reflector simétric

- Sense difusor ni reflector

Ha d'estar formada per:

- Una regleta de planxa d'acer perfilat o de planxa d'acer embotit, o de poliester, amb
orificis que permetin la seva fixacid0 adossada o suspesa al sostre
- Un equip eléctric complet amb portalampades, reactancies, condensadors per AF i
regleta de connexi6. Aquesta connexid s'ha de fer a linterior del Ilum
Si porta reflector, ha de ser simétric, en forma de V. Si el xassis es de planxa d'acer, ha
d'estar esmaltat de color blanc.

Els balasts han de ser resistents a la humitat, la calor i1 la corrosio.

Els encebadors han de ser resistents a la humitat i als xocs eléctrics, a la calor 1 al foc.
La poténcia maxima del balast ha de ser igual o inferior a la poténcia maxima d'entrada
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dels circuits balast-lampada, especificada en els annexes III i IV del Real Decreto
838/2002, en funcio de la seva categoria.

Ha de portar el marcatge CE, col-locat de forma visible i indeleble, de conformitat amb
el que disposa el Real Decreto 838/2002.

2.1.14.2 Baculs

DEFINICIO

Bacul de planxa d'acer galvanitzat, de fins a 10 m d'al¢aria 1 2,5 m de sortint, com a
maxim, d'un sol brag, amb platina de base 1 porta.
S'han de considerar els tipus segiients:

- Bacul troncoconic

- Bacul amb brag de tub

CARACTERISTIQUES GENERALS:

Ha tenir un compartiment per a accessoris amb porta 1 pany.
El bacul estara dissenyat i construit segons les especificacions de les normes EN 40-2 i
EN 40-5.

No es pot fer servir acer efervescent. El material ha de complir amb una de les segiients
normes, i ser adequat per a la galvanitzacié en calent quan es requereixi aquesta
proteccio:

- Baculs de planxa o xapa d'acer: material d'acord amb les normes EN 10025 (excepte el
tipus S185), EN 10149-1 1 EN 10149-2

- Baculs d'acer acabat en calent: material d'acord amb la norma EN 10210

- Baculs d'acer conformat en fred: material d'acord amb la norma EN 10219

- Baculs d'acer inoxidable: material d'acord amb la norma EN 10088

Ha de tenir una superficie llisa i sense defectes, com és ara bonys, butllofes, esquerdes o
incrustacions que siguin perjudicials per al seu Us.

El recobriment de la capa de zinc ha de ser llis, sense discontinuitats, taques, inclusions
de flux o cendres apreciables visualment.
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Ha de tenir un cargol interior per a la connexi6 a terra.
Dimensions de la base-platina en funci6 de I'algaria:

+ +
iDimensions (mm) | 300x300x6 I 400x400x10 |

Algaria(m) 4 |5 6 {8 9 |10 |
+ +
Pern d'ancoratge: acer S 235 JR

Dimensions dels registres i de les portes: Han de complir les especificacions de la
norma UNE-EN 40-2

Dimensions de la subjeccio de les lluminaries: Han de complir les especificacions de la
norma UNE-EN 40-2

Galvanitzacio en calent, contingut de zinc del bany: >= 98,5%

2.1.15 Varis

2.1.15.1 Abracadores

DEFINICIO

Abracadores de materials diversos per a la subjeccio de canonades.
S'han contemplat els segiients tipus d'abragadores:

- Abragadores refor¢ades formades per dues peces semicirculars d'acer galvanitzat
unides per un cargol a cada extrem

- Abracadores reforgades formades per dues peces semicirculars d'acer galvanitzat
unides per un cargol a cada extrem i revestides amb perfil de cautxt (abragadores
1sofoniques)

- Abracadores d'acer inoxidable formades per dues peces semicirculars, amb unio
encaixada per forma
- Abracadores de nil6 (poliamida resident a I'impacte) amb doble tanca superior i base
amb forat roscat de M6

CARACTERISTIQUES GENERALS:

Plec de Condicions 72 de 97




34 Disseny eléctric i d’instrumentacié d’una torre de refrigeracio. m

En les abracadores partides d'acer galvanitzat, una de les peces semicirculars ha de tenir
un pas roscat que permeti la seva unié al vis de fixacid. La rosca ha de ser métrica.
L'abracadora isofonica ha de tindre la part metal-lica en contacte amb el tub revestida
amb un perfil de cautxti.

En les abracadores d'acer inoxidable, el cargol de fixacié ha d'estar electrosoldat a una
de les parts, mentre que l'altra part encaixara en la primera desplacant-se axialment.
En les abracadores de nil6 amb tanca per la part superior, el sistema de tancament ha de
formar part de la propia abracadora. Ha d'anar fixada al parament amb un cargol roscat
per ambdos extrems que subjecta a la abragadora per la seva base, que si és el cas es pot
substituir per un cargol amb cap. També s'admet la fixacié al parament encaixant la
abracadora en una regleta de suport fixada préviament.

Els cargols no han de tenir imperfeccions (rebaves, emprentes, etc) que impedeixin
cargolar els elements.

El vis ha d'anar protegit contra la corrosid. El disseny del tac ha de ser I'adient al suport.
Els diametres del tac i vis han de ser compatibles.

2.1.15.2 Tubs metal-lics per la proteccio de cables

DEFINICIO I CARACTERISTIQUES DELS ELEMENTS

Tub rigid metal-lic de fins a 63 mm de diametre nominal.
S'han contemplat els segiients tipus de tubs:

-  Tubs dacer amb acabat exterior 1 interior galvanitzat Sendzimir
CARACTERISTIQUES GENERALS:

Ha de tenir un acabat galvanitzat, tant interiorment com exteriorment.
Ha de suportar les variacions de temperatura sense deformacio.
Han d'estar dissenyats i construits de manera que les seves caracteristiques en s normal
siguin segures 1 sense perill per a lusuari 1 el seu entorn.
L'interior dels tubs ha d'estar exempt de rebaves 1 altres defectes que pugin fer malbé els
conductors o ferir a instal-ladors o usuaris.

El diametre nominal ha de ser el de l'exterior del tub i s'ha d'expressar en milimetres.

El diametre interior minim I'ha de declarar el fabricant.
Les dimensions han de cumplir la norma EN-60423.
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2.1.15.3 Safates metal-liques

DEFINICIO

Safates metal-liques.

S'han considerat els tipus segiients:

- Xapa d'acer, cega o perforada

- Reixa d'acer

S'ha de considerar els tipus de safata de planxa d'acer seglients:
- Llisa

- Perforada

CARACTERISTIQUES GENERALS:

Ha de tenir una superficie sense fissures. Els extrems han d'acabar amb un tall
perpendicular a 'eix i sense rebaves.

Les unions s'han de fer mitjangant peces auxiliars.

Ha de suportar bé els ambients humits, salinosos i1 quimicament agressius.
Poténcia de servei: <= 16 kW

Ha de complir amb les especificacions marcades per la norma UNE-EN 61537:2002

2.1.15.4 Conductors 0,6/ 1kv

DEFINICIO

Cable electric destinat a sistemes de distribucidé en tensié baixa i instal-lacions en
general, per a serveis fixes, amb conductor de coure, de tensio assignada 0,6/1kV i de
tipus unipolar, bipolar, tripolar, tetrapolar, tripolar amb neutre 1 pentapolar.
S'han considerat els tipus de cables segiients:
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- Cables unipolars o multipolars (tipus manega, sota coberta Unica) amb aillament de
polietile reticulat (XLPE) i coberta de policlorur de vinil (PVC) de designaci6 UNE RV
0,6/1 kV.

- Cables unipolars o multipolars (tipus manega, sota coberta inica) amb aillament de
polietile reticulat (XLPE) 1 coberta de material lliure d'halogens a base de poliolefina,
de baixa emissié de gasos toxics 1 corrosius, de designacio UNE RZ1K (AS) 0,6/1 kV.

CARACTERISTIQUES GENERALS:

En el cas de que el material s'utilitzi en obra publica, 1'acord de Govern de la Generalitat
de Catalunya de 9 de juny de 1998, exigeix que els materials siguin de qualitat
certificada o puguin acreditar un nivell de qualitat equivalent, segons les normes
aplicables als estats membres de la Unidé Europea o de I'Associacié Europea de Lliure
Canvi.

També en aquest cas, es procurara que els esmentats materials disposin de l'etiqueta
ecologica europea, regulada en el Reglament 880/1992/CEE o b¢ altres distintius de la
Comunitat Europea.

Les caracteristiques fisiques 1 mecaniques del conductor han de complir les normes
UNE 21-011 i UNE 21-022.

La coberta no ha de tenir variacions en el gruix ni d'altres defectes visibles a la seva
superficie. Ha de ser resistent a l'abrasio.

Ha de quedar ajustada i s'ha de poder separar facilment sense produir danys a
l'aillament.

La forma exterior dels cables multipolars (reunits sota una coberta Unica) ha de ser
raonablement cilindrica.

L'aillament no ha de tenir variacions del gruix ni d'altres defectes visibles a la seva
superficie.

Ha de quedar ajustat i s'ha de poder separar facilment sense produir danys al conductor.
Els colors valids per a l'aillament son (UNE 21089-1):

- Cables unipolars:

- Com a conductor de fase: Marr6, negre o gris

- Com a conductor neutre: Blau

- Com a conductor de terra: Llistat de groc i verd
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- Cables bipolars: Blau i marré
- Cables tripolars:
- Cables amb conductor de terra: Fase: Marro, Neutre: Blau, Terra: Llistat de groc 1 verd

-Cables sense conductor de terra: Fase: Negre, marr6 1  gris
- Cables tetrapolars:

- Cables amb conductor de terra: Fase: Marrd, negre 1 gris, Terra: Llistat de groc i verd
- Cables sense conductor de terra: Fase: Marro, negre i gris, Neutre: Blau

- Cables pentapolars: Fase: Marr6, negre 1 gris, Neutre: Blau, Terra: Llistat de groc i
verd
Gruix de l'aillant del conductor (UNE HD-603 (1)):

+ +
'Secci6é (mm2) '1,5-16125-35! 50 170-95! 120! 150 | 185 | 240 ! 300!

| | | | | | | | | | |
'Gruix (mm) 10,7 10,9'1,0'1,1!1,2!1,4'1,6!1,7!1,8"
+ +

Gruix de la coberta: Ha de complir les especificacions de la norma UNE-HD 603-1
Temperatura de I'aillament en servei normal: <= 90°C

Temperatura de l'aillament en curtcircuit (5 s max): <= 250°C

Tensi6 maxima admissible (c.a.):

- Entre conductors aillats: <=1 kV

- Entre conductors aillats 1 terra: <= 0,6 kV

Tolerancies:

- Gruix de l'aillament (UNE_HD 603): >= valor especificat - (0,1 mm + 10% del valor
especificat)

CABLES DE DESIGNACIO UNE RV 0,6/1 kV:

L'aillament ha de ser de polietilé reticulat (XLPE) tipus DIX-3 segons UNE HD-603-1.
La coberta ha de ser de policlorur de vinil (PVC) del tipus DMV-18 segons UNE HD-
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603-1.
Ha de ser de color negre i ha de portar impresa una franja longitudinal de color per a la
identificaci6 de la seccid dels conductors de fase.

2.1.15. 5 Platina Terra

DEFINICIO

Platina de coure electrolitic recuit i nu de fins a 1000 mm2 de seccid 1 1400 A
d'intensitat maxima.

CARACTERISTIQUES GENERALS:

En el cas de que el material s'utilitzi en obra publica, 1'acord de Govern de la Generalitat
de Catalunya de 9 de juny de 1998, exigeix que els materials siguin de qualitat
certificada o puguin acreditar un nivell de qualitat equivalent, segons les normes
aplicables als estats membres de la Uni6 Europea o de 1'Associaciéo Europea de Lliure
Canvi.

També en aquest cas, es procurara que els esmentats materials disposin de I'etiqueta
ecologica europea, regulada en el Reglament 880/1992/CEE o bé altres distintius de la
Comunitat Europea.

Ha de tenir una superficie llisa de seccid constant.

No ha de tenir esquerdes, rugositats, plecs, estries, inclusions ni d'altres defectes que
perjudiquin la seva solidesa.

No ha de tenir impureses d'oxid de sulfur o materies extranyes ni d'altres productes
quimics utilitzats en el procés de decapatge.

Resistivitat: <= 0,017 Ohm mm2/m

Densitat a 20°C: >= 8,89 g/cm3
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2.2 Capitol I1: Condicions Funcionament

Per tal de facilitar la comprensié de la taula 2, s’exposa la simbologia a la taula 1,

seguent:
Lletra Significat
Categoria funcional
F Caudal
L Nivell
M Motor
P Pressio
T Temperatura
U Funcié de control Multivariable
Y Valvula,actuacio
Funcio
A Alarma
C Control en llag tancat
D Diferencia
H Limit alt
I Indicaci6 de valor analogic
L Limit baix
R Valor registrat
S Funcio de control binaria o funci6 de
conmutacio
o Indicacio local o en DCS (Distributed
Control System.)

Taula 1: Simbologia utilitzada
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Aquesta part del projecte esta considerada confidencial i s’ha retirat del document
original.

Per a més informacio:

Xavier Vilanova Salas

Telefon: 977 558 502
Correu: xavier.vilanova@urv.cat
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Equip Mensual Semestral Anual Bianualment Segons
Requeriment
produccié/qualitat:

Transmissors Inspeccio visual. Desmuntatge del e Callibratge.
de nivell Revisio6 de caixes finals i transmissor, neteja i
10L806 i premsaestopes. verificacio.
10L807. Purga de Manifolds.
Transmissors Inspeccio visual. Desmuntatge de la e Callibratge.
de temperatura Revisi6 de caixes finals i sonda de temperatura,
10T807 i premsaestopes. verificacio.
10T808.
Transmissor Inspeccio visual. Desmuntatge del e Callibratge.
de pressio Revisi6 de caixes finals i transmissor,
10P804. premsaestopes. verificacio i neteja.
Transmissor Inspeccio visual. Desmuntatge del e (Cal.-ibratge.
de cabal Revisio de caixes finals i cabalimetre, neteja i
10F806 premsaestopes. inspecci6 visual dels

electrodes..
Transmissor Inspeccio visual. Desmuntatge del e Callibratge.
de cabal Revisi6 de caixes finals 1 transmissor, neteja i e  Verificacid
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10F807
(pressio
diferencial)

premsaestopes.
Purga del Manifold.

verificacio.

estat tomes de
pressio.

Valvules de

Inspeccio visual.

Desmuntatge de les valvules,

control Revisio6 de caixes finals i inspeccio i verificacid
10Y806.1 i premsaestopes. d’empaquetadura, llentia i
10Y806.2 Revisio del filtre d’entrada d’aire al seient.
posicionador. Verificaci6 del I” estanquitat.
Cal libratge del posicionador i
carrera de la valvula.
Purga dels actuadors per
eliminar humitats.
Motors Inspeccio visual. Analisi de vibracions. Engras de
bombes coixinets.
10PM802.1 i
10PM802.2
Motor Inspeccio visual. Analisi de vibracions Engras de
ventilador i comparativa Online. coixinets.
10VM802.1
Inspeccio visual. Verificacio estat Termografia.
Verificaci6 sistema ventilacio armari i proteccions contra Reapretar
Quadre neteja de filtres. contactes directes. connexions
alimentacio amb punts
XT2 calents.
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Instal-lacio de
terres

Inspeccid per
entitat
col-laborador
ade
I’administraci
)
autoritzada..

Instal-lacid
d’enllumenat:

Subjecte a
contracte de
manteniment
global amb
condicions
técniques
propies.
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Taula 3: Pla de manteniment

Tarragona, 4 Juny 2009

Firma Enginyer Técnic

Victor Mora Turrion
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Capitol C_01 Instrumentacio
‘ Codi ‘ Descripcio ‘ Uts ‘ Longitud ‘ Amplada ‘ Alcada | Parcials ‘ Quantitat |

040600 u Nivell per pressio
diferencial

m Cable d’instrumentacio

2x2x0,5 mm blau 25 25,00

25,00
u Caixa final blava 2 2,00

2,00
u Connexio cable
d'instrumentacio 2x2x0,5 blau 2 2,00

2,00
u Estesa Cable
d’instrumentacio blau
2x2x0,5 mm 25 25,00

25,00
u Grapes subjecci6 tubs
proteccio al formigd bassa 10 10,00

10,00
u Manifold 3 vies acoblament
transmissor 2 2,00

2,00
u Muntatge transmissor 2 2,00

2,00
m Muntatge tubs 1 19,00 19,00

19,00
u Premsaestopes blaus 3 3,00

3,00
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040601

u Racord 1/2 " NPT M a
12 mm O.D

u Terminals tipus faston

u Terminals tipus got

u Transmissor Nivell

m Tub 12 mm O.D 1.4571

m Tub proteccio cable
d'instrumentacié M20

u Valvula bola 1/2 "

u Transmissor Cabal
Magnétic

m Cable d’instrumentacio
2x2x0,5 mm blau

m Cable d’instrumentacio
2x2x0,5mm gris

u Caixa final blava

Pressupost

6
8
12
2
1 12,00
1 7,00
2
30,00
30,00
1

6,00

6,00
8,00

9,00
12,00

12,00
2,00

2,00
2,00

2,00
7,00

7,00
2,00

2,00
30,00

30,00
30,00

30,00
1,00

1,00
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u Caixa final grisa

u Connexio cable
d'instrumentacio 2x2x0,5
mm blau

u Connexio cable
d'instrumentacid 2x2x0,5
mm gris

m Estesa Cable
d’instrumentacio blau
2x2x0,5 mm

m Estesa Cable
d’instrumentacid gris
2x2x0,5 mm

u Grapes subjeccid tubs
proteccio al formigd bassa

u Transmissor Cabal
Magnetic

u Muntatge transmissor

m Muntatge tub

Pressupost

1

25

10

30,00

30,00

1,00

1,00
2,00

2,00
2,00

2
30,00

30,00
30,00

30,00
25,00

25,00
1,00

1,00
1,00

1,00
10,00

10,00
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u Premsaestopes blaus

u Premsaestopes grisos

u Terminals tipus faston

u Terminals tipus got

m Tub proteccié cable
d'instrumentacio M20

040602 u Transmissor Pressio
relativa

m Cable d’instrumentacio
2x2x0,5 mm blau

u Caixa final blava

u Connexié cable
d'instrumentacio 2x2x0,5 mm
blau

m Estesa Cable
d’instrumentacié blau 2x2x0,5
mm

u Grapes subjeccio tubs
proteccio a les Bigues

Pressupost

3

16

-

10,00

15,00

15,00

3,00

3,00
3,00

3,00
8,00

8,00
16,00

16,00
10,00

10,00
15,00

15,00
1,00

1,00
2,00

2,00
15,00

15,00
5,00
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040603

u Transmissor Pressio relativa

u Muntatge transmissor

u Muntatge transmissor

m Muntatge tub

u Premsaestopes blaus

u Terminals tipus faston

u Terminals tipus got

u Transmissor Pressio relativa

m Tub proteccio cable
d'instrumentacié m20

u Cabalimetre Pressio
Diferencial
u Muntatge transmissor

u Premsaestopes blaus

Pressupost

12

2,00

2,00

5,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
2,00

2,00
3,00

3,00
8,00

8,00
12,00

12,00
1,00

1,00
2,00

2,00
1,00

1,00
3,00

3,00
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u Connexi6 cable 2,00
d'instrumentacié 2x2x0,5 mm
blau 2

2,00
m Estesa Cable
d’instrumentacié blau 2x2x0,5
mm 1 2,00 2,00

2,00
m Tub protecci6 cable
d'instrumentacié M20 1 2,00 2,00

2,00
u Placa Orifici 1 1,00

1,00
u Racord 1/2 " NPT M a
12 mm O.D 6 6,00

6,00
u Caixa final blava 1 1,00

1,00
m Cable d’instrumentacio
2x2x0,5 mm blau 1 25,00 25,00

25,00
u Manifold 3 vies acoblament
transmissor 1 1,00

1,00
uTerminals tipus got 12 12,00

12,00
u Terminals tipus faston 8 8,00

8,00
u Valvula bola 1/2 " 2 2,00
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120504

m Muntatge tub

u Transmissor

m Tub 12 mm O.D 1.4571

u Temperatures

m Cable d’instrumentacio
2x2x0,5 mm blau

u Caixa final blava

u Connexi6 cable
d'instrumentacié 2x2x0,5 mm
blau

m Estesa Cable
d’instrumentacio6 blau 2x2x0,5
mm

u Muntatge transmissor

m Muntatge tub

u Premsaestopes blaus

Pressupost

20,00

18,00

25,00

25,00

2,00

2,00
20,00

20,00
1,00

1,00
18,00

18,00
25,00

25,00
1,00

1,00
1,00

1,00
25,00

25,00
1,00

1,00
2,00

2,00
2,00

2,00
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u Terminals tipus faston 8

u Terminals tipus got 12

u Termorresisténcia WIKA
+Transmissor T32 1

m Tub proteccio cable
d'instrumentacié6 M20 1 2,00

u Beina bridada WIKA 1

120505 u Valvula Control

u Actuador EL-O-MATIC 1

m Cable d’instrumentacio
2x2x0,5 mm blau 1 20,00

u Caixa final blava 1

u Connexi6 cable
d'instrumentacid 2x2x0,5 mm
blau 1

m Estesa Cable
d’instrumentacio6 blau 2x2x0,5

nm 20,00

[

Pressupost

8,00

8,00
12,00

12,00
1,00

1,00
2,00

2,00
1,00

1,00
1,00

1,00
20,00

20,00
1,00

1,00
1,00

1,00
20,00

10 de 27




J—

I?A Disseny eléctric i d’instrumentacié d’una torre de refrigeracio. m

120506

m Muntatge tubs

u Muntatge valvules

u Posicionador Samson

u Premsaestopes blaus

u Terminals tipus faston

u Terminals tipus got

m Tub 12 mm O.D 1.4571

m Tub proteccio cable
d'instrumentacié M20

u Valvula papallona

u Valvula Serto 12 mm O.D

u Bastidor PLC

m Cable 1 mm2

Pressupost

12

17,5

12,5

5,00

100,00

20,00
17,5

17,5
1,00

1,00
1,00

1,00
3,00

3,00
8,00

8,00
12,00

12,00
12,5

12,5
5,00

5,00
1,00

1,00
1,00

1,00
100,00

100,0
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m Canaleta 1 8,00 8,00

8,00
u Connector de 20 pols 3 3,00

3,00
u Connector de 40 pols 2 2,00

2,00
u Connexio cablejat del
Bastidor 1 1,00

1,00
u Connectors Wieland 10 10,00

10,00
u CP342-5 1 1,00

1,00
u CPU 315-2DP 1 1,00

1,00
m Estesa cable 1 mm2 1 100,00 100,00

100,0
u Fusible 3x 382 A 20 20,00

20,00
u Micro Memory Card 2 Mb 1 1,00

1,00
u Perfil suport 530 mm 1 1,00

1,00
m Platina galvanitzada 1 3,00 3,00

3,00

Pressupost 12 de 27




J—

I?A Disseny eléctric i d’instrumentacié d’una torre de refrigeracio. m

u Porta fusibles STI

u Repetidor Profibus Siemens

u Targeta entrades
analogiques

u Targeta entrades binaries

u Targeta sortides analogiques

uTargeta sortides binaries

120507

Pressupost

u Caixes VKE

m Cable 16x2x0,5 mm blau

m Cable 16x2x0,5 mm gris

u Caixa 32 bornes blau

u Caixa 32 bornes grisa

u Connexio policable
16x2x0,5 mm

10

1

1

1

120,00

120,00

10,00

10,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
120,00

120,00
120,00

120,00
1,00

1,00
1,00

1,00
4,00
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120508

Pressupost

m Estesa Cable
d’instrumentacio blau
16x2x0,5 mm

m Estesa Cable
d’instrumentacio gris
16x2x0,5 mm

u Muntatge caixa 32 bornes

u Distribuidor d’aire

u Col-lector DN 25

u Distribuidor en INOX316

h Muntatge Distribuidor aire
i canonada

u Unié mascle M 1/ 2" NPT
X 12 OD

u Valvula MEGALDAP 1/2
" NPT

m Tub DN25 INOX

1

120,00

120,00

25,00

4,00
120,00

120,00
120,00

120,00
2,00

2,00
1,00

1,00
1,00

1,00
6,00

6,00
5,00

5,00
5,00

5,00
25,00

25,00
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Capitol C_02 Electricitat

120509

Pressupost

u Bombes d’impulsid

u Arrencador Suave
SIEMENS SIRIUS 3RW44

u Botonera estanca

m Cable 4 X 70 mm2

u Cable unié SIMOCODE
amb modul temperatures

m Cable 3x1,5 mm2

m Cable 7x 1,5 mm2
(Comandament)

u Cable unio trafo
intensitat/tensi6 amb
SIMOCODE

u Connexi6 cable
4x70 mm2

u Connexié cable
7x1,5 mm?2

85,00

85,00

85,00

1,00

1,00
1,00

1,00
85,00

85,00
1,00

1,00
85,00

85,00
85,00

85,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
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u Connexio cable interruptor
seguretat 3 x 1,5 mm2 1

u Contactor 132 kW
SIEMENS 1

u Cobreixabornas 5

m Estesa cable 4x70 mm2 1 85,00

m Estesa Cable 7x1,5mm2 85 85,00

m Estesa cable interruptor
seguretat 3 x 1,5 mm2 1 8500

u Fusibles SIEMENS
SITOR 3

u Interruptor estanc
seguretat 1

u Modul mesura
intensitat/corrent 1

u Modul temperatura 3
entrades 1

1,00

1,00
1,00

1,00
5,00

5,00
85,00

85,00
85,00

85,00
85,00

85,00
3,00

3,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
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u Motor 75 kW 1 1,00
1,00
u Muntatge botonera estanca 1 1,00
1,00
u Muntatge interruptor de
seguretat 1 1,00
1,00
u Premsaestopes Motor 3 3,00
3,00
u Polsador Verd 1 1,00
1,00
u Polsador Vermell 1 1,00
1,00
u Seccionador portafusibles 3 3,00
3,00
u Selector 2 posicions 1 1,00
1,00
u Unitat base SIMOCODE 1 1,00
1,00
120510 u Ventilador
u Arrencador Suave
SIEMENS SIRIUS 3RW44 1 1,00
1,00
u Botonera estanca 1 1,00
1,00
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m Cable 3x1,5 mm2

m Cable 4 x 35 mm2

m Cable 7x 1,5 mm2

u Cable uni6 SIMOCODE
amb modul temperatures

u Cable unio6 trafo
intensitat/tensié amb
SIMOCODE

u Connexié cable 4x 35 mm?2

u Connexié cable 7 x 1,5 mm?2

u Connexio cable interruptor
seguretat 3 x 1,5 mm2

u Contactor 55 kW SIEMENS

u Cobreixabornas

m Estesa cable 4x35 mm2

Pressupost

1

110,00

110,00

110,00

110,00

110,00

110,00
110,00

110,00
110,00

110,00
1,00

1,00
1,00

1,00
4,00

4,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
8,00

8,00
110,00

110,00
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m Estesa Cable 7 x 1,5 mm2 1 110,00 110,00

110,00
m Estesa cable interruptor
seguretat 3 x 1,5 mm2 1 110,00 110,00

110,00
u Fusibles SIEMENS SITOR 6 6,00

6,00
u Interruptor estanc seguretat 1 1,00

1,00
u Modul mesura
intensitat/corrent 1 1,00

1,00
u Modul temperatura 3
entrades 1 1,00

1,00
u Muntatge botonera estanca 1 1,00

1,00
u Muntatge interruptor de
seguretat 1 1,00

1,00
u Premsaestopes Motor 3 3,00

3,00
u Polsador Verd 1 1,00

1,00
u Polsador Vermell 1 1,00

1,00
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120511

u Seccionador portafusibles
SIEMENS

u Selector 2 posicions

u Unitat base SIMOCODE

u Quadre electric bombes i
ventilador

u Armari Rittal

u Bornes 160 A,3 Pols

u Bornes 250 A, 3 Pols

u Bornes entrada 630 A

u Bornes Phoenix Contact UK

u Canaleta

u Connectors Wieland

Pressupost

15

3,00

3,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
4,00

4,00
4,00

4,00
3,00

3,00
15,00

15,00
5,00

5,00
9,00

9.00
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u Embarrat 630 A 3F + PE 3 3,00

3,00
u Interruptor automatic
NZM10 1 1,00

1,00
u Muntatge quadre bomba 1 1,00

1,00
u Platina pujada baixada 3,00
200 A (75 kW) 3

3,00
m Platina pujada, baixada
160 A (47 kW) 1 3,00 3,00

3,00
m Platina tripolar 630 A 1 3,00 3,00

3,00
u Protector maniobra
(interruptor automatic 2 A) 12 12,00

12,00
u Relé groc obertura 3 3,00

3,00
u Relés blau de tancada 9 9,00

9,00
u Retirar armari existent en 1,00
sala 1

1,00
u Transport armaris 4 4,00

4,00
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120512 u Enllumenat

uBaculs de 2" 9 9,00

9,00
m Cable 5 x 16 mm2 1 120,00 120,00

120,00
m Cable 5 x 4 mm2 1 120,00 120,00

120,00
u Caixes derivacio 10 10,00

10,00
u Connexio cable 5 x 16 mm2 2 2,00

2,00
u Connexio cable 5 x 4 mm2 2 2,00

2,00
m Estesa cable 5 x 16 mm2 1 100,00 100,00

100,00
m Estesa cable 5 x 4 mm2 1 100,00 100,00

100,00
u Grapes subjeccio tubs
proteccio a les bigues 50 50,00

50,00
u Grapes subjeccio tubs
proteccid al formigd bassa 50 50,00

50,00
u Lluminaries estanques amb
tubs fluorescents 2 x 36 W 9 9,00

9,00
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120513

u Muntatge caixa derivacio
enllumenat

u Muntatge lluminaria

u Premsaestopes enllumenat

u Terminals tipus got

u Endolls

m Cable 5 x 10 mm2

u Caixa Derivacio endolls

u Connexié cable 5 x 10 mm2

m Estesa cable 5x10 mm2

u Muntatge placa presa
corrent

u Premsaestopes endolls

u Presa corrent 220 V

Pressupost

11

30

25

50,00

50,00

11,00

11,00
9,00

9,00
30,00

30,00
25,00

25,00
50,00

50,00
1,00

1,00
5,00

5,00
50,00

50,00
1,00

1,00
3,00

3,00
1,00

1,00

23 de 27




J—

I?A Disseny eléctric i d’instrumentacié d’una torre de refrigeracio. m

120514

u Presa corrent 380 V

m Cable 5 x 10 mm2

u Xarxa de Terres
u Casquets platina

u Derivacions de platina

u Direccio e inspecci6 de
I'obra

u Estrella

u Muntatge estrella

m Muntatge platina

m Platina de 30 x 3 mm

u Transport de palet

u Transport de platina a
fabrica

Pressupost

1

1

18

50,00

60,00

60,00

1,00

1,00
50,00

50,00
8,00

8,00
18,00

18,00
3,00

3,00
1,00

1,00
1,00

1,00
60,00

60,00
60,00

60,00
2,00

2,00
2,00

2,00
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Capitol C_03 Conjunts

120515

Pressupost

u Conjunts
u Cable pc-simocode

m Cable Profibus

u Connexio cable Profibus

m Estesa cable PROFIBUS

m Muntatge safata escala
200 x 60 mm

m Muntatge safata escala
400 x 60 mm

m Muntatge tub 2 "

u Realitzacio suports
subjeccid

m Safata escala 200 x60
mm

m Safata escala 400 x 60
mm

138

100,00

100,00

50,00

53,00

50,00

50,00

53,00

1,00

1,00
100,00

100,00
4,00

4,00
100,00

100,00
50,00

50,00
53,00

53,00
50,00

50,00
138,00

138,00
50,00

50,00
53,00

53,00
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u Software Simocode 1

u Sol-licitud permisos
treball 64

u Suports subjeccié 32

u Transport Bobines cables 11

mTubde2" 50

Capitol C_04 Enginyeria

120516 u Enginyeria
h Enginyeria 100

Capitol C_05 Planificacio

120517 u Planificacio

h Planificacio oficina tecnica 80

Capitol C_06 Programacio
120518 u Programacio

u Programacio Torre de 1
refrigeracio

Pressupost

1,00
1,00
64,00
64,00
32,00
32,00
11,00
11,00
50,00
50,00
100,00
100,00
80,00
80,00
1,00
1,00
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1.L listat de preus unitaris

| Codi | Ud | Descripci6 | Preu |

1 u Actuador EL-O-MATIC 2.200,00 dos mil dos-cents euros

2 u Armari Rittal 885,97 vuit-cents vuitanta-cinc
euros amb noranta-set
centims

3 u Arrencador Suau SIEMENS SIRIUS 3RW44 2.678,84 dos mil sis-cents setanta-vuit
euros amb vuitanta-quatre
centims

5 u Baculs de 2" 192,00 cent noranta-dos euros

6 u Bornes 160 A,3 Pols 18,25 divuit euros amb vint-i-cinc
centims

7 m Bornes 250 A, 3 Pols 21,93 vint euros amb noranta-tres
centims

8 u Bornes entrada 630 A 781,00 Set-cents vuitanta-un euros

9 u Bornes Phoenix Contact UK 0,44 zero euros amb quaranta-
quatre céntims

10 u Botonera estanca 150,95 cent cinquanta euros amb
noranta-cinc céntims

12 m Cable 4 X 70 mm2 24,17 vint-i-quatre euros amb
disset céntims

13 u Cable Pc-Simocode 44,76 quaranta-quatre euros amb
setanta-sis céntims

14 m Cable uni6 SIMOCODE amb modul 3,50 tres euros amb cinquanta

temperatures céntims
15 m Cable 1 mm?2 0,20 zero euros amb vint céntims
16 m Cable 16x2x0,5 mm blau 3,71 tres euros amb setanta-un

centims
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17 m
18 m
20 m
21 m
22 m
23 m
24 m
26 m
32 m
33 m
35 m
37 u
38 u
39 u
40 u
46 u
a7 u
48 m
50 u

Pressupost

Cable 16x2x0,5 mm gris

Cable 3x1,5 mm2

Cable 4 x 35 mm2

Cable 5 x 10 mm2

Cable 5 x 16 mm2

Cable 5 x4 mm2

Cable 7x 1,5 mm2 (Comandament)

Cable d’instrumentaci6 2x2x0,5 mm blau

Cable d’instrumentacié 2x2x0,5 mm gris

Cable Profibus

Cable unid trafo intensitat/tensio amb
SIMOCODE

Caixa 32 bornes blau

Caixa 32 bornes grisa

Caixa Derivaci6 endolls

Caixa final blava

Caixa final grisa

Caixes derivacio

Canaleta

Casquets platina

3,71

0,70

8,39

3,35

6,16

1,59

0,89

0,77

0,77

2,5

3,5

200,00

250,00

15,00

30,00

25,00

15,00

1,12

22,31

tres euros amb setanta-un
centims

zero euros amb setanta
centims

vuit euros amb trenta-nou
centims

tres euros amb trenta-cinc
centims

sis euros amb setze céntims
un euro amb cinquanta-nou
centims

zero euros amb vuitanta-nou
centims

zero euros amb setanta-set
centims

zero euros amb setanta-set
centims

dos euros amb cinquanta
centims

tres euros amb cinquanta
centims

dos-cents euros

dos-cents cinquanta euros
quinze euros

trenta euros

vint-i-cinc euros

quinze euros

un euro amb dotze centims

vint-i-dos euros amb trenta-
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51 u
52 u
53 u
54 u
55 u
57 u
58 u
59 u
60 u
61 u
62 u
64 u
70 u
71 u
73 u
74 u
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Col-lector DN 25
Connector de 20 pols

Connector de 40 pols

Connexid cablejat de tot el Bastidor

Connectors Wieland

Connexio cable 4x 35 mm2

Connexi6 cable 4x 70 mm2

Connexi6 cable 5 x 10 mm2

Connexio cable 5 x 16 mm2

Connexi6 cable 5 x 4 mm2

Connexi6 cable 7 x 1,5 mm2

Connexio cable d'instrumentacié 2x2x0,5 mm

blau

Connexi6 cable d'instrumentacié 2x2x0,5 mm

gris

Connexié cable interruptor seguretat 3 x

1,5 mm2

Connexio cable Profibus

Connexi6 policable 16x2x0,5 mm2

350,00
33,00

51,86

825,00

1,50

43,32

59,28

45,22

45,22

22,04

19,76

15,2

15,2

13,38

15,00

58,9

un centims

tres-cents cinquanta euros
trenta-tres euros
cinquanta-un euros amb
vuitanta-sis céntims
Vuit-cents vint-i-cinc euros
un euro amb cinquanta
centims

quaranta-tres euros amb
trenta-dos céntims
cinquanta-nou euros amb
vint-i-vuit céntims
guaranta-cinc euros amb vint
centims

quaranta-cinc euros amb vint
centims

vint-i-dos euros amb quatre
centims

dinou euros amb setanta-sis
centims

quinze euros amb vint
centims

quinze euros amb vint
centims

tretze euros amb trenta-vuit
centims

quinze euros
cinquanta-vuit euros amb

noranta céntims
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75 u Contactor 132 kW SIEMENS 610,68 sis-cents deu euros amb
seixanta-vuit céntims
76 u Contactor 55 kW SIEMENS 234,96 dos-cents trenta-quatre euros

amb noranta-sis centims

77 u CP342-5 542,2 cinc quaranta-dos euros amb
vint céntims
78 u CPU 315-2DP 1040,4 mil quaranta euros amb

guaranta céntims

79 u Cubreixabornes 13,49 tretze euros amb quaranta-
nou centims

81 u Derivacions de platina 44,00 quaranta-quatre euros

82 u Direcci6 e inspeccio de I'obra 10,64 deu euros amb seixanta-

quatre céntims
83 u Distribuidor en INOX316 396,86 tres-cents noranta-sis euros
amb vuitanta-sis céntims
84 u Embarrat 630 A 3F + PE 98,04 noranta-vuit euros amb

guatre centims

85 h Enginyeria 40,00 guaranta euros

86 m Estesa cable 1 mm2 0,86 Zero euros amb vuitanta-sis
centims

87 m Estesa cable 4x35 mm2 3,50 tres euros amb cinquanta
centims

88 m Estesa cable 4x70 mm2 4,41 quatre euros amb quaranta-
un centims

89 m Estesa cable 5 x 16 mm2 3,50 tres euros amb cinquanta
centims

90 m Estesa cable 5 x 4 mm2 1,27 un euro amb vint-i-set
centims

91 m Estesa cable 5x10 mm2 3,50 tres euros amb cinquanta
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92 m
94 m
95 m
101 m
102 m
103 m
105 m
106 u
107 u
108 u
109 u
110 u
115 u
116 u
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Estesa Cable 7 x 1,5 mm2

Estesa Cable d’instrumentacio blau

16x2x0,5 mm2

Estesa Cable d’instrumentacio blau

2X2%0,5 mm2

Estesa Cable d’instrumentacio gris 16x2x0,5<

mm2

Estesa Cable d’instrumentacio gris

2x2x0,5 mm2

Estesa cable interruptor seguretat 3 x 1,5 mm2

Estesa cable PROFIBUS

Estrella

Fusible 3x 382 A

Fusibles SIEMENS SITOR

Fusibles SIEMENS SITOR

Grapes subjecci6 tubs protecci6 a les bigues

Interruptor automatic NZM10

Interruptor estanc seguretat

1,52

1,75

1,52

1,75

1,52

1,52

1,52

22,50

4,94

125,38

97,01

0,33

1.311,53

190,93

centims

un euro amb cinquanta-dos
centims

un euro amb setanta-cinc
centims

un euro amb cinquanta-dos
centims

un euro amb setanta-cinc
centims

un euro amb cinquanta-dos
centims

un euro amb cinquanta-dos
centims

un euro amb cinquanta-dos
centims

vint-i-dos euros amb
cinquanta centims

quatre euros amb noranta-
quatre céntims

cent vint-i-cinc euros amb
trenta-vuit céntims
noranta-set euros amb un
centim

Zero euros amb trenta-tres
centims

mil tres onze euros amb
cinquanta-tres céntims
cent noranta euros amb

noranta-tres céntims
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118 u Lluminaries estanques amb tubs fluorescents 2
x36W 39,00 trenta-nou euros

119 u Manifold 3 vies acoblament transmissor 180,00 cent vuitanta euros

121 u Micro Memory Card 2 Mb 187,87 cent vuitanta-set euros amb
vuitanta-set céntims

122 u Modul mesura intensitat/corrent 236,44 dos-cents trenta-sis euros
amb quaranta-quatre céntims

124 u Modul temperatura 3 entrades 152,65 cent cinquanta-dos euros
amb seixanta-cinc centims

126 u Motor 75 kW 2.700 dos mil set euros

127 u Muntatge botonera estanca 27,74 vint-i-set euros amb setanta-
quatre centims

129 u Muntatge caixa 32 bornes 330,98 tres- cents trenta euros amb
noranta-vuit céntims

130 u Muntatge caixa derivacié enllumenat 20,52 vint euros amb cinquanta-
dos céntims

131 u Muntatge quadre bomba 1.663,89  mil sis-cents seixanta-tres
euros amb vuitanta-nou
centims

132 h Muntatge Distribuidor aire i canonada DN25 29,82 vint-i-nou euros amb
vuitanta-dos céntims

133 u Muntatge estrella 13,08 tretze euros amb vuit
centims

134 u Muntatge interruptor de seguretat 121,37 cent vint euros amb trenta-
set céntims

136 u Muntatge lluminaria 344,81 tres-cents quaranta-quatre
euros amb vuitanta-un
centims

137 u Muntatge placa presa corrent 352,00 tres-cents cinquanta-dos
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138 m
139 m
140 m
141 u
146 m
152 m
153 u
154 u
155 u
156 h
157 m
158 m
159 m
160 m
161 m
162 u

Pressupost

Muntatge platina

Muntatge safata escala 200 x 60 mm

Muntatge safata escala 400 x 60 mm

Muntatge transmissor

Muntatge tub/s

Muntatge tub 2 "

Muntatge valvules

Perfil suport 530 mm

Placa Orifici

Planificaci6 oficina técnica

Platina de 30 x 3 mm

Platina galvanitzada

Platina pujada baixada 200 A

Platina pujada, baixada 160 A (47 kw)

Platina tripolar 630 A

Porta fusibles STI

13,08

9,96

9,96

440,23

6,00

12,09

349,86

25,22

550,00

27,00

3,24

12,46

3,09

1,65

12,46

0,43

euros
tretze euros amb vuit
centims

nou euros amb noranta-sis
centims

nou euros amb noranta-sis
centims

quatre quaranta euros amb
vint-i-tres centims

Sis euros

dotze euros amb nou céntims
tres-cents quaranta-nou
euros amb vuitanta-sis
centims

vint-i-cinc euros amb vint
centims

cinc-cents cinquanta euros
amb vint-i-vuit centims
vint-i-set euros

tres euros amb vint-i-quatre
centims

dotze euros amb quaranta-sis
centims

tres euros amb nou centims
un euro amb seixanta-cinc
centims

dotze euros amb quaranta-sis
centims

zero euros amb quaranta-tres
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163 u
164 u
175 u
176 u
177 u
178 u
179 u
183 u
185 u
186 u
188 u
189 u
190 m
191 m
192 u
193 u
194 u

Pressupost

Posicionador Samson
Premsaestopes blaus
Presa corrent 220 V
Presa corrent 380 V

Programacio torre de refrigeracio

Protector maniobra (interruptor automatic 2 A)

Polsador Verd

Récor 1/2" NPT M a 12 mm O.D

Realitzacié suports subjeccié

Relé groc obertura

Repetidor Profibus Siemens

Retirar armari existent en sala

Safata escala 200 x60 mm

Safata escala 400 x 60 mm

Seccionador portafusibles

Seccionador portafusibles SIEMENS

Selector 2 posicions

1.200,00

2,00

125,00

300,00

3.400

18,94

0,85

19,59

18,24

3,10

39,50

1.250

25,69

30,13

123,79

87,50

1,23

centims

mil dos-cents euros

dos euros

cent vint-i-cinc euros
tres-cents euros

tres mil quatre-cents euros
divuit euros amb noranta-
quatre céntims

zero euros amb vuitanta-cinc
centims

dinou euros amb cinquanta-
nou céntims

divuit euros amb vint-i-
quatre céntims

tres euros amb deu céntims
trenta-nou euros amb
cinquanta centims

mil dos-cents cinquanta
euros

vint-i-cinc euros amb
seixanta-nou céntims
trenta euros amb tretze
centims

cent vint-i-tres euros amb
setanta-nou centims
vuitanta-set euros amb
cinquanta céntims

un euro amb vint-i-tres

céntims
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196 u
197 u
198 u
199 u
200 u
201 u
202 u
203 u
209 u
216 u
217 u
218 u
219 u
220 u
221 u
228 u

Pressupost

Software Simocode

Sol-licitud permisos treball

Suports subjeccid

Targeta entrades analogiques

Targeta entrades binaries

Targeta sortides analogiques

Targeta sortides binaries

Terminals tipus faston
Terminals tipus got

Termorresistencia WIKA + Transmissor T32

Transmissor

Transmissor

Transmissor

Transport armaris

Transport Bobines cables

Transport de palet platina

301,47

9,04

18,24

432,98

226,31

446,33

312,53

0,05
0,05

265

2.100,00

375,00

350,00

94,00

22,04

22,04

tres-cents un euros amb
guaranta-set centims

nou euros amb quatre
centims

divuit euros amb vint-i-
quatre centims

quatre- cents trenta-dos
euros amb noranta-vuit
centims

dos-cents vint-i-sis euros
amb trenta-un centims
quatre-cents quaranta-sis
euros amb trenta-tres
centims

tres-cents dotze euros amb
cinquanta-tres centims

zero euros amb cinc centims
zero euros amb cinc céntims
dos-cents seixanta-cinc
euros

dos mil cent euros
tres-cents setanta-cinc euros
tres-cents cinquanta euros
noranta-quatre euros amb
vint-i-quatre céntims
vint-i-dos euros amb quatre
centims

vint-i-dos euros amb quatre

céntims
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229 u Transport de platina a fabrica 195,00 cent noranta-cinc euros

230 m Tub 12 mm O.D 1.4571 6,50 sis euros amb cinquanta
centims

233 m Tub proteccié cable d'instrumentacio m20 1,35 un euro amb trenta-cinc
centims

239 m Tubde2" 1,69 un euro amb seixanta-nou
centims

240 u Uni6 mascle M 1/ 2 " NPT X 12 OD 15,32 quinze euros amb trenta-dos
centims

241 u Unitat base SIMOCODE 332,86 tres- cents trenta-dos euros

amb vuitanta-sis céntims
243 u Beina bridada WIKA 360,39 tres-cents seixanta euros
amb trenta-nou centims
244 u Valvula bola 1/2" 20,00 vint euros
246 u Valvula MEGALDAP 1/2 " NPT 72,67 setanta-dos euros amb

seixanta-set céntims

247 u Valvula papallona 2.650,0 dos mil sis-cents cinquanta
euros

248 u Valvula Serto 12 mm O.D 30,00 Trenta euros

249 m Tub DN25 INOX 3,57 Tres euros amb cinquanta-
set céntims
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2.Quadre de descompostos

Capitol C_01 Instrumentacid

Codi | Quantitat | Ud | Descripci6 Preu | Subtotal | Import
040600 Nivell per pressid diferencial
Cable d’instrumentaci6 2x2x0,5
25 blau 0,77 19,25
1 Caixa final blava 30,00 60,00
Connexio cable d'instrumentacio
1 2x2x0,5 blau 15,20 30,40
Estesa Cable d’instrumentacié
25 blau 2x2x0,5 mm2 1,52 38,00
Grapes subjeccié tubs protecci6 al
10 formigé bassa 0,33 3,30
Manifold 3 vies acoblament
1 transmissor 180,00 180,00
1 Muntatge transmissor 372,52 372,52
19 Muntatge tubs 6,00 114,00
3 Premsaestopes blaus 2,00 6,00
3 Racor 1/2" NPT Mal12mmO.D 19,59 58,77
8 Terminals tipus faston 0,05 0,40
12 Terminals tipus got 0,05 0,60
1 Transmissor Nivell 375,00 375,00
12 Tub 12mm O.D 1.4571 6,50 78,00
Tub protecci6 cable
7 d'instrumentacio M20 1,35 9,45
1 Valvula bola 1/2" 20,00 20,00
Suma de la partida.........c..ccoeerennenen. 1.301,24
Costos Indirectes..................... 2% 26,02
TOTAL. coiiiiccee e 1.327,26
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| Codi | Quantitat | Ud | Descripci6 | Preu | Subtotal | Import |
120501 Cabalimetre Magnetic
Cable d’instrumentacio 2x2x0,5
30 m  mmblau 0,77 23,10
Cable d’instrumentaci6 2x2x0,5
30 m  mm gris 0,77 23,10
1 U  Caixafinal blava 30 30,00
1 U  Caixa final grisa 25 25,00
Connexio cable d'instrumentacio
2 U  2x2x0,5 mm blau 15,2 30,40
Connexio cable d'instrumentacio
2 u  2x2x0,5 mm gris 15,2 30,40
Estesa Cable d’instrumentacio
30 m  blau 2x2x0,5 mm 1,52 45,60
Estesa Cable d’instrumentacio
30 m  gris 2x2x0,5 mm 1,52 45,60
Grapes subjeccié tubs protecci6 al
25 u  formigé bassa 0,33 8,25
1 U  Muntatge transmissor 440,23 440,23
10 m  Muntatge tub 6 60,00
3 U  Premsaestopes blaus 2 6,00
3 u Premsaestopes grisos 2 6,00
8 u  Terminals tipus faston 0,05 0,40
16 U  Terminals tipus got 0,05 0,80
1 u  Transmissor cabal Magnétic 2.100,00 2.100,00
Tub proteccio cable
10 m  d'instrumentaci6 M20 1,35 13,50
Suma de la partida............ccceverennne. 2.888,38
Costos Indirectes.........c.eunenn. 2% 57,77
TOTAL. cooviiceeeicseee e 2.946,15
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| Codi | Quantitat | Ud | Descripci6 | Preu | Subtotal | Import |
120502 u  Pressio relativa
Cable d’instrumentaci6 2x2x0,5
15 m  mm blau 0,77 11,55
1 u  Caixa final blava 30,00 30,00
Connexid cable d'instrumentacio
2 u  2x2x0,5 mm blau 15,20 30,40
Estesa Cable d’instrumentacid
15 m  blau 2x2x0,5 mm2 1,52 22,80
Grapes subjeccié tubs proteccio6 a
5 u les Bigues 0,33 1,65
1 u Muntatge transmissor 294,09 294,09
2 m  Muntatge tub 6,00 12,00
3 u Premsaestopes blaus 2,00 6,00
8 u  Terminals tipus faston 0,05 0,40
12 u  Terminals tipus got 0,05 0,60
1 u Transmissor Pressio relativa 350,00 350,00
Tub proteccio cable
2 m  d'instrumentaci6 m20 1,35 2,70
Suma de la partida..........cccceeeeveenne. 412,19
Costos Indirectes............cc.c..... 2% 8,24
O 1 7Y OO 42043
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Codi | Quantitat | Ud | Descripci6 Preu | Subtotal | Import
120503 u  Cabalimetre Pressi6 Diferencial
1 u Muntatge transmissor 240,2 240,20
3 u Premsaestopes blaus 2,00 6,00
Connexid cable d'instrumentacio
2 u 2x2x0,5 mm blau 15,2 30,40
Estesa Cable d’instrumentacid
2 m  blau 2x2x0,5 1,52 3,04
Tub protecci6 cable
2 m  d'instrumentacié M20 1,35 2,70
1 u  Placa Orifici 550,00 550,00
Racord 1/2 " NPT M a 12 mm
6 u o.D 19,59 117,54
1 u Caixa final blava 30,00 30,00
Cable d’instrumentaci6 2x2x0,5
25 m  mm blau 0,77 19,25
Manifold 3 vies acoblament
1 u  transmissor 180,00 180,00
12 u  Terminals tipus got 0,05 0,60
8 u  Terminals tipus faston 0,05 0,40
2 u Valvula bola 1/2" 20,00 40,00
20 m Muntatge tub 6,00 120,00
1 u  Transmissor 375,00 375,00
18 m  Tub 12 mm O.D 1.4571 6,5 117,00
Suma de la partida.........ccccoeevneenns 1.591,93
Costos Indirectes.........ccoeeunne 2% 31,84
TOTAL e T 162377
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| Codi | Quantitat | Ud | Descripci6 | Preu | Subtotal | Import |
120504 u Temperatures
Cable d’instrumentacio 2x2x0,5
25 m  mm blau 0,77 19,25
1 u Caixa final blava 30,00 30,00
Connexid cable d'instrumentacio
1 u 2x2x0,5 mm blau 15,2 15,20
Estesa Cable d’instrumentacio
25 m  blau 2x2x0,5 mm2 1,52 38,00
1 u Muntatge transmissor 239,9 239,90
2 m  Muntatge tub 6,00 12,00
2 u Premsaestopes blaus 2,00 4,00
8 u  Terminals tipus faston 0,05 0,40
12 u  Terminals tipus got 0,05 0,60
Termorresisténcia WIKA
1 u +Transmissor T32 265,00 265,00
Tub protecci6 cable
2 m  d'instrumentacié M20 1,35 2,70
1 u Beina bridada WIKA 360,39 360,39
Suma de la partida..........ccoceeeeienenne. 968,19
Costos Indirectes............cc.c..... 2% 19,36
TOTAL e T 987,55
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Codi | Quantitat | Ud | Descripci6 Preu | Subtotal | Import
120505 u  Valvula Control
1 u  Actuador EL-O-MATIC 2.200,00  2.200,00
Cable d’instrumentacio 2x2x0,5
20 m  mm blau 0,77 15,40
1 u  Caixa final blava 30,00 30,00
Connexid cable d'instrumentacio
1 u 2x2x0,5 mm blau 15,2 15,20
Estesa Cable d’instrumentacio
20 m  blau 2x2x0,5 mm2 1,52 30,40
17,5 m  Muntatge tubs 6,00 105,00
1 u Muntatge valvules 349,86 349,86
1 u  Posicionador Samson 1.200,00  1.200,00
3 u Premsaestopes blaus 2,00 6,00
8 u  Terminals tipus faston 0,05 0,40
12 u  Terminals tipus got 0,05 0,60
12,5 m  Tub 12mm O.D 1.4571 6,5 81,25
Tub proteccio cable
5 m  d'instrumentacié M20 1,35 6,75
1 u  Valvula papallona 2.650,00 2.650,00
1 u  Valvula Serto 12 mm O.D 30 30,00
Suma de la partida..........c.cccevevennnne. 4.520,86
Costos Indirectes.........ccccovvunes 2% 90,42
O -\ IO T 461128
Pressupost 18 de 34




-?A Disseny eléctric i d’instrumentaci6 d’una torre de refrigeracio. m'

Codi | Quantitat | Ud | Descripci6 Preu | Subtotal | Import
120506 u  Bastidor PLC

100 m  Cable 1 mm2 0,2 20,00
8 m  Canaleta 1,12 8,96
3 u Connector de 20 pols 33,00 99,00
2 u Connector de 40 pols 51,86 103,72
1 u Connexio cablejat del Bastidor 825,00 825,00
10 u  Connectors Wieland 15 15,00
1 u CP342-5 542,2 542,20
1 u CPU 315-2DP 1040,4 1.040,40
100 m  Estesa cable 1 mm2 0,86 86,00
20 u Fusible3x382A 4,94 98,80
1 u Micro Memory Card 2 Mb 187,87 187,87
1 u Perfil suport 530 mm 25,22 25,22
3 m  Platina galvanitzada 12,46 37,38
10 u  Portafusibles STI 0,43 4,30
1 u Repetidor Profibus Siemens 39,5 39,50
1 u  Targeta entrades analogiques 432,98 432,98
1 u  Targeta entrades binaries 226,31 226,31
1 u  Targeta sortides analogiques 446,33 446,33
1 u  Targeta sortides binaries 312,53 312,53

Suma de la partida..........cccoverenenne. 3.772,64

Costos Indirectes.........ccoeevene 2% 75,45

TOTAL e 384809
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Codi | Quantitat | Ud | Descripci6 Preu | Subtotal | Import
120507 u Caixes VKE
120 m  Cable 16x2x0,5 mm blau 3,71 445,20
120 m  Cable 16x2x0,5 mm gris 3,71 445,20
1 u  Caixa 32 bornes blau 200 200,00
1 u Caixa 32 bornes grisa 250 250,00
Connexio policable
4 u 16x2x0,5 mm2 58,9 235,60
Estesa Cable d’instrumentacio
120 m  blau 16x2x0,5 mm2 1,75 210,00
Estesa Cable d’instrumentacio
120 m  gris 16x2x0,5 mm2 1,75 210,00
2 u Muntatge caixa 32 bornes 330,98 661,96
Suma de la partida..........ccccovereenne. 2.212,76
Costos Indirectes..........c.c.c..... 2% 44,26
TOTAL e T 2257,02
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Codi | Quantitat | Ud | Descripci6 Preu | Subtotal | Import
120508 u  Distribuidor d’aire
1 u  Col-lector DN 25 350,00 350,00
1 u Distribuidor en INOX316 396,86 396,86
Muntatge Distribuidor aire i
6 h  canonada 29,82 178,92
Uni6 mascle M 1/ 2 " NPT X 12
5 u oD 15,32 76,60
5 u Valvula MEGALDAP 1/2 " NPT 72,67 363,35
25 m  Tub DN25 INOX 3,57 89,25
Suma de la partida..........cccoeverennnne. 1.104,98
Costos Indirectes.........ccoeevnne 2% 22,10
TOTAL e T 112708
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Capitol C_02 Electricitat

| Codi | Quantitat | Ud | Descripci6 Preu | Subtotal | Import
120509 u Bombes d’impulsi6
Arrencador Suave SIEMENS
1 u SIRIUS 3RW44 2.678,84 2.678,84
1 u Botonera estanca 150,95 150,95
85 m  Cable 4 X 70 mm2 24,17  2.054,45
Cable unié SIMOCODE amb
1 m  modul temperatures 3,50 3,50
85 m  Cable 3x1,5 mm2 0,70 59,50
85 m  Cable 7x 1,5 (Comandament) 0,89 75,65
Cable uni6 trafo intensitat/tensio
1 m  amb SIMOCODE 3,50 3,50
1 u  Connexi6 cable 4x 70 mm2 59,28 59,28
1 u Connexid cable 7 x 1,5 mm2 19,76 19,76
Connexio cable interruptor
1 u seguretat 3 x 1,5 mm2 13,38 13,38
1 u Contactor 132 KW SIEMENS 610,68 610,68
5 u  Cobreixabornas 13,49 67,45
85 m  Estesa cable 4x70 mm2 4,41 374,85
85 m  Estesa Cable 7 x 1,5 mm2 1,52 129,20
Estesa cable interruptor seguretat
85 m 3x15 mm2 1,52 129,20
3 u Fusibles SIEMENS SITOR 125,38 376,14
1 u Interruptor estanc seguretat 190,93 190,93
1 u Modul mesura intensitat/corrent 236,44 236,44
1 u Maodul temperatura 3 entrades 152,65 152,65
1 u Motor 75 kW 2.700,00  2.700,00
1 u Muntatge botonera estanca 27,74 27,74
1 u Muntatge interruptor de seguretat 121,37 121,37
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Pressupost

Premsaestopes Motor 2,00
Polsador Verd 0,85
Polsador Vermell 0,85
Seccionador portafusibles 123,79
Selector 2 posicions 1,23
Unitat base SIMOCODE 332,86
Suma de la partida..........c.cccevevennne.
Costos Indirectes.........ccccovvunee 2%
TOTAL. .o

6,00
0,85
0,85
371,37
1,23

332,86

8.269,78

165,40

8.435,18
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Codi | Quantitat | Ud | Descripci6 Preu | Subtotal | Import
120510 u  Ventilador
Arrencador Suave SIEMENS
1 u SIRIUS 3RW44 1.433,39  1.433,39
1 u Botonera estanca 150,95 150,95
110 m  Cable 3x1,5 mm2 0,7 77,00
110 m  Cable 4 x 35 mm2 8,39 922,90
110 m  Cable 7x 1,5 mm2 1,14 125,40
Cable uni6 SIMOCODE amb
1 u modul temperatures 6,89 6,89
Cable uni¢ trafo intensitat/tensio
1 u  amb SIMOCODE 3,5 3,50
4 u  Connexi6 cable 4x 35 mm2 43,32 173,28
1 u Connexid cable 7 x 1,5 mm2 19,76 19,76
Connexio cable interruptor
1 u seguretat 3 x 1,5 mm2 13,38 13,38
1 u Contactor 55KW SIEMENS 234,96 234,96
8 u  Cobreixabornas 9,02 72,16
110 m  Estesa cable 4x35 mm2 35 385,00
110 m  Estesa Cable 7 x 1,5 mm2 1,52 167,20
Estesa cable interruptor seguretat
110 m 3x15 mm2 1,52 167,20
6 u  Fusibles SIEMENS SITOR 97,01 582,06
1 u Interruptor estanc seguretat 190,93 190,93
1 u Modul mesura intensitat/corrent 236,44 236,44
1 u Maodul temperatura 3 entrades 152,65 152,65
1 u Muntatge botonera estanca 27,74 27,74
1 u Muntatge interruptor de seguretat 121,37 121,37
3 u Premsaestopes Motor 2 6,00
1 u Polsador Verd 0,85 0,85
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1 u Polsador Vermell 0,85

Seccionador portafusibles

3 u  SIEMENS 87,5
1 u Selector 2 posicions 1,23
1 u Unitat base SIMOCODE 332,86

Suma de la partida..........cccceeereene.

Costos Indirectes.......ccceevveenee 2%

Pressupost

0,85
262,50
1,23
332,86
4.435,06
88,70
T 452376
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Codi | Quantitat | Ud | Descripci6 Preu | Subtotal | Import
120511 u Quadre eléctric bombes i
ventilador
1 u  Armari Rittal 885,97 885,97
4 u  Bornes 160 A,3 Pols 18,25 73,00
4 m Bornes 250 A, 3 Pols 21,93 87,72
3 u Bornes entrada 630 A 781  2.343,00
15 u Bornes Phoenix Contact UK 0,44 6,60
5 m  Canaleta 1,12 5,60
9 u  Connectors Wieland 1,50 13,50
3 u Embarrat 630 A 3F + PE 98,04 294,12
1 u Interruptor automatic NZM10 1.311,53 1.311,53
1 u Muntatge quadre bomba 1.663,89 1.663,89
Platina pujada baixada 200 A
3 m  (75kw) 3,09 9,27
Platina pujada, baixada 160 A
3 m (47 kw) 1,65 4,95
3 m  Platina tripolar 630 A 12,46 37,38
Protector maniobra (interruptor
12 u automatic 2 A) 18,94 227,28
3 u Relé groc obertura 3,10 9,30
9 u  Relésblau detancada 3,10 27,90
1 U Retirar armari existent en sala 1.250 1.250,00
4 u Transport armaris 94 376,96
Suma de la partida............ccceverennne. 7.742,00
Costos Indirectes...........ovveee 2% 154,84
L@ 7Y IO T 789684
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Codi | Quantitat | Ud | Descripci6 Preu | Subtotal | Import
120512 u Enllumenat
9 Baculs de 2" 192 1.728,00
120 m Cable 5 x 16 mm2 6,16 739,20
120 m Cable 5 x 4 mm2 1,59 190,80
10 Caixes derivacio 15 150,00
2 Connexid cable 5 x 16 mm2 45,22 90,44
2 Connexid cable 5 x 4 mm2 22,04 44,08
100 m Estesa cable 5 x 16 mm2 35 350,00
100 m Estesa cable 5 x 4 mm2 1,27 127,00
Grapes subjeccié tubs proteccio a
50 les bigues 0,33 16,50
Grapes subjeccié tubs protecci6 al
50 formigo bassa 0,33 16,50
Lluminaries estanques amb tubs
9 fluorescents 2 x 36 W 39 351,00
Muntatge caixa derivacio
11 enllumenat 20,52 225,72
9 Muntatge lHluminaria 344,81 3.103,29
30 Premsaestopes enllumenat 2 60,00
25 Terminals tipus got 0,05 1,25
Suma de la partida..........c.cccevevennnne. 5.465,78
Costos Indirectes.........ccccovvunes 2% 109,32
O -\ IO T 557510
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Codi | Quantitat | Ud | Descripci6 Preu | Subtotal | Import
120513 u  Endolls
50 m  Cable 5x 10 mm2 3,35 167,50
1 u  Caixa Derivacio endolls 15 15,00
5 u  Connexi6 cable 5 x 10 mm2 45,22 226,10
50 m  Estesa cable 5x10mm2 3,5 175,00
1 u Muntatge placa presa corrent 352 352,00
3 u Premsaestopes endolls 2 6,00
1 u Presa corrent 220 V 125 125,00
1 u Presa corrent 380 V 300 300,00
50 m  Cable 5x 10 mm2 3,35 167,50
Suma de la partida..........c.cccvvevennne. 1.199,10
Costos Indirectes.........cccovvuee 2% 23,98
O -\ IO T 122308
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Codi | Quantitat | Ud | Descripci6 Preu | Subtotal | Import
120514 u  Xarxade Terres
8 u Casquets platina 22,31 178,48
18 u Derivacions de platina 44 792,00
3 u  Direcci6 e inspeccié de I'obra 10,64 31,92
1 u Estrella 22,5 22,50
1 u Muntatge estrella 13,08 13,08
60 m  Muntatge platina 13,08 784,80
60 m  Platina de 30 x 3 mm 3,24 194,40
2 u  Transport de palet 22,04 44,08
2 u  Transport de platina a fabrica 195 390,00
Suma de la partida..........c.cccvvevennne. 2.451,26
Costos Indirectes.........cccovvuee 2% 49,03
TOTAL. oo 250029
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Capitol C_03 Conjunts

| Codi | Quantitat | Ud | Descripci6 Preu | Subtotal | Import
120515 u  Conjunts
1 u Cable pc-simocode 44,76 44,76
100 m  Cable Profibus 2,5 250,00
4 u  Connexi6 cable Profibus 15 60,00
100 m  Estesa cable PROFIBUS 1,52 152,00
Muntatge safata escala 200 x 60
50 m mm 9,96 498,00
Muntatge safata escala 400 x 60

53 m mm 9,96 527,88
50 m Muntatge tub 2 " 12,09 604,50
138 u  Realitzacid suports subjeccio 18,24 2.517,12
50 m  Safata escala 200 x60 mm 25,69 1.284,50
53 m  Safata escala 400 x 60 mm 30,13  1.596,89
1 u  Software Simocode 301,47 301,47
64 u Sol-licitud permisos treball 9,04 578,56
32 u Suports subjeccio 18,24 583,68
11 u  Transport Bobines cables 22,04 242,44
50 m Tubde2" 1,69 84,50

Suma de la partida..........ccoceverenne. 9.281,54

Costos Indirectes..........c.cc.c..... 2% 185,63

TOTAL e T 946717
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Capitol C_04 Enginyeria

| Codi | Quantitat | Ud | Descripci6 Preu | Subtotal | Import
120516 u  Enginyeria
100 h Enginyeria 40,00 4.000,00
Suma de la partida..........ccccevevenene. 4.000,00
Costos Indirectes.........ccoeevnne 2% 80,00
TOTAL. oo ~4.080,00

Capitol C_05 Planificacio

| Codi | Quantitat | Ud | Descripci6 Preu | Subtotal | Import
120517 u  Planificacio
80 h  Planificacio oficina técnica 27 2.160,00
Suma de la partida............ccceverenene. 2.160,00
Costos Indirectes...........covvuee 2% 43,20
O 1 7Y IO 220320

Capitol C_06 Programacio

| Codi | Quantitat | Ud | Descripci6 Preu | Subtotal | Import
120518 u  Programacio
1 u  Programacié Torre de refrigeraci6 ~ 3400,00  3400,00
Suma de la partida..........cccceeereene. 3.400,00
Costos Indirectes...........ovveee 2% 68,00
TOTAL. oo 3.468,00
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3. Pressupost

| Codi | Descripcié | Quantitat | Preu | Import |
Capitol C_01 Instrumentacio.
040600 | u Nivell per pressié Diferencial 2 1.327,26 | 2654,52
040601 | u Cabalimetre Magnetic 1 2.946,15 | 2946,15
040602 | u Transmissor Pressio Relativa 1 420,43 420,43
040603 | u Cabalimetre Pressi6 Diferencial 1 1.623,77 | 1623,77
040604 u Temperatures 2 987,55 1975,1
040605 | u Valvula Control 2 4.611,28 | 9222,56
040606 u Bastidor PLC 1 3.848,09 | 3848,09
040607 u Caixes VKE 1 2.257,02 | 2257,02
040608 u Distribuidor d’aire 1 1.127,08 | 1127,08

TOTAL ~ CAPITOL COL e 2607472
INSTRUMENTACIO

| Codi | Descripcié | Quantitat | Preu | Import |
Capitol C_02 Electricitat
040609 u Bomba d’impulsi6 2 8.435,18 | 16870,36
040610 | u Ventilador 1 4.523,76 | 4523,76
040611 u Quadre eléctric bombes i ventilador 1 7.896,84 | 7896,84
040612 | u Enllumenat 1 5.575,10 5575,1
040613 u Endolls 1 1.223,08 | 1223,08
040614 u Xarxa de Terres 1 2.500,29 | 2500,29

TOTAL CAPITOL C_ 02 ELECTRICITAT oo, 3858943

| Codi | Descripcié | Quantitat | Preu | Import |
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Capitol C_03 Conjunts

0406015 | u Conjunts 1 9.467,17 | 9.467,17
TOTAL CAPITOL C_03CONJUNTS e, 9.467,17
| Codi | Descripcié | Quantitat | Preu | Import |

Capitol C_04 Enginyeria

0406016 | u Enginyeria 1 4.080,00 | 4.080,00
TOTAL CAPITOL C_04 ENGINYIERIA e, 4.080,00
| Codi | Descripcié | Quantitat | Preu | Import |

Capitol C_05 Planificacio

0406017 | u Planificacio 1 2.203,20 | 2.203,20
TOTAL CAPITOL C_05 PLANIFICACIO .o, 2.203,20
| Codi | Descripcié | Quantitat | Preu | Import |

Capitol C_06 Programacio

0406018 | u Programacio Torre de refrigeracio 1 3.468,00 | 3.468,00

TOTAL CAPITOL C_06 PROGRAMACIO  ...ccooovvvvreeeri, 3.468,00

4. Resum Pressupost

Capito Resum Import %
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C 01
C_02
C_03
C_04
C_05
C_06

Puja el pressupost general a l'esmerada quantitat de

INSEIUMENTACIO.......veiivie ittt 26.074,72 31,05
[ [<Tox ([ | = SRS 38.589,43 46,06
(070 0] 10111 £SO 9.467,17 11,28
1o L)Y T VOSSR 4.080,00 4,86
PlANTTICACIO. ... .eeicveee ettt s e s 2.203,20 2,62
ProgramaciQ...........cccoerieieeriesieieese s 3.468,00 4,13
Total Execucié Material 83.882,52
13 % Despeses generals..... 10.904,72
6 % Benefici industrial ..... 5.032,95
Sumade G.GyB.l 15.937,67
16 % IVA............... 13.421,20
TOTAL 113.241,39
PRESSUPOST
CONTRATA
TOTAL 113.241,39
PRESSUPOST
GENERAL

QUARANTA-UN EUROS amb TRENTA NOU CENTIMS.

Tarragona, 4 Juny 2009

Firma Enginyer Téecnic

Victor Mora Turrion

Pressupost

CENT TRETZE MIL DOS-CENTS
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1.INTRODUCCIO
1.1 Justificacio de I'Estudi Basic de Seguretat i Salut

El Reial decret 1627/1.997 de 24 d'Octubre, pel qual s'estableixen disposicions minimes
de seguretat i salut en les obres de construccid, estableix en I'apartat 2 de I'Article 4 que
en els projectes d'obra no inclosos en els suposits previstos en l'apartat 1 del mateix
Article, el promotor estara obligat que en la fase de redaccio del projecte s'elabori un
Estudi Basic de Seguretat i Salut.

Per tant, cal comprovar que es donen tots els suposits segiients:

a) El Pressupost d'Execucié per Contracta (PEC) és inferior a 450.759,08 €.

PEC = PEM + Despeses Generals + Benefici Industrial + 16 % IVA = 113.241,39
PEM = Pressupost d'Execucié Material.

b) La durada estimada de I'obra no és superior a 30 dies 0 no s'empra en cap moment
a més de 20 treballadors simultaniament.

Termini d'execucio previst = 100 dies.
N° de treballadors previst que treballin simultaniament = 4

( En aquest apartat tan sols cal que es tongui alguna de les dues circumstancies. El
termini d'execucio de I'obra és una dada a fixar per la propietat de I'obra. A partir del
mateix es pot deduir una estimacié del nombre de treballadors necessari per a executar
I'obra, perd no aixi el nombre de treballadors que ho faran simultaniament. Per a
aquesta determinacié caldra tenir prevista la planificacio dels diferents treballs, aixi
com la seva durada. EI més practic és obtenir-lo per I'experiéncia d'obres similars. )

c) El volum de ma d'obra estimada és inferior a 500 treballadors-dia ( suma dels dies
de treball del total dels treballadors en I'obra).

NC° de treballadors-dia = 400 (4x100)

Aguest nombre es pot estimar amb la seglient expressio:
PEM x MO
E';Hl'
PEM = Pressupost d'Execucié Material.
MO = Influencia del cost de la ma d'obra en el PEM en tant per un (varia entre 0,4 i
0,5).
CM = Cost mig diari del treballador de la construccio (varia entre 36,06 i 42,07 €.).
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(Aquesta és la condicid més restrictiva de tots els suposits. Amb I'estimacié indicada
son necessaris PEM inferiors a 48.080,97 de euros aproximadament per a no arribar a
aquest volum).

d) No és una obra de tdnels, galeries, conduccions subterranies o preses.

Com no es dbna cap dels suposits previstos en l'apartat 1 de I'Article 4 del RD
1627/1.997 es redacta el present ESTUDI BASIC DE SEGURETAT | SALUT.

1.2 Objecte de I'Estudi Basic de Seguretat i Salut .

Conforme s'especifica en l'apartat 2 de I'Article 6 del RD 1627/1.997, I'Estudi Basic
haura de precisar:

e Lesnormes de seguretat i salut aplicables en I'obra.

e La identificacid dels riscos laborals que puguin ser evitats, indicant les mesures
tecniques necessaries.

e Relacid dels riscos laborals que no es poden eliminar conforme a I'assenyalat
anteriorment especificant les mesures preventives i proteccions tecniques
tendents a controlar i reduir riscos valorant la seva eficacia, especialment quan
es proposin mesures alternatives (si escau, es tindra en compte qualsevol tipus
d'activitat que es porti a terme en la mateixa i contindra mesures especifiques
relatives als treballs inclosos en un o varis dels apartats de I'Annex Il del Reial
decret.)

e Previsions i informacions utils per a efectuar en el seu moment, en les degudes
condicions de seguretat i salut, els previsibles treballs posteriors.

1.3 Dades del projecte d'obra.
Tipus d'Obra : Disseny eléctric i d’instrumentacié d’una torre de refrigeracio

Situacio : El projecte es realitzara en la Industria quimica BayerMaterialScience, situada al
poligon industrial de Vilaseca.

Poblacio : Tarragona
Projectista : Victor Mora Turridn.

Coordinador de Seguretat i Salut en fase de projecte: Xavier Tomas Cabot.
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1.4 Compliment del R.D. 1627/97 de 24 d'octubre sobre disposicions minimes de

seguretat i salut a les obres de construccio.

Aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut estableix, durant I'execucid d'aquesta obra, les
previsions respecte a la prevencio de riscos d'accidents i malalties professionals, aixi
com informacid util per efectuar en el seu dia, en les degudes condicions de seguretat i
salut, els previsibles treballs posteriors de manteniment.

Servira per donar unes directrius basiques a I'empresa constructora per dur a terme les
seves obligacions en el terreny de la prevencio de riscos professionals, facilitant el seu
desenvolupament, d'acord amb el Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre, pel qual
s'estableixen disposicions minimes de seguretat i de salut a les obres de construccio.

En base a l'art. 7e, i en aplicacié daquest Estudi Basic de Seguretat i Salut, el
contractista ha d'elaborar un Pla de Seguretat i Salut en el treball en el qual s'analitzin,
estudiin, desenvolupin i complementin les previsions contingudes en el present
document.

El Pla de Seguretat i Salut haura de ser aprovat abans de l'inici de I'obra pel
Coordinador de Seguretat i Salut durant I'execucié de I'obra o, quan no n'hi hagi, per la
Direccié Facultativa. En cas d'obres de les Administracions Publiques s'haura de
sotmetre a l'aprovacio d'aquesta Administracio.

Es recorda l'obligatorietat de que a cada centre de treball hi hagi un Llibre d'Incidéncies
pel seguiment del Pla. Qualsevol anotacid feta al Llibre d'Incidencies haura de posar-se
en coneixement de la Inspeccid de Treball i Seguretat Social en el termini de 24 hores.

Tanmateix es recorda que, segons l'art. 15¢ del Reial Decret, els contractistes i
sotcontractistes hauran de garantir que els treballadors rebin la informaci6 adequada de
totes les mesures de seguretat i salut a I'obra.

El Coordinador de Seguretat i Salut durant I'execucio de I'obra o qualsevol integrant de
la Direcci6 Facultativa, en cas d'apreciar un risc greu imminent per a la seguretat dels
treballadors, podra aturar I'obra parcialment o totalment, comunicant-lo a la Inspeccio
de Treball i Seguretat Social, al contractista, sots-contractistes i representants dels
treballadors.

Les responsabilitats dels coordinadors, de la Direccio Facultativa i del promotor no
eximiran de les seves responsabilitats als contractistes i als sots-contractistes (art. 11€).

1.5 Camp d’aplicacio del projecte

Segons la definicié que dona el Article 2 (definicions) sobre Obra de construccid,
entenem obra per qualsevol tipus d’obra publica, o privada , en la que s’efectuin treballs
amb una relacio no exhaustiva amb treballs de construccio o enginyeria civil. (Annex 1
del R.D 1627/97).
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Aguest annex cita tots els termes en que s’enten com a obra, i per tant aplicable aquest
real decret.

1.6 Relaci6 no exhaustiva de les obres de construccié o de enginyeria civil.

Excavacio.
Moviment de terres.
Construccio.
Muntatge i desmuntatge d’elements prefabricats.
Condicionament
Instal-lacions.
Transformacio.
Rehabilitacio.
Reparacio.
Desmantellament.
Enderrocament
Manteniment.
. Conservacid-Treballs de pintura i de neteja.
Sanejament.

S3-RAT T SQ@meo0 o

Com es pot observar, aquest Real Decret es aplicable en instal-lacions, per tant,
aplicable al nostre projecte.

Principis generals aplicables durant I'execuci6 de I'obra

L'article 10 del R.D.1627/1997 estableix que s'aplicaran els principis d'acci6 preventiva
recollits en l'art. 15¢ de la "Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8
de noviembre)" durant I'execucid de I'obra i en particular en les seguents activitats:

- El manteniment de I'obra en bon estat d'ordre i neteja.

- L'elecci6 de I'emplagament dels llocs i arees de treball, tenint en compte les
seves condicions d'accés i la determinacio de les vies o zones de desplacament o
circulacié.

- La manipulacio dels diferents materials i la utilitzacié dels mitjans auxiliars.

- EI manteniment, el control previ a la posada en servei i el control periodic de
les Instal-lacions i dispositius necessaris per a I'execucio de lI'obra, amb objecte
de corregir els defectes que poguessin afectar a la seguretat i salut dels
treballadors.

- La delimitacio i condicionament de les zones d'emmagatzematge i diposit dels
diferents materials

- La recollida dels materials utilitzats

- L'emmagatzematge i I'eliminacio o evacuacié de residus i runes

-L'adaptacid en funcio de I'evolucid de I'obra del periode de temps efectiu que
s'haura de dedicar a les diferents feines o fases del treball

-La cooperacio entre els contractistes, sots-contractistes i treballadors autonoms
-Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina o activitat
que es realitzi a I'obra o prop de I'obra.
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Els principis d'accid preventiva establerts a I'article 15¢ de la Llei 31/95 son els
seguients:
L'empresari aplicara les mesures que integren el deure general de prevencio, d'acord
amb els seguents principis generals:
- Evitar riscos
- Avaluar els riscos que no es puguin evitar
- Combatre els riscos a I'origen
- Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la
concepcid dels llocs de treball, I'eleccio dels equips i els metodes de treball i de
produccid,per tal de reduir el treball monoton i repetitiu i reduir els efectes del
mateix a la salut.
- Tenir en compte I'evolucié de la técnica
- Substituir allo que és perillés per allo que tingui poc o cap perill
- Planificar la prevencid, buscant un conjunt coherent que integri la técnica,
I'organitzacio del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la
influéncia dels factors ambientals en el treball.
- Adoptar mesures que posin per davant la proteccid col?lectiva a la individual.
- Donar les degudes instruccions als treballadors.

2 . NORMES DE SEGURETAT APLICABLES

e Llei 31/1.995 de 8 de novembre, de Prevencid de Riscos Laborals.

e Reial decret 485/1.997 de 14 d'abril, sobre Senyalitzacio de seguretat en el
treball.

e Reial decret 486/1.997 de 14 dabril, sobre Seguretat i Salut en els llocs de
treball.

e Reial decret 487/1.997 de 14 d'abril, sobre Manipulacio de carregues.

e Reial decret 773/1.997 de 30 de maig, sobre Utilitzacié d'Equips de Proteccid
Individual.

e Reial decret 39/1.997 de 17 de gener, Reglament dels Serveis de Prevencio.

e Reial decret 1215/1.997 de 18 de juliol, sobre Utilitzacio d'Equips de Treball.

o Estatut dels Treballadors (Llei 8/1.980, Llei 32/1.984, Llei 11/1.994).

e REIAL DECRET 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions minimes per a la
proteccio de la salut i seguretat dels treballadors enfront del risc eléctric.

e REIAL DECRET 1495/1986, de 26 de Maig, pel qual s'aprova el Reglament de
Seguretat en les Maquines.

2.1 Normes i procediments Bayer MaterialScience S.L.

Bayer Materialscience, te unes normes o procediments interns per tal de reduir el risc de
possibles accidents.
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Aplicat al nostre projecte, els instal-ladors d’equips eléctrics se’ls demana qualificacio
segons el RD 614/2001, de 8 de juny, sobre les disposicions minimes per a la proteccio
de la salut i seguretat dels treballadors enfront del risc electric.
Per tal de portar un control sobre els treballadors, tenen establerts unes fitxes de tot el
personal de I’empresa subcontractada per a realitzar tots els treballs electrics de la torre
que controla el Servei de Prevencio en primera instancia i el Coordinador de
Seguretat i Salut en fase de projecte.
Aquest control consta de dos tipus de fitxes, una fitxa general, en el que estan citats
totes els noms dels treballadors i al costat de cadascun d’ells, una distincié que certifica
que tenen la qualificaci6 minima en matéria de seguretat segons el R.D 614/ 2001.
(qualificat o no qualifica). Per I’altra banda, hi ha una segona fitxa en que és més
detallada. Hi ha una fitxa per cada treballador, hi ha citades apart de les dades
personals, tots els cursos de prevencid de riscos laborals que ha cursat aquesta persona,
aixi com tota la formacio de que disposa.
Per tal de poder tenir personal qualificat, I’empresa cada cert temps, organitza uns
cursos de formacid, en el que es dona tot tipus de informacid sobre els possibles riscos
que es pot tenir en un lloc de treball.
Tot personal nou, que entri a I’empresa, el primer dia, hi ha concertada una xerrada en
matéria de seguretat industrial, i les accions que s’han de prendre en front als plans
d’emergencia del recinte. En aquesta xerrada, es facilita el que es coneix com el “llibre
blau”. Aquest llibre, hi ha de forma molt grafica, com s’ha d’actuar en situacions
d’emergeéncia, aixi com tots els telefons de seguretat de I’empresa.
En qualsevol tipus d’obra en el recinte, en la que hi poden haver riscos intrinsecs a la
instal-lacid, i per treballs en determinades instal-lacions com ponts de canonades, espais
confinats, treballs amb foc (tall, soldadura...) , tot treballador necessitara, del permis de
treball. Aquest permis consta de diferents apartats, com ara:

-Descripcid de les tasques a realitzar

-Possibles riscos en I’execucid de la tasca.

-Mesures per la preparacio del treball.

-Mesures durant el treball.

-Mesures despreés del treball.
Aixi com totes les autoritzacions del contramestre, cap de torn i cap de planta. Un cop
acabada I’obra es comunicara de la finalitzacio de la mateixa i es realitzaran totes les
comprovacions necessaries abans de la posta en funcionament.

També hi ha un pla d’emergencia intern dins del complex industrial en cas d’alguna
anomalia en qualsevol punt del recinte. Cada dilluns a les 12:00 del mati es dura a terme
les comprovacions d’alarma contra incendis i la comprovacio d’alarma de gasos.

Bayer MaterialScience disposa d’un servei de prevencié mancomunat propi, que inclou
el departament de seguretat i els serveis medics. Aquest departament sera I’encarregat,
entre moltissimes altres coses, de vigilar que els medis d'elevacio estiguin homologats
segons la norma CEE, avaluar els riscos segons el lloc de treball (en el nostre cas els
instal-ladors), aixi com un seguiment detallat de tots els procediments del complex. El
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departament de seguretat, sera I’encarregat de redactar informes sobre el compliment de
les normes basiques de seguretat, aixi com la deteccio de errors en qualsevol tipus de
procediment. Aquest departament per tant, te la funcié de prevenir, informar i corregir
qualsevol tipus d’accid relacionat en la materia de seguretat de tots els treballadors.

Per altim, s’ha de dir que tota empresa subcontractada estara homologada per I’AEQT
(Associacié Empresarial Quimica Tarragona) en lo referent a seguretat industrial.

La AEQT i seixanta empreses que serveixen a les industries del poligon petroguimic de
Tarragona han creat aquesta associacio per millorar la salut laboral dels treballadors
subcontractats, mitjancant la homologacié dels requisits de seguretat.

Com en aquest projecte han intervingut diferents empreses en el muntatge, Bayer
MaterialScience com a propietat del projecte, dura a terme totes les tasques de
coordinacio .

2.2 Normes de seguretat electrica.

e Els treballs electrics només podran ser realitzats per personal qualificat i
autoritzat.

e Abans d’utilitzar aparells o equips eléctrics cal comprovar que es trobin en
perfecte estat , evitant cables amb defectes d’aillament, clavilles o carcasses
trencades.

e S’haura de garantir el nivell de I’aillament dels cables, protegint-los dels focus
de calor, productes corrosius, talls, sobreesfor¢cos mecanics etc.

e Laconnexio de cables a preses de corrent nomes haura de realitzar-se mitjangant
clavilles-connectors.

e En la utilitzacié de cables — allargos haura d’assegurar que els seus endolls
tinguin el mateix nombre de patilles que I’aparell electric.

e La desconnexio d’una clavilla d’una presa de corrent es fara tirant d’ ella, mai
del cable d’alimentacio.

e No manipular aparells ni equips electrics molls o humits.

e Cal mantenir les portes dels armaris i quadres eléctrics tancades.

e Els armaris i quadres eléctrics metal-lics, i les seves portes respectives, en la
seva consideracio de massa, hauran de connectar-se al circuit de posada a terra.

e En cas de fallida o avaria, desconnectar immediatament la connexio.

e Lasubstitucié de fusibles només es realitzara per altres del mateix calibre.

e S’haura de verificar periodicament la fiabilitat d’intervencié de la Proteccio
diferencial, a traves del polsadors de proves.

e S’haura d’informar immediatament de les avaries o anomalies detectades.
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3. IDENTIFICACIO DE RISCOS | PREVENCIO DELS MATEIXOS

3.1 Lloc de treball

Riscos mes frequents

Mesures preventives

Proteccions individuals

e Atropellaments i cops per
vehicles propis i aliens a
I'obra.

e Condicions d'evacuacio.

e Exposicio a condicions
climatologiques.

e Proximitat amb serveis (aigua,

gas, electricitat)
e Caigudes en fronts
d'excavacio i accessos.

e Acondicionament dels
passos per a vianants.
Tanques i senyalitzacio
adequada de I'obra.

e Instal-lacié d'escales
adequades .

e Dotaci6 de farmacioles
oportunes segons el
nombre de treballadors.

e Observanca de distancies
de seguretat amb altres
serveis.

e Coneixement previ sobre
la interferéncia amb altres
instal-lacions.

e Previidurant la
permaneéncia en recintes
confinats, verificacio de
les condicions de
seguretat.

e Protecci6 del cap davant
el risc de lesions en la
mateixa.

e Ulleres de seguretat
davant el risc de
projeccio de particules.

e Guants en treballs amb
possibilitat d'agressions
0 cops en les mans.

e Guants dieléctrics
davant possibilitat de
contactes directes.

e Botes o sabates de
seguretat davant el risc
de caigudes d'objectes
sobre els peus.

e Protecci6 acustica en
treballs amb nivells de
soroll no admissibles.

e Roba ignifuga davant el
risc o presencia de gasos
0 productes inflamables.

e Protecci0 respiratoria
davant el risc de
deficiéncia d'oxigen o de
respirar aire enrarit o
amb substancies
nocives.

e Dispositius anticaigudes
en altures superiors a 2
metres.

e Proteccions especials i
adequats per a treballs
de soldadura eléctrica.
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3.1 Instal-lacio electrica o d’instrumentacio

Riscos mes frequents

Mesures preventives

Proteccions individuals

e Caigudes d'operaris al mateix
nivell.

e Caigudes d'operaris a diferent
nivell.

e Caiguda d'operaris al buit.

e Caigudes d'objectes sobre
operaris.

e Xo0cCs 0 cops contra objectes.

e Atropellaments i aixafades.

e Lesions i/o talls en les mans.

e Lesions i/o talls en peus.

e Sobreesforgos.

e Soroll, contaminacié acustica.

e Cossos estranys en els ulls.

e Afeccions en la pell.

e Contactes electrics directes.

e Contactes eléectrics indirectes.

e Ambients pobres en oxigen.

¢ Inhalacio de vapors i gasos.

e Treballs en zones humides o
mullades.

e Explosions i incendis.

e Derivats de mitjans auxiliars
utilitzats.

o Radiacions i derivats de
soldadura.

e Cremades.

e Derivats de l'accés al lloc de
treball .

e Derivats de
I'emmagatzematge inadequat
de productes combustibles.

e Marquesines rigides.

e Baranes.

e Passos o passarel-les.

e Andamis de seguretat.

e Taulers o planxes en buits
horitzontals.

e Escales auxiliars
adequades.

e Escala d'accés esglaonada
i protegida.

e Carcasses o resguards de
proteccid de parts mobils
de maquines.

e Manteniment adequat de
la maquinaria.

o Plataformes de descarrega
de material.

e Neteja de les zones de
treball i de transit.

e Allunyament de les parts
actives.

¢ Interposicio d’obstacles

e Aillament

e Separacid dels circuits.

e Us de petites tensions de
seguretat

e Posada a terra de les
masses 0 neutre.

Casc de seguretat.
Botes o calcat de
seguretat.

Botes de seguretat
impermeables.
Guants de lona i pell .
Guants
impermeables.
Ulleres de seguretat .
Protectors auditius .
Cinturo de seguretat.
Roba de treball.
Pantalla de soldador.
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3.1 Seguretat en les maquines

Riscos mes frequents

Tipus

Principi de proteccio

Mitjans de proteccio

e Moviment parts

Moviment Rotacio.

Es necessari que

Resguard de les

mecaniques. e Moviment Translacio. la zona de perill parts mobils de la
e Moviment Rotacid i sigui segura. maquina.
translacio. e Lamaquinaa e Detectors de
e Moviments d’estar prevista de presencia
d’oscil-lacio. proteccio.
3.1 Carrega Fisica del treball
Riscos mes frequents Tipus Principi de proteccid

e Lesions fisiques

vertebral.

e Lesions musculars
e Trastorns i lesions columna .

e Lesions articulars

e Acostar-se a la carrega.

Buscar I’equilibri.

e Assegurar la pressa de mans

e Fixar la columna vertebral

e Utilitzar la forca de les cames

o Fer treballar els bragos a
traccio simple.
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3.1 Maneig mecanic de materials

Operacio Riscos Mesures a prendre
e Transport amb mitjans e Cops o Utilitzar guants, botes i cas
mecanics e Atropellaments segons el cas.
e Caigudes e Observar les normes

d’utilitzacio de carretons de
ma, carretons de motor i
transportadors.

e Instal-lar aparells de
proteccid en els
transportadors

e Elevacié amb mitjans mecanics

e Trencament i projeccid
d’alguns dels seus elements.

e Risc de caiguda de la carrega

e Risc de bolc o perill de
desplomar-se I’aparell.

e Risc de cops amb la carrega a
persones o objectes

e Risc d’aixafament i
atropellament

e Ruptura d’elements d’utillatge

e Risc de lesions en les mans per
mala conservacio dels cables i
utillatge auxiliar

o Utilitzar material en bon
estat i revisar-lo
periodicament.

e Correcte ancoratge i situacio
apropiada de la maquina.

e Observar les normes de
seguretat en les operacions
d’hissar.

e Us de guants, botes i casc.

e Revisid periodica de I
utillatge i dels elements
auxiliars, i eliminacid dels
que estiguin en mal estat.

e Emmagatzematge

e Cops en circular pels
passadissos

e Caiguda de materials
emmagatzemat.

e Utilitzacié incorrecta d’escales
0 mal estat d’aquestes.

e Caiguda de materials per
inestabilitat d’aquests o
maniobra incorrecta.

e Observar les normes de
seguretat pel que faa
I’emmagatzematge.

e Apilament correcte dels
materials.

e Ultilitzar I’equip de proteccid
personal.

e Correcta utilitzacio
d’escales.

e Correcta utilitzacio
d’aparells mecanics.
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3.1 Contaminants Fisics

Operacio

Riscos

Mesures a prendre

e Soroll

Cansament, irritabilitat,
reduccio de I’eficiencia i la
capacitat de treball
Encobriment de I’oida
Augment de pressio sanguina.
Alteracions metaboliques
Trastorns de ritme respiratori.

Aillar la maquina

Instal-lar pantalles
protectores

Utilitzar protectors auditius
Rotacio dels operaris
Trasllat de operaris a
recintes aillats

e Vibracions

Estimulen el laberint de
I’orella

Trastorns sistema nervios
Poden produir marejos i
vomits

Agreugen les lesions raquidies
Trastorns de visio

Trastorns osteo-articulars

Utilitzar absorbents de
vibracions

Revisio elements mecanics,
com coixinets, desgast
superficies..

Desintonitzar les vibracions
en frequeéncies de
ressonancia

e Calor e Cops de calor e Reduir caga termica amb
e Sincope térmica vestits de proteccid
e Deshidratacio o Refrigeracio del recinte si es
e Rampes per calor tancat
e Trastorns de la pell e Limitar el temps d’exposicio
dels individus
e Refrescar-se cada cert
temps.
e Llum e Pérdua d’agudesa visual e Eleccio del nivell

Fatiga ocular
Enlluernament

d’il-luminacio segons el
tipus d’operacio a realitzar.

4 . FARMACIOLA

En el centre de treball es disposara d'una botiqui assistencial amb els mitjans necessaris
per a efectuar les cures d'urgencia en cas d'accident i estara a carrec d'ell una persona
capacitada designada per I'empresa. A part, I’instal-lador portara un botiqui propi.

5. ORDE | NETEDAT

e Les zones de passada, sortides i vies de circulacié dels llocs de treball i,
especialment, les sortides i vies de circulacio previstes per a I'evacuacio en cas
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d'emergéncia, haurien de romandre lliures d'obstacles de manera que sigui
possible utilitzar-les sense dificultats en tot moment.

e Els llocs de treball, inclosos els locals de servei, i els seus respectius equips i
instal-lacions, es netejaran periodicament i sempre que sigui necessari per a
mantenir-los en tot moment en condicions higiéniques adequades. Les
caracteristiques dels sols, sostres i parets seran tals que permetin aquesta neteja i
manteniment.

e S'eliminaran amb rapidesa els desaprofitaments, les taques de greix, els residus
de substancies perilloses i altres productes residuals que puguin originar
accidents o contaminar I'ambient de treball.

6 . PRESSUPOST DE SEGURETAT | SALUT

En el Pressupost d'Execucié Material ( PEM ) del projecte s'ha reservat un Capitol amb
una partida algada de euros per a Seguretat i Salut.

( El Reial decret 1627/1.997 (article 4, apartat 2) establix disposicions minimes i entre
elles no figura, per a I'Estudi Basic la de realitzar un Pressupost que quantifiqui el
conjunt de despeses previstes per a l'aplicacié d'aquest Estudi. Encara que no sigui
obligatori es recomana reservar en el Pressupost del projecte una partida per a Seguretat
i Salut, que pot variar entre el 1 per 100 i el 2 per 100 del PEM, en funcié del tipus
d'obra.)

Pel aquest projecte, s’agafara el 2% del PEM, per tant, es reservaran 3000 € , per aquest
estudi de seguretat.

7. TREBALLS POSTERIORS

L'apartat 3 de I'Article 6 del Reial decret 1627/1.997 estableix que en I'Estudi Basic es
contemplaran tambe les previsions i les informacions per a efectuar en el seu moment,
en les degudes condicions de seguretat i salut, els previsibles treballs posteriors.

7.1 Reparacid, conservacioé i manteniment de I’obra

Riscos mes frequents

Mesures preventives

Proteccions individuals

e Caigudes al mateix nivell en sols.

e Caigudes d'altura per buits
horitzontals.

e Caigudes per buits en tancaments.

e Andamis, escales i
altres dispositius
provisionals adequats i
segurs.

e Casc de seguretat

e Botes o calcat de
seguretat

e Botes de seguretat
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Caigudes per relliscades.
Reaccions quimiques per
productes de neteja i liquids de
maquinaria.

Contactes electrics per
accionament distret i modificacio
0 deterioracio de sistemes
electrics.

Foc per combustibles, modificacid
d'elements d'instal-laci¢ electrica o
per acumulacio de deixalles
perilloses.

Impacte d'elements de la
maquinaria, per despreniments
d'elements constructius, per
Iliscament d'objectes, per
trencaments deguts a la pressié del
vent, per trencaments per excés de
carrega .

Contactes electrics directes i
indirectes.

Toxicitat de productes emprats en
la reparacio 0 emmagatzemats en
I'edifici.

Vibracions d'origen intern i extern.
Contaminacio per soroll.

Ancoratges de
cinturons fixats a la
paret per a la neteja de
parts no accessibles.
Ancoratges de
cinturons per a
possibles reparacions.
Allunyament de les
parts actives.
Interposicio
d’obstacles
Aillament

Separacio dels circuits.

Us de petites tensions
de seguretat

Posada a terra de les
masses o neutre.

impermeables

Guants de lona i pell
Guants impermeables
Ulleres de seguretat
Protectors auditius
Cinturd de seguretat
Roba de treball
Pantalla de soldador

8. COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURETAT | SALUT

La designacio del Coordinador en I'elaboracié del projecte i en I'execucio de I'obra
podra recaure en la mateixa persona.
El Coordinador en matéria de seguretat i salut durant I'execucié de l'obra, haura de
desenvolupar les seglents funcions:

» Coordinar I'aplicacio dels principis generals de prevencio i seguretat.

» Coordinar les activitats de I'obra per a garantir que les empreses i personal
actuant apliquin de manera coherent i responsable els principis d'accio
preventiva que es recullen en I'Article 15 de la Llei de Prevencio de Riscos
Laborals durant I'execucio de I'obra.
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» Aprovar el Pla de Seguretat i Salut elaborat pel contractista i, si escau, les
modificacions introduides en el mateix.

» Organitzar la coordinacié d'activitats empresarials previstes en I'Article 24 de la
Llei de Prevencio de Riscos Laborals.

» Coordinar les accions i funcions de control de I'aplicacio correcta dels metodes
de treball.

» Adoptar les mesures necessaries perque solament les persones autoritzades
puguin accedir a I'obra.

La Direcci6 facultativa assumira aquestes funcions quan no fos necessari la designacié
del Coordinador.

9.PLADE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL

En aplicacio de I'Estudi Basic de Seguretat i Salut, el contractista, abans de Il'inici de
I'obra, elaborara un Pla de Seguretat i Salut en el qual s'analitzin, estudiin, desenvolupin
i complementin les previsions contingudes en aquest Estudi Basic i en funcié del seu
propi sistema d'execucié d'obra.

En aquest Pla s'inclouran, si escau, les propostes de mesures alternatives de prevencio
que el contractista proposi amb la corresponent justificacié tecnica, i que no podran
implicar disminucio dels nivells de proteccio previstos en aquest Estudi Basic.

El Pla de Seguretat i Salut haura de ser aprovat, abans de l'inici de l'obra, pel
coordinador en matéria de Seguretat i Salut durant I'execucio de I'obra. Aquest podra ser
modificat pel contractista en funcié del procés d'execucié de la mateixa, de I'evolucio
dels treballs i de les possibles incidencies o modificacions que puguin sorgir al llarg de
I'obra, pero que sempre amb I'aprovacio expressa del Coordinador.

Quan no fos necessaria la designacio del Coordinador, les funcions que se li atribueixen
seran assumides per la Direcci¢ facultativa.

Qui intervinguin en I'execucié de l'obra, aixi com les persones o oOrgans amb
responsabilitats en matéria de prevencid en les empreses intervinents en la mateixa i els
representants dels treballadors, podran presentar per escrit i de manera raonada, els
suggeriments i alternatives que estimin oportunes.

El Pla estara en I'obra a la disposicio de la Direcci6 facultativa.

10 . OBLIGACIONS DE CONTRACTISTES | SUBCONTRACTISTES

El contractista i subcontractistes estaran obligats a:
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1. Aplicar els principis d'accioé preventiva que es recullen en I'Article 15 de la Llei
de Prevencio de Riscos laborals i en particular:

e El manteniment de I'obra en bon estat de neteja.

e L'eleccid de I'emplacament dels llocs i arees de treball, tenint en compte
les seves condicions d'accés i la determinacio de les vies o zones de
desplacament o circulacio.

e La manipulacio de diferents materials i la utilitzacié de mitjans auxiliars.

e EIl manteniment, el control previ a la posada en servei i control periodic
de les instal-lacions i dispositius necessaris per a l'execucid de les obres,
a fi de corregir els defectes que poguessin afectar a la seguretat i salut
dels treballadors.

e La delimitacié i acondicionament de les zones d'emmagatzematge i
diposit de materials, en particular si es tracta de mateéries perilloses.

e L'emmagatzematge i evacuacio de residus i enderrocs.

e Larecollida dels materials utilitzats.

e L'adaptacio del periode de temps efectiu que haura de dedicar-se als
diferents treballs o fases de treball.

e La cooperacié entre tots els intervinents en I'obra.

e Les interaccions o incompatibilitats amb qualsevol altre treball o
activitat.

2. Complir i fer complir al seu personal I'establert en el Pla de Seguretat i Salut.

3. Complir la normativa en matéria de prevencié de riscos laborals, tenint en
compte les obligacions sobre coordinacio de les activitats empresarials previstes
en I'Article 24 de la Llei de Prevencié de Riscos Laborals, aixi com complir les
disposicions minimes establertes en I'Annex 1V del Reial decret 1627/1.997.

4. Informar i proporcionar les instruccions adequades als treballadors autonoms
sobre totes les mesures que hagin d'adoptar-se en el que es refereixi a seguretat i
salut.

5. Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matéria de
seguretat i salut durant I'execucio de I'obra.

Seran responsables de I'execucid correcta de les mesures preventives fixades en el
Pla i quant a les obligacions que li corresponguin directament o, si escau, als treballs
autonoms per ells contractats. A més respondran solidariament de les consequéncies
que es derivin de I'incompliment de les mesures previstes en el Pla.

Les responsabilitats del Coordinador, Direccié facultativa i el Promotor no eximiran
de les seves responsabilitats als contractistes i als subcontractistes.
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11 . OBLIGACIONS DELS TREBALLADORS AUTONOMS

Els treballadors autonoms estan obligats a:
1. Aplicar els principis de I'accio preventiva que es recull en I'Article 15 de la Llei

o

de Prevencio de Riscos Laborals, i en particular:

¢ El manteniment de I'obra en bon estat d'ordre i neteja.

e | 'emmagatzematge i evacuacio de residus.

e La recollida de materials perillosos utilitzats.

e 'adaptacio del periode de temps efectiu que haura de dedicar-se als
diferents treballs o fases de treball.

e La cooperacid entre tots els intervinents en l'obra.

eles interaccions o incompatibilitats amb qualsevol altre treball o
activitat.

Complir les disposicions minimes establertes en I'Annex 1V del Reial decret
1627/1.997.

Ajustar la seva actuacié conforme als deures sobre coordinacié de les activitats
empresarials previstes en I'Article 24 de la Llei de Prevencio de Riscos Laborals,
participant en particular en qualsevol mesura de la seva actuacio coordinada que
s'hagués establert.

Complir amb les obligacions establertes per als treballadors en I'Article 29,
apartats 1 i 2 de la Llei de Prevenci6 de Riscos Laborals.

Utilitzar equips de treball que s'ajustin al disposat en el Reial decret 1215/ 1.997.

Triar i utilitzar equips de proteccid individual en els termes previstos en el Reial
decret 773/1.997.

Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en materia de
seguretat i salut.

Els treballadors autonoms haurien de complir I'establert en el Pla de Seguretat i Salut.

12 . LLIBRE D'INCIDENCIES

En cada centre de treball existira, amb fins de control i seguiment del Pla de Seguretat i
Salut, un Llibre d'Incidencies que constara de fulles per duplicat i que sera facilitat pel

Estudis amb Entitat Propia 19 de 21




34 Disseny eléctric i d’instrumentaci6 d’una torre de refrigeracio. m

col-legi professional al que pertanyi el técnic que hagi aprovat el Pla de Seguretat i
Salut.Haura de mantenir-se sempre en obra i en poder del Coordinador.

Tindran accés al Llibre, la Direccio facultativa, els contractistes i subcontractistes, els
treballadors autonoms, les persones amb responsabilitats en matéria de prevencié de les
empreses intervinents, els representants dels treballadors, i els tecnics especialitzats de
les Administracions publiques competents en aquesta matéria, qui podran fer anotacions
en el mateix. (Només es podran fer anotacions en el Llibre d'Incidéncies relacionades
amb el compliment del Pla).

Efectuada una anotacié en el Llibre d'Incidéncies, el Coordinador estara obligat a
remetre en el termini de vint-i-quatre hores una copia a la Inspeccio de Treball i
Seguretat Social de la provincia que es realitza lI'obra. Igualment notificara aquestes
anotacions al contractista i als representants dels treballadors.

13 . PARALITZACIO DELS TREBALLS

Quan el Coordinador i durant I'execucié de les obres, observés incompliment de les
mesures de seguretat i salut, advertira al contractista i deixara constancia de tal
incompliment en el Llibre d'Incidencies, quedant facultat per a, en circumstancies de
risc greu i imminent per a la seguretat i salut dels treballadors, disposar la paralitzacid
de talls o, si escau, de la totalitat de I'obra.

Es fara saber d'aquest fet als efectes oportuns, a la Inspeccié de Treball i Seguretat
Social de la provincia que es realitza I'obra.

Igualment notificara al contractista, i si escau als subcontractistes i/o autonoms afectats
de la paralitzacid i als representants dels treballadors.

14 . DRETS DELS TREBALLADORS

Els contractistes i subcontractistes haurien de garantir que els treballadors rebin una
informacié adequada i comprensible de totes les mesures que hagin d'adoptar-se pel que
fa a la seva seguretat i salut en I'obra.

Una copia del Pla de Seguretat i Salut i de les seves possibles modificacions, a l'efecte
del seu coneixement i seguiment, sera facilitada pel contractista als representants dels
treballadors en el centre de treball.
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15 . DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT I SALUT QUE
HAN D'APLICAR-SE .

Les obligacions previstes en les tres parts de I'Annex IV del Reial decret 1627/1.997,
pel qual s'estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de
construccio, saplicaran sempre que ho exigeixin les caracteristiques de l'obra o de
I'activitat, les circumstancies o qualsevol risc.

Tarragona, 4 Juny 2009

CLIENT TECNIC
Firma: Firma:
‘:\_‘_\—‘_\_‘—‘—-_
Javier Tomas Cabot Victor Mora Turrién.
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1. Posta en Funcionament

1.1 Simocode

En primer lloc es va donar tensi6é de comandament i alimentacié de 24V DC 1 220V AC
respectivament a I’equip. Aquestes dues tensions es van haver d’extraure de dos sortides
lliures en altres armaris de la instal-laci6. Concretament, si es mira el planol numero 3
(C595-02-4650/3), es veu que la tensio de 220 V prové del armari XT-6 i la tensi6 de 24
V, es va obtenir del panell B2 (on hi ha instal-lat un altre PLC). Aquesta part va ser molt
critica, ja que s’havia d’estar segur de les sortides lliures per tal de no alterar el
funcionament de la planta.

Led Estat Indicacio Descripcid Mesura en cas
de fallida
Device | Estat del _ Unitat llesta pel servei -
aparell n —— -

Verd- parpelleig Fallida interna Enviar de
tornada la unitat
base

Groc Modul de memoria o -

connector de
direccionament ha
estat reconegut

Groc parpelleig Modul de memoria ha -

estat llegit

Groc centelleig Modul de memoria ha -

estat programat

Parametritzacié Parametritzar
erronia de nou

Modul Programar de
direccionament, nou o substituir
memoria, ampliacid moduls

erronia

DES Tensio alimentacio | Verificar

baixa I’alimentacio
instal-lada
Bus Estat  del - Comunicacié amb -
Bus PLC/PCS
Verd parpelleig Velocitat De -
transmissio
Bus no connectat o | Verificar
error connexio
GEN- | Estat de Fallida pendent, Reset | Eliminar fallida
Fault fallida guardat

Fallida pendent, Reset
no guardat

Eliminar fallida

DES
DES

Ninguna fallida

Posta en funcionament
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Posteriorment, un cop alimentats els aparells de control del motor (Simocode i
I’ Arrencador) es va donar tensio, connectant el magnetotérmic F11 al Simocode, que es
el que talla I’alimentacio del mateix en cas de sobrecarrega. En aquest precis moment,
es van encendre una s¢rie de led’s que s’expliquen a continuacid i que queden resumits
ala Taula 1:

Inicialment, com que tenia els parametres de fabricacio establerts, es van encendre el
led de Device en color verd. Inicialment no es va detectar cap bus, ja que encara no
s’havia configurat. Un cop es va assegurar que estava ben connectat, es va passar a
configurar els parametres interns del Simocode per a les condicions de disseny
establertes.

La configuracié es realitza de forma senzilla, ja que tan sols s’ha de connectar el
Simocode amb el PC mitjangant un cable que subministra el fabricant.(Figura 1). El
primer pas es instal-lar el Software Simocode ES al PC, ja que sera 1’encarregat de
configurar I’aparell.

— | Cable de PC, 0 M

Referencie UFF@00aa000 0
e ___'\-\. i 1 # .
——— -a‘:illl ln..j'g"‘sﬁi]
| i #
¥y
/ j%

—
Ty ||1IJ.III:II.I||IIIJI /

-

Figurs 14-1: Corexicén de un PC & la unidsd bass

Figura 1: Esquema de connexi6 entre PC i SIMOCODE

Un cop connectat amb el Simocode, es van configurar tots els parametres del software
per tal que funciones correctament. A continuacid s’exposa el full de resultats de la
configuraci6 de tots els parametres introduits en els tres motors.
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Identification

Device

MLFB

Shart code

Mamofac furer

Crevice family
Dievice subfamily
Drevice class
Identification mumber
HW version

JUFT 010-1A*00-0
SIMOCODE pro 'V
SEMENS AG

Load fesder

Motor Manazement System

B0fd
.00

FW wersion
Times@mp

Marking

Location desiFmation 10PMEO2.1
Date 15042000
Comment

Plant identifier

Device Configuration

Basic Tnit SIMOCODE pro V
Thermistor a

Modules
Current Mea sursment 0 - B00A
Digital Module 1 -
Digital Module 2 -
Crperator Panel a
Woliage Measurement
Temperature Module
Analog Module
Earth Fault Modul
Confipuration Fault becanss of missing ves
Operator Pansl
Application {Control Function) Saft starter

LI = =

Bus Parameters

CP Address 1

Transmission rate ]
Diagmosis

Diagnosis riggered by device fmlt

Diagnosis triggered by trip

Molts parametres ja venen definits de fabrica, pel que tan sols es van adaptar a les
condicions de treball definides el el projecte. El primer que es va introduir va ser en
I’apartat Marking la nova designaci6. En aquest cas s’estava configurant el Simocode
del motor de la bomba d’impulsi6é 1, per tant, es va ficar el seu numero de TAG
10PM802.1.

Seguidament ja es va entrar en la configuracié del dispositiu (Device). Es va seleccionar
el model del Simocode i com no hi ha instal-lat cap thermistor, es fixa un valor 0.

En I’apartat de moduls es va seleccionar el rang de mesura del corrent. Al ser el motor
de 75 kw, el rang de mesura estara entre 20-200 A. Es fixen a 1 els moduls instal-lats,
en aquest cas, el modul de Voltatge.
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En la configuraci6 dels busos, se li assigna la direccidé DP establerta en el Step 7, la seva
velocitat de transmissio i finalment se li activen les opcions de diagnosi en cas de
fallida, per qualsevol warning, fer fallida del dispositiu o per qualsevol dispar.
Diagnesis rigeered by warming 1
Diagnosis wriggered by event ]
Start-up parameter block a
Motor Protection
OnverloadTnbalance/Stall

Owerload Protection

Set Cumrent Is1 13500 A4

Ie]l transformer rafio - active a

Ie] transformer ratio - mumerator 0,000

Ie]l transformer ratio - denominator a

Set Curmrent Is2 0,00 A

Ia2 transformer ratio - active a

Ia2 transformer ratio - mumerator 0,000

Ia2 transformer ratio - denominator a

Class 0]

Fesponse at Trip Lewvel mipping

Cooling Down Period 300,08

Panrse Time 00s

Type of Load 3-phass

Fesponse at Pre-Warning Level (T=115%[s) waming

Pre-Alarmy Dhelay (T-115%I=) 035s

F.azat Mlamual
TUnbalance Profection

Lavel 40 %

Fesponse Waming

Delay 035z
Stalled Fotor

Lavel 400 % of Is

Fesponse Waming

Delay 05s

Un cop configurat el dispositiu, es van configurar les proteccions del motor. Hi ha 3
tipus de proteccions:

e Proteccio per sobrecarrega
e Proteccio contra desequilibris
e Proteccio contra rotor bloquejat

El corrent d’entrada prové del modul de mesura de corrent que s’ha instal-lat. Aquest
corrent sera el que el simocode llegira i actuara en conseqiiéncia. En la segiient imatge,
s’observen tots els parametres possibles a configurar.

Posta en funcionament 6 de 68




-

v

Disseny eléctric i d’instrumentacio d’una torre de refrigeracio. m

| Proteccidn/Control

Proteocicn oontra sohrecargs

Comente del
midulic de medida
de imensidad

<

I Imtensidad de apuste lal I

a1 Aslacicn des trarsformacian
Brtiva

lal R=lacicin d= transformacion
Contador

Ial Relacion de transformaaicn
Denominador

| Int=nsidad de ajuste la2 |

57 Redacicn de trarsiocrmacion
Brtiva

l? Redacicn de transiormacian
Cortadar

27 Fedacion de trarsiormacian
Denomirador

| cLass 60, a0 |

Comportamienio ante umbral de aviso |— vease
I I_ tahls 3-1

FPardmstros swlendidas:

I Reset (manual, autol

I Tipo carga (tnfasica n-o'u:-"isncc'l

Tiempo d= pausa
I P P2

I Tiemnmpo de enfriamiento I

I Compaortam. ante umbel de dspero I—'lr'eu-e
tabila 3-1

—( QE1
—( Qe
Dispars | 0E2
» | aE
—( 0ES

Senalizacidn/Aviso/Falla:

- Sobrecarga

- Bobrecarga + Falta de fase
- Bviso previo sobrecarga

- Tiempo de enfriami=nte en curso

AAANA

- Tiempo de pauss &n oursa

!

- Tiempo hasta el dispare |analogico]

- Calentamiento modelo motor
[amalagica)

- Tiempo enfriamiento restante
[amalagica)

- Litima comiente de dispan
[amaldgical

Proteccion contra desequilibrio

Umbral de profecodn, :
|— vense
oonin deseguilibria

tabla 3-1

—{ - Desequilibric

Proteccion contra rotor blequeado

Umibral de protsccian

|— viase
contra raotor bloquesdo

tabla 3-1

—I,': - Rotor bloqueado

FIGURA 2: Parametres a configurar del SIMOCODE

Primerament es determina el corrent de treball. Al tractar-se del motor de 75 kW, te un
corrent nominal de 136 A. Al no haver d’utilitzar cap transformador, totes les relacions
de transformacié es van desactivar.
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Amb la intensitat d'ajust Ial s'ajusta el corrent del motor assignat. Aquest valor apareix
en la placa de caracteristiques del motor. El mateix serveix de base per a calcular la
corba caracteristica de dispar per sobrecarrega.

La intensitat d'ajust [a2 només és necessaria en cas de motors amb dues velocitats i
s'aplica amb la finalitat de garantir la protecci6 contra sobrecarrega adequada per a altes
velocitats. Com aquest no es el cas, romandra desactivada.

A continuacié es determina la classe de dispar (fins a 8 nivells), que en aquest cas es de
classe 10 (configurat per defecte). Les diferents classes de dispar s’anivellen en funcié
del temps de desconnexid del motor davant del comportament durant 1’arrencada. Es
configura el tipus de comportament davant el llindar d’avis. El comportament configurat
ha estat de dispar en el cas de sobrepassar els limits establerts d’avis (dispar cap a les
sortides). També se’han configurat altres parametres: el reset s’ha configurat com a
manual, s’ha determinat si el Simocode s’ha de protegir davant una carga trifasica o
monofasica, que per les condicions de treballs establertes ha estat trifasica, s’ha establert
un temps minim per rearmar el motor davant un dispar per sobrecarrega (300 s.) i el
comportament en cas d’arribar al llindar de dispar, sigui el d’un avis.

Per configurar la proteccio davant dels desequilibris de les fases, el que s’ha configurat
ha estat el llindar permés de desequilibri, que en aquest cas s’ha establert dun 40 %. La
resposta sera del tipus avis i s’ha configurat un retard de 0,5 s per a que el Simocode
pugi executar el comportament desitjat, pel contrari, no hi hauria cap tipus de reaccio.

Si la intensitat del motor supera un llindar de bloqueig ajustable (llindar de corrent), en
el SIMOCODE pro es pot parametritzar un comportament definit i retardable. En aquest
cas s’ha establert que el llindar de corrent sigui del 400% 1 que un cop superat aquest
limit, hi hagi un avis.

La seglient configuraci6 és més important del Simocode, la del control del motor.

Motor Control
Control Station

Operation Mode Selector
51 Cyclic Receive - Bit 1.2
52 Fixed Level - ']’

Local Comiral [LC]

Mot commected

BU - Inpai 1

BU - Ingut 2

Mot commected

fEREe

Posta en funcionament 8 de 68




N Disseny eléctric i d’instrumentaci6 d’una torre de refrigeracio. m

Om= Mot connected
FLC/DCE [DF]
Oms= ot connected
o Crwclic Receive - Bit 0.1
Om Cyelic Receive - Bit 0.2
O Mot connected
Om= Not connected
PC [DFV]]
Om= Wot connected
Of Mot connected
O Wot connected
O ot connected
Om= ot connected
Operator Panel [OF]
Mot connected
Not connected
Mot connected
Wot connected
=T Mot connected
Releases Local 1
Lacal Cemizrol [LC] - On disabled
Local Comtrol [LC] - OFF disabled
PLC/DCS [DF] - On disahled
PLC/DCS [DP] - OF disabled
BC[DPV]] - Om disabled
BC [DPV1] - Off disabled
Opemtor Panel [OF] - Om disabled
Crperator Panel [OF] - OF disabled
Eeleases Local 2
Lacal Cemizrol [LC] - On enabled
Local Comtrol [LC] - OFF enabled
PLC/DCS [DF] - On disahled
PLC/DCS [DP] - OF disabled
BC[DPV]] - Om enabled
BC [DPV1] - Off enabled
Opemtor Panel [OF] - Om disabled
Crperator Panel [OF] - OF disabled
Eeleases Local 3
Lacal Cemizrol [LC] - On disabled
Local Comtrol [LC] - OFF disabled
PLC/DCS [DF] - On disahled
PLC/DCS [DP] - OF disabled
BC[DPV]] - Om disabled
BC [DPV1] - Off disabled
Opemtor Panel [OF] - Om disabled
Crperator Panel [OF] - OF disabled
Releases Remaote
Laocal Cenirol [LC] - On disabled
Local Comtro] [LC] - O disabled
PLC/DCS [DF] - On enabled
PLC/DCS [DP] - OF enabled
BC [DEV1] - Om enabled
BC [DPV1] - Off enabled
Operator Panel [OF] - On disabled
Operator Pane] [OF] - O disabled

Hi ha quatre possibles estacions de control (llocs des de on es poden transmetre al motor
parametres de control), que queden reflectides a les 4 figures segiients::
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Dulsadar Entradas UB ) =
@_ II . ,x_'-:/iﬁ'-' <= Local [LO] Habi itz:-i:.\
e ™ < /oo coN [,
8 m e " DEs '.
@ @ 2 ¢ I. = DES IE.I
@— e ;C E\.I =
AN _||meresioe | g

Figura 3: Control Local: Directes del motor (botoneres de camp)

a fp— '~
Cantral ciclica # COM << PLL/PCS [F) Hahilitach
L Gitog
PLC , CON< CON By

. { DES
[:P> « Canfidad: 16, -8 N DES Iﬁ

[ ]

—

Y COM == ,
LY rd
- v —
—{ Bit1.7 \

. o

b -

|| eoev | L

Figura 4: Control per PLC/PCS (remot): A traves de telegrames de control ciclic del
PLC.

=

-~

Control aciclicy s
oc [ Camop /DN« Habilitat:

r i ] |'.I E N l::lr" ILI
s e DiES ]

d « | DO Cantidad: 1E | -
-E[> L o oes |G
_C it 1.7 b § COM 2 F !

Wod. mando .
[N ;

PC [DPV1]

Y

ey

Figura 5: PC: Connectant-lo fisicament
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Madulo
de mando

I I
=

Teclas MM

TTTT

JRPAPNN

i "
- Y

. Mad. mando i
s [N Habilitacioe,
CON< con [C
DES I
—_— - 0O
CON > o l:
COM == !
- /

Figura 6: Modul de comandament extern: No utilitzat en aquest cas

Activacidn de habiltaciones
para loz comandaos de
comtrol "CON" v "DES” en
SIMOCODE ES

]IF | activado

]ﬁl desactivado

"Proteccién/Cantrol”
CON <.
1
CON< . \
= Y
DES - \
- /
CON> - !
L II,-"
CON 55, l
C '

Estaciones de control
51 Conmutador de modos de operacidn
2 o
Lozall Llocal? Locald Ramoto
_31\ | | Lowal L0} Habilitacionas
S EL = I = =]
DES
o 0 -
:L::I"l:-:
CON << PGS ([ Habilitacionas
ZX on [ 0] I
DES
G Lo | =i = =]
3__3"1:-> Comando
S canto
_:1\. 4 Ll Hatilitacianas habilitado
L on @ F O B
DES
= ol Qi =
E:I"l:-ﬁ
| IMad. mando o
e [MBA] Hahilitaciones
SO con [B [F]|E& G
DES . . .
— =N = (A ol =
CON >

A |z funcidn de mando

Figura 7: Bloc funcional de les estacions de control
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Es possible utilitzar les estacions de control de manera individual o combinada. Per aixo

estan disponibles quatre maneres d'operacido commutables segons la necessitat:

e Jocall
e [ocal2
e Jocal3

e Remot/Automatic: En aquesta manera d'operacid la comunicacio s'ha de portar a
terme a través del PLC.

En la imatge de la Figura 7 es pot comprovar I’exemple del bloc funcional de les
estacions de control:

La seleccié del mode d’operacid, ve determinada pels bits de S1 1 S2.

Entrada Modes d’operacio
Local 1 Local 2 Local 3 Remot/Auto
S1 0 0 1 1
S2 0 1 0 1

Com que s’ha configurat tan sols per treballar en 2 estacions de control (local i remot),
tan sols es necessitara 2 modes d’operacid. Local 2 s’utilitzara per ’estacio local
(botonera) 1 el mode Remot/Auto s’utilitzara per 1’estacié de control remota (PLC).

Es pot observar que I’entrada S2 sempre tindra el valor fix de 1. Per tant, en la
configuracié d’aquests parametres, es posa a S2 “Fixet level-17, en canvi, a S1, el valor
vindra determinat de la trama que el PLC enviara (Cyclic Receive Bit 1.2). S’ha
configurat perque sempre estigui en remot, es a dir, el control es fara mitjangant el PLC.
En cas de voler passar a local, mitjangant la botonera instal-lada al costat del motor es
seleccionara la posicio remot, i aquesta, enviara el senyal cap al PLC i aquest actuara en
conseqiiéncia enviat un 0 al bit 1.2 del Cyclic Receive.

S’ha utilitzat el mode d’operacid local 2 per habilitar I’estaci6 de control local. S’ha
establert que el motor arrencara a dretes (CON>), i el senyal d’entrada sera la BU Input
2,1 es desconnectara amb el senyal d’entrada 1 (BU Input 1).

Ara tan sols queda configurar el mode d’operaci6 Remota. Les ordres de parada o
arracada seran enviades pels bits 0.1 1 0.2 respectivament.
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Control Function

Operating Aode
Nop-Maintained Command Maode a
Saving Change-Okrer Command a
Type of Consumer Load Motar
Control Commands
(Om- Nt connected
(Om- Npt connected
O Peleasad Control Command - Off
Om: Feleaszd Control Command - Co=
Om= Iot connected
Anziliary Control Inputs
Feedback O Stats - Motor Current Flowing
Feedback Closed (FC) Mot connected
Feadback Crpen (FO) Iot connected
Tarque Closad (TC) Mot connected
Targue Cpen (TO) Mot connected
Timings
Fesdback Time 1505
Exscution Time 3005
Interlocking Time Os
Chanze-pver pause 0,005
Star-delta
Max. Star Time s
Current Measuning Module installed Dielta

El primer que es fa es elegir el tipus de consumidor, que en el nostre cas es el motor,
despres es configuren els comandaments de control per tal de connectar 1 desconnectar
el motor.

L’arrencada sera amb arrencador suau. El primer que es fa es configurar ’arrencada, la
parada i ’entrada auxiliar desitjada.

e Arrencada amb "CON >" activa els comandaments per contactor QE1 i QE4

e Parada amb "OFF" desactiva primer el comandament per contactor QE4. Una
vegada ha desaparegut el senyal "Retroavis CON" es desactiva també el
comandament per contactor QEl amb 3 seg. de retard. Aix0 permet, en
interacci6 amb I’arrancador suau, que el motor es desacceleri suaument.

e S’ha decidit que I’entrada auxiliar sigui el corrent que circula pel motor

Qualsevol avis de falla desactivara els comandaments per contactor.
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Comandes de control ProteccnyContro Mandos por contacior
el
ContEcior de red
ATANCI0NT SUENE —~
- Proleccion de mator
—— [Wardaampuss | |22 Hms
. =l
12~ con
niicadares
A2 - eS|
Tiempo de retroavisq
o = LE . ICoM
Emiradas auxlllares de control |‘|a--:-: [i= E_E:u:I:l'|
AA CON® )
——] )
—— [Falal
Estada
0ES :
COM > :
*Retroawizo COM

Figura 8: Bloc funcional Protecci¢/ Control.

Un cop configurats aquest parametres, es configura els temps de resposta del retroavis i
el temps d’execucid. Es van establir 15 segons de temps de retroavis i 30 s per
I’execuci6. El manual del fabricant recomana aquests temps per al correcte
funcionament del Simocode amb aquest tipus d’arrencada.

Posta en funcionament

14 de 68




o) Disseny eléctric i d’instrumentaci6 d’una torre de refrigeracio. m

Monitoring Functions
Earth Fault

Internal Earth Famli

Fazponse
Delay

External Earth Fauli

Fesponse
Delay

Current Limits

I (wpper limif)

Trip Lavel

Pesponse at Trip Lewel
Trip Delay

‘Waming Level

Fesponse at Warmning Leval
‘Waming Delay

I < (Jower Hmit)

Trip Level

Fesponse at Trip Lewel

Trip Delay

‘Waming Level

Fezponse at Wamning Leval
‘Waming Delay

Hysteresis for Current Limits

Voltage

U = (lower limif)

Trip Level

Trip Level activity

Fesponse at Trip Lewel

Trip Delay

Waming Lewval

‘Waming Level activity

Fesponse at Warmning Leval

‘Waming Delay

Hysteresis for Volage, Cos-Phi, Power

Cos-Phi

Cos-Phi < (Jower Hmif)

Trip Level

Fesponse at Trip Lewel
Trip Delay

‘Waming Level

Fezponse at Wamning Leval
‘Waming Delay

Active Power

P = (upper limif)

Trip Level

Posta en funcionament

Warning
05s

signalling

05s

112 % of Is
Tipping
03z

100 % of Is
Warning

05s

0% ofls
disabled
05z

0% ofls
disabled
05s

5 % of adjusted level

0w

always, except TPF (on+)
mipping

035z

eV

always, except TPF (oo+)
s

1 % of adjusted level

disabled

0,000 KW
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Fesponse at Trip Lewvel disabled
Trip Delay 05z
Waming Lewel 0,000 KW
Fesponse at Warning Level disabled
Warningz Delay 05z
P < (lower Hmit)
Trip Level 0,000 KW
Fesponse at Trip Lewvel disabled
Trip Delay 05s
Waming Lewel 0,000 kW
Fesponse at Warning Level disabled
Warning Delay 05s
Operating Hours Monitoring
Mator Operating Hoars Monitoring
Lavel Oh
Fesponse disablad
Mator Stop Time Monitorimg
Lavel Oh
Fesponse disabled
Mator Start Limitation
Permizzihle Starts 1
Time Fange for Starts 00:00200 bhom 55
Fesponse at Owershoat disabled
Fesponse at Pre-Warning disablad
Interlocking Time 00:00200 bhom 55

El segiient que es va configurar van ser els parametres de vigilancia del motor.

Vigilancia de falla a terra

Vigilancia de limits de corrent

Vigilancia de tensio

Vigilancia de cos phi

Vigilancia de potencia activa

Vigilancia de funcionament (operating hours monitoring)

De fallida a terra hi ha de dos tipis, fallida externa i fallida interna. La vigilancia de falla
a terra interna mitjancant moduls de mesura d'intensitat o moduls de mesura
d'intensitat/tensid, només és possible per a motors amb connexi6 trifasica en xarxes
posades a terra directament o amb baixa impedancia.

La vigilancia de falla a terra interna es pot activar per parametritzacid. La vigilancia de

falla a terra externa mitjancant transformador de corrent sumador i modul de falla a terra
s'utilitza normalment en xarxes posades a terra amb alta impedancia.

Corriente dal madulo de medida
de intensidad, &
maddule de medida

[mi e R - -
mMmMmMmMmMmMmMm
[5 g = N ]

; ] Vigilancia de falla a tiarma des-
de intensidad)/ g P
tensian —

—

Falla a tiarma intarma

¥ Comportamisnto/retardo
wease la tabla 5-1

l— henszje

Fallz a tisma externa

"Falla a tierra intarma”
— Mensaje "Aviso

Falla a tierra extarmna’

Figura 9: Bloc funcional per la falla de posada a terra
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Per la fallida interna s’ha programat que avisi 1 la fallida externa tan sols ho

senyalitzara. Els dos casos tindran un retard de 0,5 s.

El segiient parametre de vigilancia es el limit de corrent. Aquesta vigilancia serveix per
evitar sobrecarregues.

OE1
QEez2
Limites da corrienta des- =
conectar OEd
QESB
| Umbral de disparc: |= | m—
k, | Comportamiento para = ::::5_? | ¢ Sefalizacidn
: - Umibral de disparo >
ntensidad |_max de | Retarch para B |
medida de intensidad [—
{madulo de medida de | Umnibral de aviso: 1= |
intensidad & i
mbdulo de madida | Comportamient para |= | Ppee | e sedalizacian

de intensidad/tension)

- Umnbral de aviso b=

| Retardo para |= |

| Umnibral de dispara: < 2 |

| Comportarmiento pars |« | veese —< Sefalizacién
o - Umiral da disparo <

| Retardo para |< |

| Umnibral de aviso: 1< |

|'I-:\"npcnar" ento para = | P o — Sefializacin
ta - Umbwral de aviso l<

| Retardo para |< |

| Histéresis |

1) Limite superior
2) Limite infarior

Figura 10: Bloc funcional de la falla per limit de corrent

Com es pot comprovar, es tenen 2 limits, superior e inferior. Els parametres a configurar
en els dos casos son llindar de dispar, comportament davant el llindar de dispar, retard
del llindar de dispar, llindar d’avis, comportament davant del llindar d’avis, retard del
llindar d’avis.

Si el corrent d'una o més fases depassa per excés el llindar de reaccid, s'activa la
vigilancia de limits de corrent.

Aquest bloc s’ha programat per a que el llindar de dispar estigui al 112 % de Is, el seu
comportament sera donar el senyal de desconnectar, amb un retard de 0,5 s per que el
Simocode reconeix-hi I’error.

En canvi, el llindar d’avis es situara al 100 % de Is, 1 el comportament sera del tipus
avis, sense cap tipus d’actuacid, amb un retard de 0,5 s, igual que en el cas anterior
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Per als limits inferiors, com no hi ha problemes de sobrecarregues s’actuara de forma

diferent. El llindar de dispar es situara al 0 % de Is i el llindar d’avis al 20 %, Pero no
tindra cap tipus de conseqiiéncia, ja que es tenen desabilitades les accions. Per ultim, es
va establir un marge del 5% per la Histeresis.

Configurats els limits de corrent, es van configurar la vigilancia de la tensi6. Aquesta
vigilancia es pot fer a 2 nivells diferents, xarxa trifasica o xarxa monofasica. Es pot
parametritzar i retardar el comportament del Simocode enfront el llindar de dispar 1 el
llindar d’avis de la tensio.

QE1
OEZ
o - !
Vigilancia de tension des- :E‘
ot QE4
— OEs
Umnbral de disparo: U | a
Actividad wsmbral de dispero
Comportamients ante vEase o TR
urrizral da disparo tabla 5-7 Sefializacicn
Tersion U - Umnbral de dispara U<
por F-nji:-::lg Retardo disparo

madulo de medidz
de intensidad/tensidin

Umnbral de aviso: U<

Actividad wmbral de aviso

Comportamiento ante vasss e )
— efalizacidn

umiaral de aviso tabla 5-8 .

- Urnbral de aviso U<

Retardo aviso

Histéresis |

1) Histérasis para tension, cos-phi, potencia

Figura 11: Bloc funcional dela vigilancia per tensio

El llindar de dispar es situara a 200 V, considerant que la tensio normal de treball es de
220 V, ja que el modul d’intensitat /tensid mesura entre una fase i neutre. Arribat a
aquest punt, s’enviara un senyal de desconnexi6 (dispar) al contactor corresponent. El
llindar estara sempre actiu, excepte si la derivacio del motor es troba en posicid de test.
El retard sera de 0,5 s.

El llindar d’avis s’ha situat a 208 V. Arribats en aquest punt, es donara un senyal d’avis
sol-licitant la seva revisio. Al igual que en el llindar de dispar s’ha programat un retard
de 0,5 s.

Finalment, s’ha situat un 1% de marge per la histeresis.
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Les tres ultimes parametritzacions que queden: la del cosinus de phi, la de la vigilancia
de la potencia activa del motor 1 la vigilancia de funcionament, es va decidir no
configurar-les, ja que no eren necessaries i no donen informacié6 rellevant.

Inputs
Basic Unit - Inputs
Delays 16 ms
Digital Modules - Inpots
Delays 16 ms
Analog Module - Inpats
Inmat Siznal 0-20mA
Fesponse at Open Cinouis warning
Agtive Inpuis 1 Tonpaat
Temperature AModule - Inputs
Sensor fype PT100
Fesponse at Sensor Faolt' Cut of Range Warning
Ative Sensors 3 Sensars

El segiient que es va configurar van ser les entrades del Simocode. S’ha establert 16 ms
de retard per les entrades de la unitat basica i pel modul digital. Després s’ha posat el
rang del senyal analogic, i el tipus de resposta quan el circuit es trobi en circuit obert.
Finalment s’ha establert el tipus de sensor de temperatura, el tipus de resposta davant de
fallides 1 el numero de sensors actius en el motor.
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Ouiputs

Basic Unit
BT - Crutpat 1 Confactor Control - 1 QEI
BT - Qrutpat 2 Confactor Control - 3 QE3
BT - Crutpat 3 Contactor Control - 4 GE4

Cryelic Send Data

Byte D
Bit 0 Mot connected
Bit 1 Stapus - OF
Bit X Stamas - Om=
Bit 3 Ewent - Owerload Operaon (T=115%:15)
Bit 4 Ewent - Trip Leveal U-
Bit 5 ot connected
Bit & Stars - General Fault
Bit 7 Status - General Warning
Byte 1
Bit 0 Cyclic Receive - Bit 1.0
Bit 1 BU - Imput 3
Bit X Mot connected
Bit 3 ot connected
Bit4 Mot connected
Bit 5 ot connected
Bit & Not connected
Bit 7 Mot connected
Byte 13 (Analog Vahe) max. Cumrent I_max
Byte 45 (Analog Vahe) Mot connected
Byte &7 (Analog Vahe) Mot connected
Byte 89 (Analog Vahie) Not connected

Acvilic Send Data

Byte d
Bit0 ot connected
Bit 1 Not connected
Bit 2 Mot connected
Bit 3 Not connected
Bit 4 Mot connected
Bit 5 Not connected
Bit & Mot connected
Bit 7 Mot connected

Byie 1
Bit0 ot connected
Bit 1 Not connected
Bit 2 Mot connected
Bit 3 Not connected
Bit 4 Mot connected
Bit 5 Mot connected
Bit & Mot connected
Bit 7 ot connected

En les sortides el que s’ha d’associar es cada sortida de la UB, amb un rel¢. La sortida
de la UB 1 correspondra al relé¢ QEI, la sortida 2 de la UB correspondra al relé QE3 1 la
sortida 3 correspondra al rele QE4. La trama que s’enviara al PLC (de forma ciclica),
s’ha configurat per a que del byte 0 al bit 2 informi de ’estat de la parada, en el bit 2
I’estat de I’arrencada, en el bit 3 avisi sobre la superacio6 dels limits establerts de corrent,
en el bit 4 s’activi si la tensid és inferior al llindar de dispar, en el bit 6 s’informa si hi
ha fallida general i finalment, el bit 7 és un avis general.

En el byte 1, el primer bit esta reservat al anomenat bit de vida que prové del PLC i tan
sols serveix per comprovar si hi ha sincronitzacid entre els dos dispositius (PLC-
Simocode). Es comprova visualment que el Simocode envia el mateix bit que el PLC li
ha enviat, es a dir, que els dos envien i reben el mateix bit.
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En el bit 1 s’envia I’estat de la sortida del QE3, i el valor de la Imax, s’envia a través del

bit 2/3.

Standard Funcrtions
Test’ Beset
Test 1
Test - Inpui
Test 2
Test - Inpui
Feset 1
F.ezet - Inpuat
Eeset 1
F.eset - Inpunt
Fleset 3
Eipzet - Inpuat
Test Position Feedback (TFE)

Type
Test Positon Feedback (TPF) - Input

Extermal Faunlt

External Fanlt 1

External Fault - Input
Extarnal Fault - Fesst
Fasponse

Type

Activity
Extarnal Fault - Fes=t also by

Marking
External Fanlt 2

External Fault - Input
External Falt - Beset
Fesponse

Type

Activity
External Fault - Feset also by

Marking

Posta en funcionament

Cwclic Receive - Bit 0.3

Mot connected

Cwclic Receive - Bit 0.6

Mot connected

Mot connected

normally apen (N
ot copnected

BU - Imput 3

ot copnected

WaAming

pormally open (HO)

always

TestFeset Butten, 5231 (Panel Faesat), Aato-

Resat, Remote Fesst, Feset 1,23, OF Command-

Eesar

ot connected

Mot connected

sigmalling

nommally apen (HO)

always

TestFeset Bunon, F.5231 (Papel Feset), Femote
Besar, Beset 1,23
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External Fanli 3

External Fault - Input
External Fault - Fesst
Elespomse

Type

Activity
External Fault - Fesst also by

Marking
External Fanli 4

External Fault - Input
External Fault - Besst
Fasponse

Type

A ctivity

External Fault - Reset also by
Marking
External Fanlt 5

External Fault - Input
External Fault - Biszat
Fesponse

Type

Activity
External Fault - Biezat alzo by

Marking
External Fanli &

External Fault - Input
External Fault - Biszat
Fesponse

Posta en funcionament

Mot connected

Mot connected

siznalling

nommally open (NO)

always

TestFeszet Bunton, F5132 (Papel Beszet), Femote
Fesat, Beset 1 13

Mot copnected

Mot copnected

signalling

nommally open (NQ)

always

TestFeset Bunon, F.5232 (Papel Beset), Femoie
Fesat, Beset 1,13

ot connected

ot connected

siznalling

normally apen (NO)

always

TestFeszet Button, F.5232 (Panel Reset), Bemote
Peset, Feset 1.2.3

ot copnected
ot copnected

siznalling
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Activity always

External Fault - Resat also by TestReset Button, R5232 (Panel Reset), Remote
Reset, Reset 1.3

Marking

Operational Protection Off (OFO)

Crperational Protecton OfF - Input Mot connected
Eeaction positioner closed
Type nommally open (NO)

Power Failure AMonitoring (T

Power Faihure Monsoring - Method deacivated
Power Failure Time 00s
Fastart Time Delay 0z

Addressing external Power Failore Monitoring Mot connected
Emergency Start
Emerpency Stant - Inguat Mot connected

Watchdog (FLC/TDCS AMonitoring)

Bus Monitoring 1
PLCDCS Momitering - Ingaut Cyelic Bsceive - Bit 0.7
PLODCS Maomitering 1
Bus/PLC-Fault - Besat Mamual
Timestamping
Timestampng active a
Timestampmsz - Inpat 0 Mot connected
Timestampmz - Input 1 Mot connected
Timesmmpinz - Inpat 2 Mot connected
Timesmampinz - Inpat 3 Mot connected
Timestampmg - Inpai 4 Mot connecied
Timesmampinz - Inpat 5 Mot connected
Timesmmpnz - Input & Mot connected
Times@ampng - Input 7 ot connected

Per 1ultim, es van configurar les funcions estandard del Simocode. Primerament es va
configurar I’opcié de test/reset.
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I I

Test 1
—--—|5 I Test 1 | |
I I
I
I
I

Test?

Furciones de mandio

|

Reset 1 | P— |
|

|

Reesset 2 I :
——'—I Feset 2 |
Aesatd | I
——|—| Reset 3 |
Bcla “TEST/RESET™ LB I I
[—_.. —_ | Tecles Test/Aeset bloquaadas | |
ecla TESTRESET Mt I
o - |
r - _ _ __ _ __ _ d

Figura 12: Bloc funcional pel Test/Reset

La configuraci6 establerta ha estat que la funcid de test s’executi depenent del bit que
rep, concretament la posicio 0.3, 1 la funci6 de reset s’executara amb el valor del bit 0.6
que envia el PLC.

Finalment, tan sols s’ha programat una fallida externa (external fault 1), en que el seu
valor vindra donat per la sortida del Simocode numero 3.

La configuracié sera la mateixa pel motor de reserva, no essent aixi pel motor del
ventilador. El procediment sera el mateix, pero s’haura d’ajustar el valor del corrent de
treball, que en aquest cas sera de 80 A, tal i com mostren els parametres de configuracio
del Simocode seglients:
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Motor Protection

Overload/Unbalance/Stall

Overload Protection
Set Current [s1 30,00 A

Tel transformer ratio - active 0

Iel transformer ratio - numerator 0.000

ITel transformer ratio - denominator 0

Set Current Is2 0.00 4

Te2 transformer ratio - active 0

Ie2 transformer ratio - numerator 0.000

Ie2 transformer ratio - denominator 0

Class 10

Response at Trip Level tripping

Cooling Down Period 300.0s

Pause Time 0.0s

Tvpe of Load 3-phase

Response at Pre-Warning Level (I=115%Is)  waming

Pre-Alarm Delay (I=115%ls) 0.5s

Reset Manual
Unbalance Protection

Level 40 %

Response waming

Delay 0.5s
Stalled Rotor

Level 400 % of Is

Response warning

Delay 0.5s

Un cop configurat tot el Software, es va guardar la configuracié al Simocode i es va
simular, mitjancant ’opci6 de Test. En aquesta simulacid es va provar d’arrencar el
motor (simulant). No es va obtindre cap resultat positiu, dons en aquesta pantalla, al
donar l’ordre d’arrencar, tenia que respondre activant una casella verda, simulant
I’arrencada. No va ser aixi, i es va anar provant nombrosos canvis per tal de poder
trobar 1’errada.

A causa de les nombroses vegades que es va transferir la configuraci6 al Simocode, va
donar un error, que va requerir un reset total (restablir els parametres de fabricacio). Tal
com es pot observar en la figura 13, segiient:
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Restablecimiento del ajuste de fabrica con la tecla Test/Reset de la unidad base

Proceda de la siguiente manera {jtambien se borra la contrasena ajustadal ):

Paso Descripcion

1 Desconecte la tensién de alimentacidn de la unidad base.

FPulse la tecla Test/Resst de la unidad base vy manténgala pulsada.

(%]

Conecte la tensidn de alimentacién de la unidad base.
El LED Device alumbra en amarillo.

Despuss de aprox. dos segundos, sushe la tecla Test/Reset.

Len ll NN

Después de aprox. dos segundos, vuelia a pulsar la tecla Test/Reset.

3]

Despuss de aprox. dos segundos, sushe la tecla Test/Reset.

~

Después de aprox. dos segundos, vuelia a pulsar la tecla Test/Reset.

9 El ajuste de fabrica queda restablecido.

Tabla 14-11: Restablacimienta del ajusta de fabrica con la fecla Test/Resat

Figura 13: Procediment per resetejar Simocode

L’error que es va cometre, va ser que la ultima transferéncia de parametres es va
configurar de tal forma que el motor estigues en remot (ordre arrancar/ parar)., Aixo
causava ’error, dons es va poder esbrinar que el requeriment per transferir el programa
€s que no es tingui cap tipus d’ordre de marxa, ni des de la botonera (polsador instal-lat
a camp), ni per profibus (ordre de la sala control, mitjangant Citect). Per tal de transferir
la configuracié correctament, s’havia de configurar el programa com a local, no en
remot com va succeir.

Un cop es va transferir la configuracio correctament al Simocode i es va poder simular,
tenint desconnectat els arrencadors, perd amb la tensié de poténcia donada perque no
donessin error de tensid minima, es va poder observar com des del programa (local) es
podia polsar el boto de on i off, actuant el contactor de poténcia, simulant aixi
I’arrencada i la parada del motor.

1.2 Arrencadors

Un cop configurat el Simocode, es va passar a I’arrencador del motor.

Igual que en el Simocode, el primer que s’ha de fer es donar tensidé a I’aparell,
concretament a I’interruptor F13. Inicialment no es va donar potencia, ja que primer tan
sols es volia configurar I’arrencador. A diferencia del Simocode, I’arrencador no es va
demanar amb I’opci6é de configurar-lo mitjangant un PC, sino que es configura amb una
petita pantalla del mateix arrencador. Un cop es va donar tensid, es vam trobar amb els
seglients menus:
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Hival da mend principal 1. Nivel de submends 2. Nivel de submenis

EIEMENZ.

JRW44

B

Juego de 1
paramatros 1 =

|

Motor 1 ¥
|

=5

3. Hiwel de submenis

Corriente ||:I|]na-I
da de emiplec

— '
Mande del
motor = [=]
Juego dg ¢
= = paramatros 2
Esafadlaticas &
i =
o
Juegode 2
= = paramatros 3
* —
Saguridad s
R
Entradas i
e ) I

o
Alustes de =
TANGUS

g

[Par acignado y

Figura 14: Ments de I’arrencador

Tal com es pot observar en la figura 14 anterior, per tal de configurar inicialment
I’arrencador s’ha d’anar a “Ajustes”.. Un cop s’esta dins d’”Ajustes”, es va accedir a les
opcions de la Figura 15 Les dades que es van introduir, depenien del tipus de motor en
que es trobaven. Per la bomba d’impulsi6 1 i la bomba d’impulsi6 2 es van introduir els

segiients parametres:
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EMEND

JRW44

: . 1
+ Corriente asigna-
| da de empleo

136 & <4

Par asignado
| 482 MN-m

Velocidad 3
| asignada
1485 rpm

: | e oK
Commients acigna-
da de ar.nn!nfv Liamada de funcion |

| Copiar datos

| ...
= [ motor en JP2+3 .
* C-omlenin a:lnna-H
| da de smpdke _ |
| of—esc

| Copiar datos
motor en JP2+3

| validar ?

Figura 15: Opcions del menu Ajustes Figura 16: Parametres per la
configura ci6 dels motors de les
bombes d’impulsio

Les dades anteriors, es van extreure de la placa d’identificacio dels motors, tal com es
pot observar en I’exemple segiient:
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P55 ThCLF AMB 40 °C
B0 HE 460V 4

2 0,5/24A) 22 KW 365 A

PF0.83 1775 RP

WEMA MOMEFF924% X0 P
DESIGH A C00C KO0 030M

Mi1-12 5F 113 COML.

DEWDOD1

Figura 17: Placa identificativa d’un dels motors

Per calcular el parell, es va utilitzar I’expressio que facilita el fabricant , ja que en la
placa d’identificacid no estava reflectida.

Expressi6 del parell:

1000
M=g&L-p. o

On:
P: Potencia en kW
N: Velocitat en rpm del motor

Per exemple, per les bombes d’impulsio 11 2:

1000
M=955-75 kW —— = :
5 1455 482 N-m

Un cops introduits els parametres del motor 1, es passa a configurar I’arrencada i la
parada.
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[Visualizacién de medidas||Visualizacion de estado| | Ajustes |
Ajustes de  Ajustes
[ Esc | y[ ok | | Esc | w[ ok ] [ Bsc |y [ ok | fabrica  clients
Tensiones fase-neufro Estado del arancador Juego de parametros 1
LN Juego de parametros activo || Mator 1
2N Juego de parametros 1 ) - SEQUR
UL3N Juego de parametros 2 Comente asignada deempleole | \y'ep | 436 A
Tensiones entre fases Juego de parametros 3 Par asignado 1] 182 H'm
w1z Tipo de conexidn Velocidad asignada T500 | 41435
23 Desconocido/errinen Copiar datos motor en JP2 + 3
(LR Estrella/Triznguio Ajustes de amanque
TEHE:ETTE s mun?:amd:iiﬂmwa “WRWM a:a
Lz Dresconocido detensn X
Fampa de fenson + Imitacion de
LT3 Derecha comviente X
Comientes de fase |zepuisrda i
Fegulacion de par
L1 Entradas . .
L2 Eriradas - Estado Requlacion de par + limitacion de
IL3 Entrada 1 - Accidn ey
Potencia hinguna accion Calentamient "
Frecuencia de red Manual local - R —
Tensién de alimentacion Amranque de emergencia ;E“S:’”" de amanque 32 : 30 %
isi i 0% | 10%
Temperatura en disipador Velocidad lenta ar GE aranoue i
amiento del motor :aeﬁ?erg;:::m 'TT:rrI:T:e arrangue 1?00 :D 1350 -
resta . B
Tiempo nte ha..sla '.i,ISpam Motor derecha JP'1 Tiempa de arranouws Maxmo Oidezact | des.
Desconectar visualizacion WMotor izauierda JE ** . i
predeterminada e d"‘“" == Walor limite de corrients 400 % | q00°
Moftor izeque'erdd 'aa JE e Tension de despegue 40 % ETTH
Motor d JP3 Tiempo de despegue Ume tms
Motor izguierda JP3 ** Potencia calentamiento motor A% 0%,
Entrada 2 - fccion [_] Ajusies de deueler?:ljén'parada
Entrada 3 - Accion [_] Tipo de deceleracion
Entrada 4 - Accidn [...] Dieceleracion natural X
Salidas Regulacion de par
Esiado de laz calidas Dieceleracion para bormiba ¥
Salbida 1 - Accion Frenado por comiente continua
Winguna accion Frenado combinado
Salida PAA 1 Tiempo de decsleracion e 15 s
Salida PAA 2 Par de desconexion 10 % R

Figura 18: Resum dels parametres de configuracié de 1’arrencador pels motors de les
bombes d’impulsio

L’ imatge anterior correspon al resum de tots els parametres introduits a 1’arrencador.
Com s’observa, esta ressaltat en vermell el ment “ajustes” i en aquest mateix color, les
dades que s’han introduit per tal d’ajustar-se a les condicions de disseny establertes pels
motors de la torre de refrigeracio.

S’ha de fer el mateix per I’arrencador del ventilador, perd adequant-se a les seves
condicions de treball. El resum en aquest cas queda reflectit a la Figura 19
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|Visualizacién de medidas|Visualizacion de estado| |  Ajustes |
Ajustes de Ajustes
[l yio] (el y[oc] [Be]y[oe] “oer da
Tensiones fase-neutro Estado del arrancador Juego de parametros 1
UL1N Juego de parametros activo || Motor 1
ULN Juego de parametros 1 ' : TEgun | 80 A
L3N Juego de pars 3 Corriente asignada de empleo le WLFE
Tensiones entre fases Juego de parametros 3 Par azignado T Bos Hm
iz Tipo de conexion Velocidad asignada 1500 | 1475
213 Desconocido/zmonss Copiar datos motor en JPZ + 3
Tensiones inversas Dﬁﬂﬂ'ﬂ' H_m-’ﬂﬂ-iﬂ Tipo de amangue
ULT Sentido de gire Rampa de tension
U2 Desconocido s b o s
Rampa de tension + Emitacion de
LT3 Derecha coriente X X
Comientes de fase |zouierda .
IL1 E Reguiacion de gar
T "“E““m e Estado Regulacion de par + limitacion de
L3 Entrada 1 - Accion coments
Potencia ——— gd"ﬂm ,
Frecuencia de red Manual local = EniamiEnto motor i
Tension de alimentacion Arranque de emergencia ;E’"sl;':'“ de amangue f'g : 3%
Temperatura en disipador Velocidad lenta df g€ arrandgue i I [
Calentamientodelmotor || AT Tempode aranue e
Tiempo restante hasta disparo » 10s
. Motor derecha JP1 I
Desconectar visualizacion rmi L 'ﬁemg:n de ATanguE MaKimes Wdesatl [peag
; qu Valor limite de coriente W% | agge
predeterminada Motor derecha JPZ - . i
Motor izquierda JP2 ** Tension de despegue LEN T
Motor derecha JP3 Ui e oo 0me | gme
Mator iZﬁl.Ei'dE JP3 = Potencia calentamiento motor A% 0
Enirada 2 - Accion [.] Ajustes de -:Ie-::a-era_l:?m'parada
Enfrada 3 - Accion [ ] Tipo de deceleracion
Entrada 4 - fccion [.-.] Dieceleracion natural X "
Salidas Fequiacion de par
Estado de las salidas Deceleracion para bomiba
Salida 1 - Accion Frenado por comients continua
Hinguna accion Frenado combinado
Salida PAA 1 Tiempo de decsleracion 0= E
Salida PAA 2 Par de desconexion 10 % :

Figura 19: Resum dels parametres de configuracié de 1’arrencador pel motor del
Ventilador

Un cop s’han configurat aquests parametres, ha de fer-se el mateix per els dos motors,
perd en aquest cas, configurant els limits de corrent, superior e inferior. En aquest cas,
el limit de corrent s’ha programat el mateix, ja que encara que tinguin condicions de
treball diferents, els limits han de ser els mateixos.
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Ajustes

. Ajustes de| Ajustes
Juego de parametros 1~ | gprica | cliente

Limites de comiente
Limite inferior de comisnts 1675% [ 19 0g
Limite superior de comente 2% 113040

Juego de parametros 2]
Juego de parametros 3]
Enfradas

Salidas

Proteccion del motor
Ajustes: Display

Figura 20: Parametres d’ajust dels corrents pels motors

Per ultim, un cop configurats el joc de parametres 1, s’han de programar les entrades 1
sortides de I’arrencador.. Per fer-ho, en el mateix menu “ajustes”, s’ha d’accedir a
Entrades o Sortides, depenent del que es vol configurar.

| Ajustes

]y [

HAjustes de| Ajustes
fabrica | cliente
Entradaz

Enfrada 1 - Accidn

Ninguna accion

Marnual local

Arranque de emengencia

Velocidad lenta

Parada rapida

Rearme digpar

Muotor derecha JF1 [ x

Motor zgquierda JP1 ™

Motor derecha JP2

Motor zgquierda JP2 ™

Motor derecha JP3

Motor zguierda JP3 ™

: Ninguna
Entrada 2 - Accidn [..] e )
. Minguna

Entrada 3 - Accidn [] i riagll
Entrada 4 - Accidn [ ] o d“;:f::

Figura 21:Configuracid de les entrades
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Igual que en el cas dels limits de corrent, les entrades i sortides seran les mateixes per a
tots els motors. (bombes impulsié i ventilador ). Un cop es tenen configurades les
entrades, es passa a configurar les sortides dessitjades.

| Ajustes |

| EsC |+| oK | Ajustes de  Ajustes
fabrica  diente

Salidas
Salida 1 - Accion

Minguna accion
Salida PAA 1
Salida PAA 2
Entrada 1
Entrada 2
Entrada 3
Entrada 4
Areleracion
Consin bypass
Deceleracion
Duracion marcha X X
Orden Motor CON
Contactor de frenado CC
Alarma agrupada
Fallo agrupado
Fallo en bus
Fallo en equipo
Power on
Preparado para arrangue

Salida 2 - Accion [ ]

Minguna accion

Salida PAA 1

Salida PAA 2

Entrada 1

Entrada 2

Entrada 3

Entrada 4

Areleracion

Con'sin bypass
Dieceleracion

Duracidn marcha

Orden Motor CON
Contactor de frenado CC
Alarma agrupada X
Fallo agrupado

Fallo en bus

Fallo en equipo
Power on

Preparado para arrangue

Salida 3 - Accion [ ]

MNinguna
aCcion

Hinguna
Accion

Figura 22: Configuraci6 de les sortides

Com es pot observar, la sortida 1 es deixa igual que la configuracio de fabrica. Amb
aquesta sortida es sabra la duraci6 de la marxa, es a dir, es sabra si esta el motor en
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funcionament o no. A més a més, es va decidir afegir una nova sortida que informi
mitjangant algun tipus d’alarma en cas de trobar-se en alguna anomalia.

Finalment, es va configurar la proteccié del motor, els ajustos del display i el
comportament enfront de les adversitats.

Ajustes |

| ESC |+| oK | Ajustes de  Ajuctes
fabrica  cliente

Proteccion del motor
Claze de desconexion
MNinguna
CLASE 5 (10a)
CLASE 10 1 X
CLASE 15
CLASE 20
CLASE 30
Limite de dezequilibrs de comientes % | q0m%
Limitz: de preavizo Tiempo hasta disparo | 08 1z
Limitz de preavieo Calentamiento del i |80 %
mobor '
Duracion de pausa 3 0=
Tiempo de redisponiblidad [ &ls | ol z |
Remanencia de ajustes tras core de
tensicn
Mo
i 3 x
Sensor de temperatura
Desactivado [ .
Temostato bimetalico
FTC Tipo A
Ajustes: Display
Idioma
Englich X
Deutsch
Frangaiz
Espafial x
lizhiano
Portuguss
Confraste B0% | 20w
luminacion display
Estado
Encendido X X
Apagado con retardo
Apagado
Comportamients en caso de fallo
Sin cambio
Encendido
niermitents
Farpadeants 1 X

Figura 23: Configuraci6 proteccié motor

En la protecci6 de motor no es va introduir cap canvi, deixant els valors preestablerts
per la fabrica, ja que eren adients per les condicions de treball. Finalment es va
configurar el comportament en cas de fallides, sobrecarregues..etc.
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| Ajustes |

[Esc | y[ o |

Ajustes de Ajustes
fabrca  cliente

Comportaméento en caso de _.
Sobrecarga, modeln térmico motor [
Desconexion in rearranque X
Diesconexion con rEarrangus
Alarmas
Sobrecarga, sensor de temperatura 3
Diesconexion &in rearrancue X
Diesconexion con rearrangus
Alarmas ¥
Rebaze de limite de intensidad
Alarmas
Desconexion X
Sobrecarga, semiconductor ¥
Desconexion Sin rearranque X
Desconexion con rearrangus [
Dezequilicno
Alarmas
Diezconexion X
Defecto a tierra
Alarmas X
Desconexion [

Figura 24: Comporatment davant adversitats

En aquest apartat s’ha configurat el comportament de 1’arrencador enfront de
sobrecarregues, sobrepassada dels limits establerts, desequilibris i defectes de les postes
a terra. El que s’ha volgut establir en cas de qualsevol tipus de sobrecarrega es que es
desconnecti per que no torni a arrencar, ja que si hi ha agut sobrecarregues vol dir que hi
ha qualsevol anomalia i que precisa ser revisada per un técnic de manteniment.

Un cop es tenen configurats els arrencadors, s’esta en condicions de provar qualsevol
tipus de motor. Arribats a aquest punt, es va connectar un motor petit a la sortida del
arrencador, simulant, aixi les condicions de treball. Es va haver de modificar els
parametres de control del simocode i ’arrencador per tal d’adequar el seu control (ja
que el motor era mol més petit, i tan sols es volia comprovar com reaccionava).

Es va donar potencia, (un cop connectats amb el petit motor), connectant els fusibles de
potencia corresponents, en aquest cas al QI, aixi com I’interruptor general de potencia

Q13.

Un cop estava tot connectat 1 configurat, es va provar d’arrencar en local el petit motor
(Mitjangant SIMOCODE). El que va succeir, va ser que el motor no actuava a les
peticions locals (paro/marcha).

El problema va ser que el Simocode només admet entrades externes si es pren el positiu
des de la propia borna, numero 8, tal i com es pot observar en I’ imatge segiient:
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U8 Tada Test/Reset

Figura 25: Connexionat del Simocode

En un principi, el positiu de les entrades es prenia directament des de F12 (On es tenien
24 V DC), 1 aix0 feia que no funciones correctament el Simocode, ja que tan sols es
tenia que connectarcom a positiu la seva borna 8. Aixo va provocar diversos canvis en
les connexions. En un principi, com s’agafava el positiu des de F12, feia que es tingues
en un sol positiu les entrades del Simocode i les entrades binaries del PLC (local/remot).
Amb aquesta nova configuracio, es van haver d’ agafar dos positius diferents, un per les
entrades del Simocode, en el que s’agafava de la seva borna 8, i ’altre entrada binaria
del PLC s’ha agafat des del positiu F12.

També es pot observar que les entrades del Simocode, son del tipus Transistor. Aquests
transistors actuen com a interruptors. L’emissor esta connectat a massa 1 el col-lector
esta connectat a les entrades de la UB (1,2,3 I 4). Els transistors estan en tall quan no hi
ha corrent a la base, 1 pel contrari, quan hi ha corrent, el transistor esta en saturacio.
Quan algun del transistors entra en saturaci6é fa que estiguin en circuit tancat entre el
col-lector i ’emissor, i per tant, fa que hi hagi tensio en 1’entrada de la UB.

Un cop solucionats aquets errors es va tornar a fer el test d’arrencada en local. Aquest
cop, el motor va arrencar correctament quan es va enviar 1’ordre de On i va parar quan
es va enviar I’ordre de Off. Un cop comprovat que el control del motors esta ben
configurat, es va tornar a connectar la bomba d’impulsid, per tal de provar, aquest cop,
amb els motors “reals”. Aquestes proves tan sols es van poder fer amb les bombes
d’impulsié 1 1 2, ja que el ventilador, no es podia arrencar (normes del fabricant).
Aquest ventilador, es va arrencar posteriorment amb la preséncia dels operaris que la
torre de refrigeracio dura a fabrica per tal de posar en funcionament la planta.

Un cop connectat de nou el motor de la bomba d’impulsi6 es va dur a terme una revisio
visual de totes les connexions del motor, sense tensiod, per tal d’assegurar la correcta
posta en funcionament un cop es tornes a donar potencia al circuit. Es va posar en servei
I’interruptor de seguretat, amb la funcié principal de poder desconnectar el motor de
manera segura per a fer tasques de manteniment o reparacio.

Es va fer el test d’arrencada en local, 1 el motor va comencar a girar. El problema que es
va detectar es que el motor girava a I’inrevés. En el programa estava configurat de
manera que els motors girés a dretes (sentit horari, que €s el sentit de gir que demanen
les bombes i el ventilador). En canvi, el motor ho feia antihorari. Es va canviar la
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connexio de les fases del motor. Tan sols es va haver de canviar 1’ordre de connexi6 de

2 de les fases, 1 el motor ja va girar en el sentit desitjat, a dretes.

1.3PLC

El PLC es troba situat al Bastidor B3.Abans de donar tensié al PLC es van revisar totes
les connexions, que estiguessin ben connectades, aixi com I’estat dels terminals. Un cop
es va assegurar que estava, a priori, ben connectat, es va donar tensid, introduint els
fusibles F1, F2, F3 dins la seva caixa corresponent a la CPU S7-300 i a les 2 CP-342-5.

Tot seguit es van encendre els leds de la CPU que indicaven que tenia tensid. La
comunicacio que s’establira amb la CPU sera amb profibus DP. Com que inicialment,
no es tenia configurada aquesta xarxa, per poder configurar la CPU inicialment, es va
tindre que connectar amb el port MPI de la mateixa CPU, concretament amb el port
PROFINET X2.

El que s’ha instal-lat es una CPU de la familia S7-300. Per les condicions de treball, es
necessiten 3 ports Dps, un per cada xarxa, i 1’altre pels Simocodes. Com que la CPU tan
sols disposa de 1 port, es van haver d’ instal-lar uns moduls d’ampliacié d’aquest port,
les CP-342-5. No sén moduls d’ampliacid, sino targes de comunicacio.

Per normalitzacié de la topologia de la xarxa de I’empresa, es costum no utilitzar el port
DP de la CPU e instal-lar sempre els moduls exteriors. La rad es molt senzilla, en cas de
fallida d’alguna de les CP’s, evita danyar el funcionament de la CPU, ja que son blocs
diferents. A més a més, si s’utilitzessin els ports Dp de la CPU 1 aquestos fallessin,
podria succeir amb molta facilitat que la xarxa caigués.
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CP 342-5

Conexion para aimentacion y
tierra funcional

Figura 26: Exemple CP-342-5

Un cop connectats i executat el software Siemens STEP 7, es van donar d’alta les dos
noves xarxes Profibus (encara que fisicament encara no estaven instal-lades), assignant
la seva direccié Profibus ( # 20) a cadascuna de les xarxes. (direccio 20). Finalment, es
va transferir el programa i es van guardar tots els canvis.

Es va detectar, arribats en aquest punt, que el conjunt tarja -transmissors no funcionaven
correctament, ja que no s’encenia el led’s de les targes corresponents als senyals dels
transmissors. El que es va fer va ser comprovar la posicio de les pastilles de la targeta.
Aquestes pastilles, depenent de la posici6 en que es munten, tenen un tipus de mesura.

Posicid Tipus de mesura

A Termoparell / mesura resisténcia
B Tensiod

C Corrent 4 fils

D Corrent 2 fils

Taula 1: Tipus mesura en funci6 posicio pastilla

Posta en funcionament 38 de 68




% Disseny eléctric i d’instrumentaci6 d’una torre de refrigeracio. &

Aixi dons, depenent del transmissor, s’utilitzara una posicioé o una altre, encara que per
les condicions de mesura tan sols s’utilitzara corrent. Per tant, les posicions de les

pastilles seran C i1 D, depenent del transmissor.

A. B0/250/500/1000mV/PH100
2 5/5/1, 5/10V

Tipo de medida
A-D canales

Posicion B
(tension)
ajustada para

CHE&,7
Modulo de margen de

medida

Peligro de destruccion del modulo al ajustarse incorrecta-
mente el margen de medida
Danger of damage when measuring range is incorrectly set!

Figura 27: Exemple dors tarjetes i/0

Com s’havia pensat, 1’error estava aqui, la posicid de les pastilles no era la correcta i per
aix0 no responia el modul d’entrades analogiques. Un cop canviat, es va tornar a
col-locar tot al seu lloc 1 ja va funcionar correctament.

El pas segiient va ser connectar a les CPs les xarxes de profibus (fisicament), mitjancant
els repetidors RS 485 de Siemens. Fins ara, tan sols s’havien donat d’alta a la CPU les
noves xarxes pero encara no s’havien connectat. La funci6 dels repetidors es variada.
Un repetidor, com molt be diu la paraula, permet repetir el senyal, es a dir, I’amplifica,
per si a causa de les llargues distancies s’havia debilitat.. Encara que la funci6 principal
es treure de la xarxa una sortida profibus, per tal de poder-hi connectar 1’equip que es
necessiti.
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Com que es tenen dues xarxes Profibus, s’instal-laran 2 repetidors. Com s’ha dit, cada

repetidor agafara el seu cable Profibus corresponent de la xarxa de comunicaciod

(provinent de la sala de control), i la connectara a la corresponent CP 342-5
(processador de comunicacid). Aixi, el que s’aconseguira es connectar la CPU a la
xarxa Profibus DP.

S’ha de tindre en comte a I’hora d’instal-lar aquest repetidor la resisténcia que indica
final de bus. (numero 5 figura 28).

Aquesta resisténcia s’ha d’activar si s’esta a I’extrem de la linea, es a dir, si despres del
repetidor ja no s’ha instal-lat cap linea (la funcié del repetidor tan sols es de tindre una
estacid). Una forma molt visual i senzilla de detectar-ho es observant els cables que
s’han instal-lat. Si en el repetidor estan connectats 2 cables, vol dir que no es final de
linea i per tant, la resisténcia té que estar en OFF.

Aspecto del repetidor N Funcién

@ LED para tension de alimentacidn 24 V c.c.

@ Conexién para alimentacién del repetidor RS 485 (el pin "M5.2" es 13
masa de referencia a la hora de medir tensiones entre las conexiones
IIA2'I )I' IIleI.)

@ Abrazadera de pantalla para el alivio de traccion y la puesta a tierra del

I_,?I [ DC [ MPE M&.2 _J@j cable de bus de los segmentos 1y 2
T Q%V eeee+— —|@ Conexion para el cable de bus del segmento 1
‘ (—)I| I I| |‘C}I_ = -"J\_SL) ® Flesistencia terminadora para el segmento de bus 1
= ! n ® LED para segmento de bus 1
D D D D e Y @ Interruptor para el estado operativa OFF
A‘I@Ele?% ?1 (= segmentos de bus separados, p.ej. la puesta en marcha)
ON_l _@ ® LED para segmento de bus 2
© - | PG [‘E"'T_ 0 ® Resistencia terminadora para el segmento de bus 2
(12)- = pp1z-—8
W |_|_° > OPDFF @_l____4® @ Conexion para el cable de bus del segmento 2
L\:__;J DP2 g:_|__|_ @ Corredera para montar y desmontar el repetidor RS 485 en el perfil
,L‘zé]—" . iE___L _@' soporte normalizado
- SDN | __-_"{E_le @ Interfaz para PG/OP en el segmento de bus 1
RS 485-REPEATER
AZ B2 A2 B2 o
Sl
~ - - -'"(éjl
S | %ﬂ (::\
T T T | - 11JI

Figura 28: Parts RS 485

Com es pot observar en la imatge anterior, es connectara a Al la linea a amplificar
(entrada), o la linea que es desitja treure a una nova estacid. La sortida del repetidor sera
per tant A2. Com s’ha dit, si es tinguessin connectats els dos terminals A1, voldria dir
que no es troba instal-lat al final de linea i per tant, la resisténcia hauria d’estar en OFF.

Quan es va connectar amb la xarxa de comunicacio, la CPU va detectar la nova linea i el
led vermell (indica estat del bus) es va posar verd,. ja que es tenia la xarxa connectada
correctament a la CPU.
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Aquesta part del projecte esta considerada confidencial i s’ha retirat del document
original.

Per a més informacio:

Xavier Vilanova Salas
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Es van comprovar les connexions. Rapidament, es va observar que havia un error de

connexio: les polaritats estaven intercanviades. L’instrument, i el PLC estava connectat
en la posicid X14 1 segons els planol del llag, tenia que estar connectat a X10. Un cop

arreglades aquestes dues connexions, el transmissor es va encendre.

Al transmissor de pressio relativa hi havia un error de connexié de llag. Es va mirar el
planol del llag corresponent al transmissor de pressio relativa i es va comprovar que es
tenia que connectar en ’armari B3, en el bastidor E10, regleta X3, posici6 X 8 en
comptes de X 7.

Per calibrar-los, s’han de connectar en paral-lel amb el llag (també es pot fer en série
depenent del tipus de transmissor, no hi ha una regla exacte, sino es connecta en
paral-lel, s’ha de provar en série). Igual que amb tots els aparells, el fabricant
subministra el software. Aquest software es mol flexible, ja que no cal que els
instruments siguin de la seva companyia, ja que permeten la calibracié de tota
I’instrumenta cio, independentment de la marca.

Es van anar connectant cadascun dels aparells i es va configurar el rang de treball per tal
que la seva mesura fos la correcta.

Els rang de mesura establerts van ser els segiients:

TAG Descripcid Rang mesura
10L806 Transmissor de nivell 0—-100 %
10L807 Transmissor de nivell 0—100 %
10F806 Cabalimetre magnetic -200 — 200 m3/h
10F807 Cabalimetre pressio diferencial 0- 2000 m3/h

Ap=345 mbars

10T807 Transmissor Temperatura 0-100°C
10T808 Transmissor Temperatura 0-100°C
10P804 Transmissor pressio relativa 0- 6 bars

Taula 3: Rangs de mesura

Quan es va connectar amb la placa orifici (cabalimetre pressio diferencial), es va
detectar un error greu en el subministrament d’aquest aparell. Com que la pressio
diferencial era de 345 mbars, el rang maxim del transmissor tenia que estar almenys en
600 mbars. Segons el model que es tenia, el rang era de 200, 1 per tant, per la diferencia
de pressio que es necessitava, el rang no mesuraria correctament, ja que estava fora dels
seus marges de treball.
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Va haver-hii una errada en el subministrament del fabricant, ja que s’havia demanat

correctament. Es va haver d’ desinstal-lar el transmissor i tornar a instal-lar-lo. Com es

necessitava tenir instal-lat el transmissor, es va instal-lar un de les mateixes
caracteristiques que es tenia reservats al magatzem del complex industrial.

Finalment, tan sols quedava determinar el marges de seguretat dels instruments que
precisen d’alarmes,consultant el plec de condicions de la instrumentacid. Tan sols es
tenia que anar a cada instrument i1 establir els marges de seguretat en els moduls
comparadors programats en Siemens Step 7. Els Valors que es van establir van ser els

seguents:

TAG Tipus alarma Limits

10L806 AH 80%
AL 40%

10L807 AH 80%
AL 40%

10F806 AL 50 m3

Taula 4: Limits establerts

Finalment, es van establir els marges de seguretat anteriors i els rangs de calibracié de
cada instrument al Citect. La funci6é principal d’aquest parametres a SCADA es la
d’ajustar tots els valors per a que la seva visualitzacid sigui la correcta. La configuracio
d’aquest parametres fa que els resultats mostrats per la pantalla de mesures siguin els
correctes 1 que en cas d’alarma es pugin visualitzar 1 actuar en conseqiiéncia.

Els valors de tots els transmissors provenen del Siemens Step 7. Aquest valors venen
dels DB (blocs de dades) analogics 1 digitals. En el Citect es relacionen tots els elements
dibuixats amb aquest blocs de dades, i fa que en la pantalla es pugin visualitzar els
valors reals. Al mateix temps, CITECT emmagatzema tots els valors d’aquests DB’s i
els mostra en forma de grafica, facilitant les tasques als usuaris, ja que en cas d’algun
problema, s’observa rapidament el perqueé amb la visualitzacio dels grafics.

A mitjans del mes de maig, van venir els técnics de la torre de refrigeraci6 a configurar
el ventilador de la torre. Igual que es va fer amb els motors d’impulsio, es va arrencar i
es va comprovar el sentit de gir, si el sentit de gir era el que s’havia programat, no es
tenia que canviar I’ordre de les fases, en canvi, si el motor gires en sentit contrari del
programat, es tenia que canviar.

Un cop comprovat el sentit de gir, es va arrencar el ventilador i es va obrir la valvula
que venia de la planta frigorifica amb [’aigua calenta per tal de refrigerar-la. Per no
sobrepassar la quantitat d’aigua, es van obrir les valvules de control que permeten la
compensacio entre les torres. Aixi es van compensar els dos nivells de les torres.

Un cop es va posar en funcionament la planta, el fabricant de la Torre de refrigeraci6 va
obligar a instal-lar un detector de vibracions per al ventilador de la Torre. Aquest
requeriment fa que s’eviti danyar el motor per causes externes com ara 1’avaria dels
coixinets, o la desalineacio.
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Durant la posta en funcionament es van haver de regular les valvules de Control.

Aquestes venien de fabrica tancades i1 per tal de connectar amb la nova Torre de
refrigeracié es van hever d’obrir. Els actuadors, com ja es sap, son de doble efecte,
doncs en cas de fallida tot romandra en la mateixa posicid, ja que per aquest procés es el
mes segur. Per tal d’obrir la valvula, es va canviar la polaritat d’aquest actuador. Es més
senzill obrir la valvula amb un senyal de comandament de 4 mA en comptes d’obrir
amb 20 mA. El funcionament es molt senzill: si es considera que esta en directa, als 4
mA la valvula estara tancada al 0% (oberta) i a 20 mA estara al 100% tancada. En el cas
contrari, si esta en inversa, voldra dir que a 4 mA la valvula romandra al 100% tancada i
al 0 % tancada (oberta) amb un senyal de 20 mA.

Es va prémer el boto de canvi a inversa per tal d’obrir la valvula que inicialment estava
tancada: amb un senyal débil, com més angle s’obri ,més senyal hi haura. Es va obrir la
valvula i va comengar la compensacio.

1.5 Valvules de control

El primer que es va instal-lar va ser les valvules de papallona per les seves grans
dimensions, posteriorment 1 un cop instal-lades, es van instal-lar els posicionadors. Per a
instal-lar les valvules es va parar la cel-la corresponent de la torre de refrigeraci6 vella
on anaven instal-lades les valvules de control i es pa procedir al seu muntatge. Es van
instal-lar tots els conductes d’aire per tal d’obrir i tancar la valvula mitjangant
I’actuador, ja que era accionat pneumaticament. Posteriorment, es va instal-lar el
posicionador rotatiu . Al instal-lar-lo, el actuador va tancar la valvula de papallona. Per
tal d’obrir-la es va tindre que canviar mitjancant un “switch” (bot6 del actuador) 1’acci6
del actuador, es a dir, va passar de directa a inversa. Amb aquest canvi, el posicionador
va obrir la valvula.

Un cop es tenia configurades les valvules de control, es van mantindre les valvules
obertes per tal de no comunicar amb la nova torre, encara que les canonades d’impulsid
1 retorn estaven tancades amb valvules manuals per seguretat.
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1.6 SCADA

Aquest es el Software que s’utilitzara per a controlar visualment tota la nova planta de
refrigeracid. El primer que es fa es buscar tots els elements reals de la planta en les
llibreries grafiques existents del propi programa.

Es van buscar torres de refrigeraci6 de tir inductiu, motors, tota la instrumentacid
(transmissors, valvules control, valvules manuals..). Un cop introduits a la pantalla, es
va procedir a dibuixar totes les canonades d’impulsi6 i retorn i1 I’organitzacio de les
mateixes.

Un cop es tenen dibuixats tots els elements, s’han de crear els Tag’s en el mateix
SCADA. Aquets tags, son els que s’utilitzaran per als indicadors. Els indicadors
mostraran la mesura dels sensors de camps (instrumentacio) per pantalla.

A continuacio s’il-lustra un exemple de creacio de TAG.

'h'ariahle Tags [ Energias ] =] B
Variable Tag Mame  [B3_10T807_ Data Type [FEaL =] Ll
140 Device Mame IBS j Address IDEH EDED24F
Faw Zem Scale IEI Raw Full Scale (100
Eng Zem Scale IEI Eng Full Scale 100
Eng Units IEC j Forrmat Im
Camment I'I 0T807 Temperatura retomao agua caliente a tare]

Add Replace | Delete | Help | _I
Record: 4715 [ Delgted Linked: Mo LI

Figura 29: Exemple creaciéo de TAG a SCADA

A I’hora de crear el TAG de cada equip, s’utilitza la pantalla reflectida a la figura X. El
primer que s’ha de fer es crear el nom del TAG. En I’exemple s’esta configurant el
transmissor de temperatura 10T807. Els noms dels TAGs, per normalitzacio de
I’empresa, s’escriuen introduint el nom del bastidor d’on prové, el nom del TAG del
instrument 1 la distinci6 del tipus de senyal ,X (entrada), Y (sortida), L (alarma minim),
H (alarma maxim).

En I’exemple, com prové de 1’armari B3, es el transmissor de temperatura 10T807, i es
la senyal d’entrada que ens indicara en aquest cas els graus de temperatura de la
canonada on esta instal-lat el transmissor, el nom de la variable TAG sera
B3 10T807_X.

Un cop assignat el nom del TAG, se li indica el nom del PLC, que en aquest cas es diu
B3.

A més, s’indica el zero, el rang i les unitats de mesura, permet posar un comentari per
tal de saber les caracteristiques del TAG, s’indica el tipus de dada que es (digital o real
analogica),el format desitjat per la visualitzacié (s’indica el numero de decimals a
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observar), 1 el mes important es donar la direccio del Siemens S7, per tal d’agafar el
valor real. En aquest exemple, es situa el zero a 0 °C, i el rang sera de 100 ° C, amb un
comentari que ens indica que el TAG 10T807 mesura la temperatura de retorn dels
condensadors cap a la nova Torre, a més es sap que el tipus de dada es real (valor
analogic del transmissor), i la direccid del bloc de dades on es troba el valor analdgic es
el DB16DBD24F. Aquesta es 1’accié més important s’ha de saber la direccié exacta del
DB, per tal de connectar correctament el Siemens Step 7 (PLC) amb el CITECT.

Aquest procés s’ha de fer per cadascun dels instruments que es desitgi visualitzar per
pantalla. Si I’equip té configurades alarmes, aquests senyals s’ha de donar d’alta amb un
nou TAG, dons a la programacié en Siemens Step 7, les alarmes es programen en
comparadors 1 tenen direccions diferents.

Aquest blocs comparadors agafen el valor de la variable d’entrada i la comparen amb
els valors d’entrada programats. Depenent de si es tracta d’alarma de minim o de
maxim, s’activara la sortida Hight o Low. Aquestes sortides s’associen a uns Markers.
El que s’ha de fer en el Citect es donar d’alta tots els TAG’s d’alarma i la seva adreca.
En aquest cas, com s’ha explicat, no es cap DB, sin6 que seran markers.

‘n'ariahle Tags [ Energias ] - |EI|5|

Variable Tag Name  [B3_10F808_L Data Type EEIESE| -l
1/0 Device Mame Iﬁ Address |M54.1
| Raw Full Scale I—
Eng Zemn Scale I Eng Full Scale I—
Eng Units I j Farmat Iﬁ
|

Faw Zero Scale

Caomment 10FB0E bajo caudal
Add Replace | Delete | Help | _I
Record: 46393 [ Deleted Linked: Mo LI

Figura 30: Exemple Tag Alarma

Com es pot observar en la pantalla de la imatge X, el marker es M54.1. Aixo voldra dir
que en Siemens Step 7, la sortida del comparador s’associa a aquesta marca. En aquest
cas es alarma de Minim.

Un cop creats tots els Tag’s, es dibuixen els indicadors a la pantalla CITECT. En
aquests indicadors tan sols s’ha de establir el nom del TAG corresponent i
automaticament, ja es connecten el SCADA amb el PLC i es visualitzen tots els valors
reals del procés.

A més a més, s’ha programat per a que un cop dins de la pantalla anterior, es pugin
configurar tots els parametres que es desitgin del procés.

La primera funcié que s’ha programat es la de regular els nivells de la nova torre de
refrigeracio. Si es pitja sobre els reguladors de Nivell, el que ens trobem es la segilient
pantalla:
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i El primer que s’observa en forma de barra grafica, és el valor de
; Agua Refrig. consigna es‘tablert er.l % (umta.ts de nivell). Es pot comprovar
. que la consigna de nivell esta situada al 70%. Sota, es troben els
1aa. __ valors dels 3 senyals, I’entrada X (real del procés), la consigna
h W (valor que ha d’assolir el nivell), Y (sortida a la valvula de
0
i e control en % oberta o tancada).
I~ __ El valor del nivell de la Torre nova de refrigeracié depén del
I il | grau d’obertura de les valvules de control instal-lades en les
- - torres velles. Com més tancades estiguin, més nivell tindra la
. ? . nova torre de refrigeracid, dons com ja s’ha explicat
' - anteriorment, com més s’estranguli el retorn de la torre vella,
i 0 - mes cabal es dirigira cap a la nova torre.

Com s’observa en la imatge, les valvules es tenen un 55,5 %
tancades. La regulacié de les valvules de control va en funcié
del nivell de la torre nova, es a dir, com més nivell es tingui en
la nova torre de refrigeracio, mes obertes estaran les valvules de
regulaci6 instal-lades en les torres velles.

b4

55,4 %

||||||H||||
I 50 100

o 44 4p{0c
MGy 0
B &

I-:[IE I:u: :

Sota djaquets tres parametres es troben situats sis requadres que
permeten fer diferents accions. El primer permet obrir o tancar la
valvula manualment. El segons, indica 1’estat. Com s’observa,
I’estat en que es troba es automatic. El tercer requadre permet la
regulaci6 automatica mitjancant un control PID (Proporcional
Integrated Derivation), que obre o tanca la valvula de control. El
quart requadre (primer de la ultima fila), permet configurar els
parametres de sintonia del PID. Aquest requadre roman desactivat pels operaris. Tan
sols personal autoritzat, amb contrasenya, pot canviar aquests valors. El cinqué requadre
es el que permet visualitzar els tres senyals mencionats (X,W i Y). Finalment, I’altim
requadre permet sortir de la pantalla.

Per a visualitzar els motors hi ha diverses possibilitats:
=
A0F k-202 .1

Si es pitja sobre els motors, el que apareix es la pantalla on es poden realitzar diferents
accions al motor. Es tenen quatre possibles accions. Si s’anomenen de baix amunt hi ha:
manual, automatic, parada i engegada. Els dos primer parametres estableixen si s’esta
en manual (arranc a voluntat) o en Automatic (arranc per pressid6 minima). En la
configuracié manual es permet arrencar el motor des de la mateixa pantalla, si el
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le3_10pn selector instal-lat a camp esta en la posici6 de Remot (des de PLC
' e | /CITECT). Si aquest selector es trobés en la posicido de Local no es

_l permetria cap tipus d’accid si no fos des de la botonera instal-lada a

= camp.

! Autornatico |

' _l En canvi, amb la configuracié automatica, no es podra arrencar, tan
v | sols s’arrencara de forma automatica quan hi hagi la pressi6 minima

establerta.

Per ultim, si es pitja la I surten els parametres del Simocode. En aquesta pantalla,
s’indica com esta el comandament (local o remot) i el % de la intensitat consumida pel
motor respecte a la nominal establerta en el Simocode. També es poden visualitzar, en
cas de fallida, el tipus d’alarma existent, activant el led de la mateixa pantalla. Al igual
que en el regulador de nivell, permet visualitzar en forma de grafics tots els parametres.

lDatos SIMOCODE B3 _

Ilntensidad m =
|  MANDO REMOTO

10PMB0

Fallo arrancador
Fallo tensian minima
Fallo sobrecarga

! Fallo conexidn DP
Fallo SIMOCODE
Aviso SIMOCODE

I R

Figura 31: Pantalla Simocode Citect

Finalment, es van establir els valors de les Alarmes visuals de I’instrumentacio, per tal
que D’operari s’assabenti d’aquestes. S’han programat les alarmes de minim i maxim 1
els seus valors son els mateixos que els de la Taula X. Un cop determinades totes les
alarmes, es va configurar la forma de presentar aquestes alarmes. S’han programat per a
que el instrument que entri en alarma, pampallugui de color vermell, per tal de cridar
I’atencid.

L’aspecte visual final de la nova torre de refrigeracio ha estat el de la figura X.
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Aquesta part del projecte esta considerada confidencial i s’ha retirat del document
original.

Per a més informacio:

Xavier Vilanova Salas

Telefon: 977 558 502
Correu: xavier.vilanova@urv.cat
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2.Resultats Calibracions

Un cop configurats tots els equips, es van imprimir tots els resultats dels aparells, per tal
de tindre sempre la configuracio inicial i en cas de desconfiguracio, tenir disponibles

totes les configuracions. El resultats han estat els seglients:

2.1 Transmissors Temperatura

2.1.1 107807
Parametro | Valor [Unidad] Estado

WIKA T32

»_ldentificacidn

#__» Unidad operativa
TAG 107807 modificado
Descripcion Valor inicial
Mensajs Valor inicial
Himero de fabrica 1 Valor inicial

BB arato
Manufacturer / Fabricante [WIKA Valor inicial
Type code Valor inicial
I del aparate HART 26460 modificado
FW Verzion Valor inicial
Revizion de hardware 1 Valor inicial
Write protection Mo Valor inicial
Fecha Valor inicial

# _Entrada
Tipo de sensor Pt100 Valor inicial
Linearisation Mode Lineal con temperatura Valor inicial
Connection Type 3 Wire Valor inicial
Damping 1,0 S Valor inicial
Sensor Serial Number 1 Valor inicial

v » Special Sensor

Custom Sensor

|not availabls

|Valor inicial

»_»_Limites de medida

Sensor Unit °C Valor inicial
Lower Value Min -200,0 °C Valor inicial
Upper Value Max 8300 C Valor inicial

p _w» Calibracion del sensor

Temperature Bias

o0

I.,H
i

|\valor inicial

w Salida

¥ » Escalav. medidos

Lower “Yalue 0.0 C Valor inicial
Upper “Yalue 1500 C Valor inicial
Measuring Rangs Min 10,0 C Valor inicial
»_» Salida analogica
Loop Cument (ower limit) | 3,8 m Valor inicial
Loop Cument (upper limit) [20.5 i Valor inicial
#_» Alarm
Alarm Current {downscale) 3.5 ma Valor inicial
Alarm Current {upscale) 215 ma Valor inicial
Alam direction Dovemscale Valor inicial
Alam mode Do not hald Valor inicial
w » HART
Modo burst Off Valor inicial
Opeion burst Wariable primaria (P} Valor inicial
# _Condiciones de servicio
»__»_temperatura de la electronica
Lower Limit -4 °C Valor inicial
Upper Limit 85 C Valor inicial
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2.1.210T808

Parametro |

Valor

[Unidad] Estado

WIKA T32

»__|dentificacion

»__» Unidad operativa

TAG 10T808 miodificado
Descripcion Valor inicial
Mensajs Valor inicial
Himero de fabrica 1 Valor inicial
» » Aparato
Manufacturer / Fabricante [WIKA Valor inicial
'_I",rp-s code Valor inicial
I del aparatoc HART S2E460 modificado
W ‘Yersion Valor inicial
Revizion de hardwars 1 Valor inicial
Write protection Mo Valor inicial
Fecha Valor inicial
» Entrada
Tipo de sensor Pt100 Valor inicial
Linearisation Mode Lineal con temperatura Valor inicial
Connection Type 3 Wire Valor inicial
Damping 1.0 5 Valor inicial
sensor Serial Numilber 1 Valor inicial

r_»_Special Sensor

Custom Sensor

|not available

| |Valor inicial

Limites de medida

]
Sensor Unit _ C _ Valor inicial
Lower Value Min -200.0 °C Valor inicial
Upper Value Max 8500 C Valor inicial

Calibracion del sensor

B
Temperature Bias [0.0 I°C |Valor inicial
»_Salida
#_» _FEscalav. medidos _
Lower Value 0.0 "C Valor inicial
Upper \Value 1500 " Valor inicial
Measuring Range Min 10,0 °C Valor inicial
p_» _Salida analogica
Loop Cument (lower limit) | 3.8 mé Valor inicial
Loop Cumrent {upper limit) |20 5 s Valor inicial
B_» _Alarm _
Alarm Curment (downscale) 3.5 m, Valor inicial
Alarm Current jupscale) 21,5 mé Valor inicial
Alarm direction Downscale Valor inicial
Alarm mode Do not held Valor inicial
» » HART _
Modo burst |_DFF Valor inicial
Opeion burst Yariable pimaria (P} Valor inicial

r__Condiciones de semvicio

r_»_temperatura de la
Lovwer Limik

electronica

40

Valor inicial

Upper Limit

85

Valor inicial
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2.2 Transmissor de Nivell

2.2.110L.806
I valor [Unidad] Eafado ]
24.08.03-02 | |vahor inkcial

SIEMErs
wt

1004148
TMF2453-1DALG-1586-Z

16

EEEE-EEE%EE-EE i

i
;
&
g

Elecironic Temparat unit F?é
v o Gopplication Switch | HART Variable Ssslgnmsant

[ArTCET =z
P (HART Pri Warlabl Presion

[ I!ll Varabie ) Ei ClemrsEraire
OV (HART Guatamary Varabie) Limtrimimed Pressure
¥ _» & Pressunes Confguration
npwt scalling
Pres unl @
HTESELIE L -
Pressure LRV 1142 [mbair

v » Device Variables activated with Measuremant switch
% _» _® Pragsuns

Pres unn

=T

Min span [
¥ » » Sensortemperature

S En50r IEMperaiure unh | =

GENBGOT TEMpEraie KWer 5ensor It 0.0

ETTEIT DEMGIINe LipDer sErsr imit

gglE] | (A4 | [2] |g,

WAL RN R GARR | 81| VAR A
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Faramelro | Valor [Unidad] _Estado
s Output

Lower sensor im point [-2 D000 |mbar__Jcargado
SENSON irim point 114 2000 mbar S0
%%rfﬂmnm )i [l I*Fcargﬁ
i Jonest [ Teargado

v _»_» ZE00iSpan sst

By

T | BedslslEy] [Moa_ [cargaco
LESL 250,00 mbar__|cargato
Pres Ll midar o
E.H |ar_[cargatio
Ji14. 20 |mbar__|cargado
=20 [ [cargaco
JZ050 Im#___|cargado
H | Cargato
3,60 MA [ETREN ]
ZE mA_cargao
S0
Cargano

N ==
ave
ed Cang
Jna Carg s
on Cargaio
] CArg s
00 |cangao
Ji o [cargada
s _Intervalo eallbr. componsntas slectranlcos
Activacion e advertendasidiamas Jon I Jcargaao
8 & Intereahn Sarvicio técnhcs oe Bensor
| [Cargado
 [8i | [cargado
(8 [ [cargado
on l |cargado
(¥ | [Cargado
| l |cargado
[ | [cargaoo
on l |cargado
[FMFadET1DADE- 16862 [modiflcado
Siicone ol cargato
[Acesm Inas. 1.4404 ko
c cargaio
| E R Carga00
| KT Cargato
3in T
Ao
Casconocids Cargao
5in Cargamo
?ﬁ!':' S LSRR S Carg;
| \alor | Linkdad) Esfado
I.l PRALRER ."! oy | Egmm
12-1BMPT, W10 a0
[EET0 TR, o6 Cargang
\E HDC2EE GON E-Eﬂﬂ_tl
[RCEm oy, 16 a0
i cangado
JAcem inax 12401712406 Cargao
FU — | |cargaco
Fem thr 20 x 1.5 | [cangado
Sequrkdad rinseca a0
| B | |carg
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Final asmbly num

2.2.210L807
I Walor [Unidad] _Estado
24, 08.03-02 | |wakor Inkcial
T Cargaty
= E]
- ==
PN Cargato
& parato
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2.5 Cabalimetre Magnétic

|

]

&

Fieldtool TAG: 10FED06
PROMAG 53
FieldCon SIN: AT08CS19000 Flow  Services
Configuration
MEASURED VARIABL
SYSTEM UNITS
UNIT MASS FLOW t'h
UNIT MASS t
UNIT WOLUME FLOW m*h
UNIT VOLUME m?*
UNIT DEMSITY kgl
UNIT LEMNGTH MILLIMETER
MEASURED VARIABL
SPECIAL-UNITS
TEXT ARBVOLUME —
FCTOR ARB.VOLUME 1.000000 —
VALUE DENSITY 1.0000 kall
QUICK SETUP
T-DAT SAVELOAD SAVE
USER INTERFACE
CONTROL
LAMGUAGE ESPANCL
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wRw

DISPLAY DAMPING 3
CONTRAST LCD &0
BACKLIGHT &0
ACCESS CODE 0
DEF.PRIVATE CODE 03
STATUS ACCESS LOCKED
ACCESS CODE CNTR o

USER INTERFACE

MAIN LINE
ASSIGH VOLUME FLOW
FORMAT I
ASSIGH OFF

USER INTERFACE

ADDITION LINE
ASSIGH TOTALIZER 1
FORMAT I
ASSIGH OFF

USER INTERFACE

INFORMATION LINE
ASSIGH OPERISYS.COMDIT.
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ASSIGN OFF
TOTALIZERS
TOTALIZER 1
ASSIGN VOLUME FLOW
UNIT TOTALIZER m?
TOTALIZER MODE BALANCE
TOTALIZERS
TOTALIZER 2
ASSIGN VOLUME FLOW
UNIT TOTALIZER m?
TOTALIZER MODE FORWARD
TOTALIZERS
TOTALIZER 3
ASSIGN VOLUME FLOW
UNIT TOTALIZER m?
TOTALIZER MODE REVERSE
TOTALIZERS
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HAMDLING TOTAL.

FAILSAFE ALL TOT STOP

OUTPUTS

CURRENT OUTPUT 1

ASSIGN CURRENT
CURRENT SPAN

VOLUME FLOW

4-20mA HART MAM.

VALUE 0_4mA -200.0000 mh
WVALUE 20mA 200.0000 mh
MEASURING MODE STANDARD
TIME COMSTANT 3.00 5
FaAILSAFE MODE MIN. CURRENT
SIMULATION CURR. OFF
TERMINAL NO. 26(+) 1 27(-)

OUTPUTS

PULS/IFREQL.OUT. 1
OPERATION MODE PULSE
ASSIGN PULSE VOLUME FLOW
PULSE VALUE 0.0500 m*P
PULSE WIDTH 100.00 ms
MEASURING MODE STANDARD
OUTPUT SIGHAL PASSIVE/POSITIVE
FaAILSAFE MODE FALLBACK WALUE
SIMULATION PULSE OFF
TERMINAL NO. 24(+) | 25(-)
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BASIC FUNCTION

HART
TAG NAME 10F&806
TAG DESCRIPTION e
FIELDBUS ADDRESS 0
HART PROTOCOL M
WRITE PROTECT OFF
MANUFACT ID EMDRESS+HAUSER
DEVICE ID 42 (hex)
DEVICE REVISION 3
BASIC FUNCTION
PROCESSPARAMETER
ASSIGH LF-CUTOFF VOLUME FLOW
OM-VAL LF-CUTOFF 5.0000 m/h
OFFVAL LF-CUTOFF a0 %
PRESS.SHOCK SUPF 0.00 5
EMPTY PIPE DET. 0N STANDARD
EPD RESPONSETIME 1.0 5
EPD ADJUSTMENT OFF
BASIC FUNCTION
SYSTEM PARAMETER
INSTL.DIR.SENSOR MORMAL (FORWARD)
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SYSTEM DAMPING
INTEGRATION TIME
PO5. ZERC RETURN

BASIC FUNCTION

SENSOR DATA

K-FACTOR POS.
K-FACTOR NEG.
ZEROPOINT
HOMINAL DIAMETER
MEASURING PERICD
OVERVOLT. TIME
EPD ELECTRODE

SUPERVISION

SYSTEM

ASSIGN SYS.ERROR
ASSIGN PROC.ERR.

ACKNOWL. FAULTS

ALARM DELAY

PERMANENT STORAG

SIM.FAILSAFEMODE
SIM. MEASURAMD

SUPERVISION
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MEASURED VARIABL

MEASURED VARIABL
# CALC. MASS FLOW th
# VOLUME FLOW mh
# DENSITY kgl
TOTALIZERS
TOTALIZER 1
SUM -70.0995 m?
OVERFLOW 0 E7 m*
TOTALIZERS
TOTALIZER 2
SUM 73.6915 me
OVERFLOW 0 E7 m?
TOTALIZERS
TOTALIZER 3
SUM -143.7957 m?
OVERFLOW 0 E7 m?

Tarragona, 4 Juny 2009

Firma Enginyer Técnic

/it

e lod

Victor Mora Turrion
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