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1 Introduccié i Objectius

Aquest treball consisteix en realitzar el control de temperatura d’un reactor dotat d’un
sistema SCADA d’una fabrica situada a la poblacié de Masdenverge que es dedica a fer
resines i polimers anomenada Bear Quimica.

Es tracta d’un projecte teoric ja que el programa realitzat es duu a terme a partir d’un reactor
en el qual es simula tots els actuadors i sensors que el controlen i supervisen. La simulacio
del reactor permet verificar el seu funcionament i esta feta de tal manera que es pot extreure
facilment de la resta del programa per tal de poder instal-lar-ho al reactor real de forma
senzilla si es volgues.

S’utilitza l'entorn del Tia Portal per a dissenyar el programa, el WinCC RT Advanced per a
dur a terme ’SCADA i el SIMATIC STEP 7 PLCSIM V14 + SP1 per a simular el PLC
SIMANTIC S7-1500 amb CPU 1513-1 PN.

L’objectiu principal és el control de la temperatura del reactor mitjancant les entrades
d’aigua i de vapor de les camises del reactor i controlant també, les entrades dels productes
reactius per poder millorar 1’eficiéncia i la seguretat de la instal-lacid ja que el seu cabal es
directament proporcional a la temperatura del reactor. El sistema és capag de realitzar aquest
control de manera automatica o manual, a voluntat dels operaris.

Per assegurar la seguretat de la instal-lacid, s’ha incorporat un sistema de gestio d'alarmes
per detectar els possibles errors i avaries que hi hagués en la instal-lacio, aixi com un
polsador d'emergencia, que protegeix als empleats en cas de necessitat. A més a més, també
hi ha alarmes en el cas de sobrepassar els limits de temperatura admesos.

Per la supervisio i control de la temperatura, es disposa d’un sistema PC amb WinCC RT
Advanced que incorpora una pantalla de control, grafics, camps d’entrada per poder
visualitzar i modificar tot tipus de dades necessaries, entre altres opcions.

Aguesta automatitzacio del control de temperatura produira una major eficiencia energética,
més comoditat i un augment de la seguretat dels treballadors, al no haver de manejar gran
part d’aquest control de manera manual i pel gran nombre d’alarmes i avisos que es
disposara.



2. Descripci6 de la planta

2.1 Principals elements de la planta

El reactor en el qual es realitza el control de la temperatura és el reactor 5000 i és un dels
cinc reactors que disposa la planta. Aquest reactor té connexié amb sis diposits dels quals
s’automatitzaran tres que donen entrada als productes reactius i que es descriuran més
endavant. Seguidament es mostra I’esquema dels elements a automatitzar.
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Figura 1. Esquema del reactor i dels elements a automatitzar
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2.1.1 Antecedents

Actualment, la fabrica es dedica a fer resines i polimers mitjancant reaccions exotérmiques.
El reactor a automatitzar disposa d’un sistema de control de les entrades de vapor i aigua a
les seves camises per a controlar la temperatura pero és un control on no s’utilitza PID’s i en
el qual només es pot modificar I’obertura de les valvules d’entrada d’aigua i de vapor.

Les entrades de reactius es controlen manualment depenen del cabal que es necessiti, de la
temperatura que tingui el reactor i del nivell que tingui el diposit del reactiu ja que es deixa
caure per accio de la gravetat.

2.1.2 Reactor quimic

L’element principal del sistema a automatitzar és el reactor quimic i per tant, es necessari
tindre uns coneixements basics del qué és una reacci6 quimica i qué fa un reactor quimic.

Una reacci6 quimica és un procés que implica un canvi en l'estructura electronica d'una o de
diverses molecules, mitjangant el trencament i formacié d'enllagos quimics. S'anomena
reactius a les molécules que reaccionen, i productes a les que s'obtenen com a resultat de la
reaccio.



Amb aquest reactor, es realitzen moltes varietats de resines i productes i per tant, els reactius
utilitzats poden variar. Els reactius meés utilitzats son acids acrilics, acid etilé, acrilats,
poliamides, etc., i s’obtenen les resines i polimers (producte final) mitjancant reaccions
exotérmiques, és a dir, reaccions que alliberen energia en forma de calor. Aixo significa que
I’entrada dels reactius provoquen que la temperatura del reactor augmenti.

Un reactor quimic és el lloc fisic on es produeixen les reaccions quimiques. Al seu interior
té un ambient controlat i pot ser modificat segons les necessitats que I'operador tingui per
dur a terme el procés requerit. Els reactors tenen diferents models, formes, mides i s'usen per
a diferents tipus de reaccions.

El tipus de reactor que compleix els requeriments de la reaccié segons el context i
I'anteriorment plantejat és de tipus discontinu agitat en fase liquida.

Per a que el sistema funcioni de forma optima, apart del reactor, també hi ha els seguents
elements:

e Entrades del reactius: El reactius entren per la part de dalt del reactor i provenen
principalment dels diposits de dissolucio del catalitzador, del diposit del reductor i
de la Premix. Més endavant s’expliquen més detalladament els reactius que es
preparen a cadascun d’aquests diposits.

e Agitador: Consta d’un motor, un ¢ix i un remenador i té la funcié6 homogeneitzar el
reactius per aconseguir la reaccié quimica d’aquests a tots els punts del reactor. El
seu control no es tindra en compte en aquest treball.

e Circuit escalfador i refrigerador del reactor: Esta format per dues camises que
envolten el reactor i s’utilitzen tan per a escalfar (es fa entrar vapor) com per a
refrigerar (es fa entrar aigua). Els dos circuits de les dues camises s’utilitzen tan per
entrar vapor com per a entrar aigua. Al seguent apartat, s’explica de forma més
detallada les seves caracteristiques.

2.1.3 Descripcio de la instal-lacio

Descripcio dels elements que formen actualment la instal-laci6é i que s’utilitzaran per a
realitzar I’automatitzacio, incloent els sensors, valvules 1 bombes de cadascun dels diposits
i del reactor. Hi ha elements que s’afegiran o es substituiran per altres que permetin una
millor solucid per a I’automatitzacio i per resoldre els problemes que té la planta tal com
s’explicara al segiient apartat.

e Reactor:

El reactor, disposa de dos sensors de temperatura Pt100, un esta situat a la part de dalt del
reactor i I’altre, que és el que s’utilitza, esta a la part de baix. Aquest sensor es fa servir per
saber la temperatura de dins del reactor en tot moment.

El producte final que es prepara al reactor s’extreu, amb ajuda de la forca de la gravetat, per
la part de baix del reactor on actualment, hi ha una Gnica valvula manual.

» Circuit escalfador i refrigerador:

El vapor entra per dalt perqué al condensar-se o refredar-se, tendira a caure. En canvi, ’aigua
entra per baix perque a 1’evaporar-se, tendird a anar cap a dalt. Per tant, quan es vol fer entrar
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vapor, s’ha de comprovar que no hagi quedat aigua que impedeixi la correcta sortida
d’aquest. Per treure 1’aigua restant, s’ha de realitzar la purga del circuit. En el cas contrari,
si es vol fer entrar aigua i queda vapor dins, no hi haura aquest problema perqué 1’aigua
evaporada empenyera tot sola el vapor restant.

Les entrades de vapor i aigua disposen d’un bypass format per tres valvules manuals i una
electrovalvula proporcional, és a dir, una electrovalvula en la qual es pot regular la seva
obertura. Les valvules manuals estan per seguretat i les que es controlen son les
electrovalvules. També hi ha quatres electrovalvules tot o res, encarregades de desviar el
vapor o 1’aigua a cadascuna de les dues camises. D’aquesta manera, es pot transportar el
vapor o 1’aigua a la camisa que es vulgui o inclus a les dues a la vegada. Actualment, aquestes
valvules sén manuals.

Pel que fa a les sortides d’aigua i de vapor, disposen d’una valvula de antiretorn la qual no
S’automatitza ja que només té la funcié de deixar sortir I’aigua 1 el vapor i evitar que no
pugui retornar cap al circuit escalfador i refrigerador. Per tant, les sortides d’aigua i de vapor
estaran sempre obertes. Pel que fa a les sortides de la purga i del reactor (per on s’extreu el
producte final), actualment es disposa de valvules manuals per a poder obrir aquestes
sortides, pero com gue en aquest treball es vol realitzar 1’automatitzacioé d’aquestes sortides,
d’un bypass ideéntic al de les entrades d’aigua i vapor amb la diferencia que les
electrovalvules seran tot o res.

e Diposits d’entrada de reactius:

La planta disposa de sis dipdsits connectats a la tapa del reactor que permeten I’entrada de
reactius. En molts casos, el producte a realitzar no utilitza algun dels diposits 0 només els
utilitza per afegir reactius puntualment durant la reaccio. Els tinics diposits que s’utilitzen
en tots els casos son la Premix, el diposit de dissolucio del catalitzador i el diposit reductor
ja que és on es preparen reactius fonamentals per a realitzar totes les resines i polimers que
es fan. Per tant, s’ha decidit realitzar només 1’automatitzaci6 d’aquests tres diposits.

e Premix;:

Es tracta d’un diposit amb un agitador on es prepara una preemulsi6é de 1’aigua amb els
tensioactius i els monomers. Aquesta preemulsié és un pas necessari per poder comencar la
reaccio.

e Diposit de dissoluci6 del catalitzador:

Es on es prepara la dissolucié del catalitzador a la concentraci6 necessaria. Aquest producte
€s necessari per a provocar la reaccio junt amb 1’alta temperatura.

e Diposit on es dissol el reductor:

El reductor és un compost que es capa¢ d’oxidar-se i transferir electrons a un altre compost
que s’anomena oxidant (el catalitzador), d’aquesta manera, es poden realitzar reaccions a
menys temperatura que la que necessitaria el catalitzador.

e Entrades dels 3 diposits al reactor:

Actualment, el control del cabal de I’entrada de reactius es fa de forma manual. Es disposa
d’un cabalimetre que indica el cabal que circula pel conducte i una valvula regulable que
permet variar aquest cabal. Com que els dipdsits estan a una altura major que el reactor,
utilitzen 1’energia potencial per aconseguir que els productes entrin dins el reactor. Tal com
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s’explica al segiient punt, aquest sistema d’entrada de reactius es substituira per un altre més
eficient.

2.2 Motius i elements necessaris per elaborar I’automatitzacio

En aquest apartat, es descriuran els problemes que té actualment la instal-lacio i com es
solucionen mitjangant 1’automatitzacio, 1’addicidé o la substitucio d’alguns elements per
aconseguir un sistema mes eficient i segur.

2.2.1 Principals problemes de la instal-lacio i les solucions adoptades

e Control de les entrades de vapor i aigua insuficient i amb poques opcions:
Com s’ha anat dient als apartats anteriors, actualment el reactor disposa d’un sistema de
control de les entrades de vapor i aigua a les seves camises per a controlar la temperatura tot
i que, no s’utilitza PID’s i només es governa les valvules d’entrada d’aigua i de vapor.
Llavors, el circuit escalfador i refrigerador esta format pels mateixos elements que s’han
nombrat al apartat anterior afegint només el nou PLC i un PC des d’on es pugui interaccionar
amb I’'SCADA. Pel que fa al programa, se n’ha creat un de nou amb el Tia Portal en el qual,
s’ha afegit un control automatic i manual de les entrades d’aigua i de vapor utilitzant PID’s
i també s’ha afegit ’opcié de poder controlar tan de manera automatica com manual, les
electrovalvules de les desviacions i de les sortides de la purga i del reactor. Totes aquestes
opcions es poden visualitzar des de la pantalla del PC a través del SCADA.

e Control automatic de I’entrada de reactius ineficient i amb poca seguretat:
Com s’ha descrit en apartats anteriors, en aquest reactor es realitzen reaccions exotérmiques,
¢s a dir, ’entrada de reactius provoca un augment de temperatura i tal com descriuen els
operadors d’aquesta fabrica, pot haver moments en els quals s’han de reduir o fins i tot aturar
aquestes entrades de reactius perque amb el sistema de refrigeracio del reactor no n’hi ha
prou per baixar la temperatura.
A més a més, els reactius es desplacen dels diposits al reactor amb 1’ajuda de 1’energia
potencial, el problema es que a mesura que els diposits perden nivell, es perd pressié i per
tant, el cabal es redueix i es fa dificil mantenir un cabal constant.
Tot aixo recordant que aquests ajustos s’han de realitzar de manera manual.

Per aix0, s’ha decidit automatitzar aquestes entrades de reactius i s’optara per simular que el
control del cabal d’entrada es fa amb bombes governades amb variadors de frequiencia.
D’aquesta manera, es podra mantenir un cabal constant i un control major d’ell.

Per tant, I’entrada de cada reactiu estara formada (de manera simulada) per un cabalimetre,
una bomba (conjunt bomba-motor), un variador de freqiiéncia i per seguretat, es deixaria la
valvula que ja esta instal-lada tot i que no es realitzara I’automatitzaciéo d’aquesta ja que €s
manual.

e Sistema de control de temperatura amb pantalla HMI amb poques opcions i poc
visual:

Les reaccions quimiques que es realitzen s6n molt variades i per tant, poden durar temps

diferents, és a dir, els cabals d’entrada de reactius no seran sempre iguals. A més a més, les

reaccions tampoc es faran sempre a la mateixa temperatura. Per aix0, s’ha decidit afegir



I’opcid de poder variar els cabals d’entrada necessaris i la temperatura a la qual es vol que
es realitzi la reaccié quimica. També s’utilitzara la pantalla per alertar als operadors de
possibles errors o avaries en la instal-lacié i avisar si es superen els limits inferiors o
superiors de la temperatura del reactor. A més a més, es podra observar 1’evolucié temporal
dels cabals i la temperatura del reactor i es pot controlar tots els actuadors de manera manual
si es vol.

Totes aquestes opcions quedaran englobades en un sistema SCADA capag de supervisar i
controlar en tot moment la temperatura i els cabals d’entrada dels reactius. Seguidament,
s’explica en més detall en que consisteix un sistema SCADA.

2.2.2 Sistema SCADA

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition o Control amb Supervisio i Adquisicio
de Dades) dona nom a qualsevol programari que permeti I'accés a dades remotes d'un procés
i permeti el seu control, utilitzant les eines de comunicacio necessaries en cada cas.

Per tant, es tracta d’un programari de control, monitoritzacio i supervisio, que realitza la
tasca d'interfase entre els nivells de control (PLC) i els de gestid a un nivell superior.

Objectius d’un sistema SCADA:

Com hem indicat els sistemes SCADA s'utilitzen com a eines de supervisio i comandament,
per0 també destaquen altres objectius com ara:

e Estalvi economic: Es més facil i economic veure qué passa a la instal-lacio des de
I'oficina que haver d'enviar a un operari a realitzar la tasca. Certes revisions es
convertiran en innecessaries.

e Major accessibilitat: Possibilitat de canviar parametres de funcionament de manera
rapida i senzilla.

e Manteniment eficac: Gracies a lI'adquisicié de dades dels processos, podem generar
historics per aproximar les dates de revisid i prevenir trencaments.

e Major Ergonomia: La relacio entre home-maquina es fa molt més propera, evitant
avorrir l'usuari.

e Gestio: La gestio de totes les dades pot ser valorada mitjancant eines estadistiques,
grafiques, etc., que permeten explotar el sistema amb el millor rendiment possible.

e Flexibilitat: Major flexibilitat ja que qualsevol canvi dalguna caracteristica de
sistema de visualitzacié no provoca modificacions fisiques que requereixin nous
cablejats.

El nostre sistema SCADA comptara amb les seglients prestacions per establir una
comunicacio més clara entre el procés i l'operador:

» Monitoritzacio: Representacid de dades en temps real als operadors de planta. Es
llegeixen les dades dels automats com per exemple, el valor dels cabals d’entrada
dels reactius, la temperatura del reactor, 1’estat d’una valvula, etc.

» Supervisio: Permetra la supervisid, comandament i adquisicio de dades d'un procés i
eines de gestio per a la presa de decisions. Mitjangant avisos i condicions que
anul-laran o modificaran tasques del automat, s’evitara que s’hagi de tindre una
continua supervisié humana.
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» Visualitzaci6 d’alarmes 1 esdeveniments: Reconeixement d'esdeveniments
excepcionals esdevinguts a la planta i la seva immediata posada en coneixement dels
operaris per efectuar les accions correctores pertinents.

» Comandament: Possibilitat que els operadors puguin canviar consignes o altres dades
claus del procés directament des de l'ordinador (marxa, paro, modificacié de
parametres ...).

Arquitectura del nostre sistema SCADA:

SISTEMA

— —

DE
— | PROCESO | |¢—| SENSOR

!

SISTEMA
DE
ALMACENAMIENTO

VISUALIZACION ACTUADOR

CONIROL

Figura 2. Arquitectura del Sistema Scada

El sistema de procés, que en aquest cas, es tracta d’un PLC, capta I'estat del sistema a través
dels sensors i informa l'usuari mitjancant la pantalla d’ordinador SCADA. A continuacio, el
sistema de processos basant-se en les ordres executades per l'usuari, juntament amb els
valors llegits dels sensors, inicia les accions pertinents per mantenir el control de sistema a
través dels actuadors.

La comunicacio6 del PLC amb la pantalla SCADA i els accionaments/variadors de freqtiencia
es realitza a través del protocol de comunicacié PROFINET. Pel que fa a la comunicaci6 del
PLC amb els sensors i la resta actuadors, es realitza a través de les entrades digitals i
analogiques.

2.3 Descripcié de la Maniobra

2.3.1 Funcionament del circuit escalfador i refrigerador

Tal com s’ha anat descrivint als apartats anteriors, el circuit escalfador i refrigerador esta
format per dos serpentins o camises que envolten el reactor. Aquests dos circuits s’utilitzen
tant per fer entrar vapor com aigua, la part que no comparteixen son les canonades d’entrada
i de sortida.

Per realitzar 1’automatitzacio es disposa en primer lloc, d’una electrovalvula proporcional
per a regular el cabal d’entrada d’aigua 1 una altra per regular el cabal d’entrada de vapor.
Aquestes electrovalvules es poden manipular de forma manual o automatica segons les
necessitats de I’operador. Quan funciona de manera automatica, el seu control passa a ser
manipulat per un PID el qual, depenen de la temperatura desitjada per realitzar la reaccio i
de I’entrada del sensor de temperatura Pt100 que hi ha incorporat al reactor, obté el
percentatge d’obertura de 1’electrovalvula.

Pel que fa al mode manual, es pot activar abans de comengar la reaccié i des d’aquest
moment, el control de temperatura passaria a ser responsabilitat de 1’operador. També
s’activa de forma automatica el mode manual quan es pitja el polsador d’emergéncia per a
poder realitzar totes les proves necessaries dels actuadors de manera manual.
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Una altra cosa que s’ha comentat és que hi ha quatres electrovalvules encarregades de desviar
el vapor o ’aigua a cadascuna de les dues camises. Amb aquestes electrovalvules no es
regula el cabal ja que aix0 ho fan les entrades, per tant, només tenen 1’opcié d’obrir-se i
tancar-se (electrovalvules tot o res).

Les desviacions inferiors, sempre que s’estigui en mode automatic i sempre que faci falta,
s’obriran soles, degut a qué com ha minim han d’estar aquestes obertes per a qué pugui
circular el vapor i 1’aigua, ja que es imprescindible que el sistema es pugui en primer lloc,
escalfar i posteriorment, refrigerar, durant la reaccid. Les desviacions superiors, es podran
activar i desactivar en qualsevol moment des de la pantalla SCADA.

El reactor ha de tenir I’opcio de poder escalfar-se o refrigerar-se en tot moment, per tant,
sempre a I’iniciar la purga, s’obriran les desviacions superiors tot i que no s’hagin escollit
en un principi, d’aquesta manera, si a mitat reaccio es decideix obrir-les, ja tindran la camisa
preparada. Un cop acaba la purga, es tanca les desviacions superiors en el cas de que no
s’hagin elegit en un principi. Per tant, des de la pantalla SCADA es pot manipular i
visualitzar 1’estat de les desviacions superiors i també es pot comprovar Si les desviacions
inferiors estan obertes perd només es poden manipular en el cas d’estar en mode manual 0
en mode emergencia.

Pel que fa a les sortides d’aigua i de vapor, tal com s’ha indicat no s’automatitzaran perqué
sempre estan obertes. Les que si que es controlaran mitjancant el PLC son les sortides del
reactor i de la purga. Aquestes electrovalvules, només es poden obrir o tancar ja que no es
necessari realitzar una regulacié. Si s’esta en mode automatic, s’activaran depenent de Si
s’ha d’extreure 1’aigua a través de la purga 0 de si es vol extreure el producte del reactor. En
el cas d’estar en mode manual, es podran manipular tal com vulgui I’operador a través de la
pantalla SCADA. Com en les altres electrovalvules, es pot visualitzar en qualsevol moment
I’estat d’aquestes electrovalvules des de la pantalla SCADA.

Les seqliencies que es seguiran quan estigui en mode automatic sén les seguents:

e Purga del circuit refrigerador i escalfador: Procés que consisteix en introduir vapor
en petites proporcions (en una obertura de la valvula del 20 %) dins de les dues
camises per aconseguir que expulsi I’aigua residual que s’ha acumulat al haver
realitzat altres reaccions. L’aigua residual s’expulsa per la sortida de la purga que és
comu per a les dues camises. EI motiu pel qual es realitza sempre la purga a les dues
camises és pel fet de que la camisa superior es pot indicar que es vol utilitzar en
qualsevol moment des de la pantalla SCADA i d’aquesta manera, ja es deixa
preparada. El procés de purga duraria 5 minuts, perd en aquest projecte, és de 20
segons per a poder realitzar la comprovacio i verificacio del sistema més rapidament.
Només cal realitzar la purga del circuit escalfador 1 refrigerador abans d’iniciar
I’escalfament del reactor, no fa falta fer-ho quan s’ha de refrigerar.

e Escalfament del reactor: Aquesta seqliencia consisteix en fer entrar vapor a com a
minim una camisa del reactor. S’ha de dur a terme sempre que s’inicia una reaccid
jaque és necessari escalfar I’aigua i el productes reactius puntuals que s’introdueixen
abans de comencar amb la reaccio. Aquest procés només es pot duu a terme després
de fer la purga del circuit refrigerador i escalfador i finalitzara quan la temperatura
estigui estabilitzada al valor desitjat.

e Refrigeracio del reactor: Procés que té I’objectiu de refrigerar continuament el
reactor un cop s’ha iniciat la reacci6 exotérmica per a poder mantenir la temperatura
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desitjada. Consisteix en fer entrar aigua continuament a les camises indicades i fer-
la sortir per la sortida d’aigua.

A la pantalla SCADA es pot realitzar les seglents funcions, entre altres, en el cas del
funcionament del circuit escalfador i refrigerador:

e Abans de comengar la reaccid, s’indicara la temperatura en que es desitja fer la
reaccid. Aquest valor es podra modificar quan s’estigui a la finestra de “Procés de
Reaccid” o, en cas de activar el mode manual, també es pot indicar la temperatura
desitjada per a que quan es surti d’aquest mode, es pugui realitzar la refrigeracio del
reactor de forma automatica.

e Des de la pantalla del grafic de temperatura, es pot visualitzar el valor de la
temperatura desitjada, el que marca la Pt100, els valors limits de temperatura i
I’obertura de I’electrovalvula d’entrada de vapor i d’aigua.

e Manipulacié manual de tots els actuadors en cas d’estar en mode manual o en mode
emergencia.

e Saltara una finestra d’avis quan es superi el limit de temperatura maxim o minim per
indicar a ’usuari que s’ha aturat I’entrada de reactius i també salten avisos quan
alguna valvula no funciona correctament.

2.3.2 Funcionament de les entrades de reactius

Es va decidir automatitzar les entrades de reactius per a poder aconseguir un control de
temperatura més eficient i segur, ja que al ser una reaccid exotérmica, la temperatura que
tindra el reactor esta directament relacionada amb el cabal d’entrada dels reactius. A més a
més, com ja s’ha comentat anteriorment, la instal-laci6 actual depenia del nivell dels diposits
i de la gravetat per aconseguir el cabal desitjat i per tant, és molt dificil mantenir un cabal
constant.

Per a millorar la seguretat de la instal-laci6, s’ha automatitzat de tal forma que al superar uns
limits de temperatura maxims o minims, el sistema aturi les entrades de reactius
immediatament. Amb aquest sistema, es millora en la rapidesa d’actuacio en cas de que es
produeixi aquests fenomens i s’evita que 1’operador hagi d’estar continuament atent a la
temperatura del reactor.

Per tant, es poden definir dos estats o maneres diferents de governar les bombes que impulsen
els reactius depenen de la temperatura del reactor, sempre i quan s’estigui en mode
automatic.

o Entrada de reactius en funcionament normal: Aquest seria el mode predeterminat per
a governar els variadors de freqliencia que alimenten les bombes de cada entrada de
reactius. Consisteix en mantenir el valor de cabal que introdueix 1’operador per a
cada entrada. Per aconseguir-ho, es fa is d’uns PIDs, en el quals la consigna és el
valor del cabal desitjat, a I’entrada és connectara un cabalimetre (en aquest cas, el
seu valor es simulard) i mitjancant aquests valors, el PID podra mantenir el cabal
desitjat donant el valor més optim al variador de frequéncia. EI motiu pel qual
s’utilitza un control PID ¢és perque, com s’ha comentat, els dipdsits a mesura que
perden altura, la bomba ha de fer més forga per mantenir el cabal constant i, d’aquesta
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manera, no s’haurd d’augmentar la seva potencia manualment tal com fan els
operadors actualment. A més a més, no pots donar un valor de cabal concret a la
bomba ja que només li pots donar el valor de la velocitat de gir.

e Entrades de reactius quan es sobrepassen els limits: Les entrades de reactius
s’aturaran quan es sobrepassi algun limit de temperatura maxim o minim permes.
Aquest limit sera de 5°C per sota o per baix de la temperatura desitjada per realitzar
la reaccio.

Les entrades de reactius també s’aturen quan s’acaba la reaccid. A més a més, es disposa
d’un interruptor per parar la reaccio en cas de necessitar-ho i del polsador d’emergencia que
també ’aturaria.

A la pantalla SCADA es pot realitzar les segiients funcions en el cas de la maniobra de
funcionament de 1’entrada de reactius:

e Abans de comengar la reaccid, s’indicara el cabals que es vol mantenir durant tota la
reaccid i els litres que tenen els diposits. Només es pot variar el valor d’aquests cabals
si es reinicia la reaccio.

e Hi haun grafic diferent per a cada entrada de reactiu. En cada cas, es pot visualitzar
el valor del cabal desitjat, el que marca el cabalimetre, i el percentatge velocitat a la
que gira la bomba.

e Manipulaciéo manual de tots els actuadors en cas d’estar en mode manual o en mode
emergencia.

e Saltara una finestra d’avis quan es superi el limit de temperatura maxim o minim per
indicar a ’usuari que s’ha aturat I’entrada de reactius i també salten avisos quan
alguna valvula, bomba o variador no funciona correctament.

2.3.3. Descripcio general de I’automatitzacio del control de temperatura del reactor

En aquest apartat es descriura el procés que es seguira cada vegada que es vulgui iniciar una
reaccio.

e Condicions inicials:

Inicialment, a la pantalla SCADA s’han d’indicar les condicions inicials. En primer lloc,
s’indicara I’estat de funcionament (manual o automatic), si es tria ’estat automatic, s’haura
d’escriure a la pantalla SCADA els cabals d’entrada dels productes, els litres de reactius que
tenen els diposits, la temperatura a la qual s’ha de realitzar la reaccio i s’ha d’indicar si es
vol utilitzar les desviacions de la camisa superior o no. El sistema calcula automaticament
el temps que tardara a completar-se la reaccio mitjancant els cabals i litres dels diposits.
Després, s’inicia els primers passos que s’han de dur a terme per comencar la reaccio i els
quals no es tenen en compte en aquest treball. Consisteixen en fer entrar aigua dins del
reactor i afegir uns tensioactius.

Un cop s’han acabat de fer aquest primers passos, mitjancant el polsador “Inici
Purga/Escalfament”, el sistema donara inici al procés de purga i d’escalfament del reactor.
Aquest polsador, no apareixera a la pantalla fins que estigui omplerts tots els camps
d’entrada descrits.
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En el cas d’haver triat mode manual, el control passara a ser exclusivament de 1’operador
per tant, el sistema no realitzara res del que es descriu als punts segiients. EI control manual
és pot realitzar des de la pantalla Inici o des de la pantalla Reactor.

e [Escalfament del reactor:

Després d’obrir I’interruptor “Inici Purga/Escalfament”, s’iniciara automaticament la purga
del circuit escalfador i refrigerador que consisteix en buidar 1’aigua acumulada al serpenti
superior i inferior del reactor fent entrar vapor en petites proporcions. A la finestra de
“Preparaci6 del reactor”, apareix un temporitzador del temps restant de la purga que es de 5
minuts (20 segons en aquest projecte per anar mes rapid en la demostracio del seu
funcionament). Un cop s’acaba es tanca I’electrovalvula de la purga i ’electrovalvula
d’entrada de vapor passa a ser controlada pel PID que té com a consigna la temperatura
desitjada al reactor. Les desviacions superiors que no hagin sigut seleccionades a la finestra
de condicions inicials també es tancaran. L’evoluci6 de com augmenta la temperatura es pot
observar des d’un indicador situat a la finestra “Preparacid del reactor” o des del grafic de
temperatura.

S’ha afegit ’opcio de poder aturar I’escalfament des de la pantalla SCADA, per si falta afegir
algun tensioactiu més abans de comengar la reaccio, per si no ha donat temps a preparar els
diposits que van connectats al reactor o per si simplement es vol continuar amb 1’escalfament
el reactor més tard.

El procés d’escalfament finalitza en el moment en que es pitja el polsador “Inici Reaccio”,
el qual apareix quan la temperatura esta estabilitzada al valor que es desitja. S’ha de polsar
quan els diposits estiguin preparats.

e Procés de reaccio:

Si es pitja el polsador “Inici Reaccio”, es prepara el circuit escalfador i refrigerador del
reactor per a qué comenci a entrar aigua ja que a partir del moment en qué entrin productes,
la temperatura comengara a augmentar. Com ja s’ha dit anteriorment, no es necessita fer la
purga en el cas de voler comencar a ficar aigua.

En aquest instant, ja es pot comencar la reaccié i per tant, mitjancant les bombes s’anira
afegint els materials que hi han a la premix, al catalitzador i al reductor progressivament. El
valor del cabal de cada entrada de producte ja s’ha indicat manualment en un principi i €S
mantindrd sempre que no s’aturi I’entrada de reactius. lgual que en el cas del procés
d’escalfament, es disposa d’un polsador per a poder aturar la reaccid per si és necessari en
alguna ocasio i també es pot aturar la refrigeracio.

e Control temperatura del reactor:
- Temperatura del reactor entre el valor de la temperatura desitjada i qualsevol limit
de temperatura:

La manera d’aconseguir que es mantingui la temperatura del reactor al valor de la
temperatura desitjada, sera mitjangant un control PID de la electrovalvula d’entrada
d’aigua tal com s’ha indicat anteriorment. Pel que fa a les entrades dels reactius, el
seu valor de sortida dependra unicament del cabal desitjat i del cabalimetre, ja que la
temperatura estara en uns valors estables.

- Temperatura sobrepassa el valor de temperatura maxima permesa:
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Si no n’hi ha prou amb I’entrada d’aigua, el sistema parara automaticament I’entrada
de productes de la premix, el catalitzador i el reductor per evitar que pugui augmentar
més la temperatura i s’activara una alarma per avisar als operadors. En el moment en
que disminueixi la temperatura del reactor per sota d’aquest limit, continuara la
reaccié funcionant tal com s’ha descrit al punt anterior, ja que la temperatura estara
per sota de la temperatura maxim permesa. Quan s’esta per sobre del limit, es tindra
I’opcio d’extreure el producte i poder comencgar una nova reaccio o de reiniciar la
reaccid sense extreure el producte per a poder reajustar les condicions inicials.

- Temperatura per sota de la temperatura minima permesa:

Si la temperatura del reactor disminueix per sota de la temperatura minima permesa,
hi ha risc de que no hi hagi prou temperatura per a que es faci la reaccio i per tant,
s’aturara automaticament I’entrada de productes i s’activara una alarma per a que el
tecnic decideixi que fer. Igual que en el cas anterior, hi haura 1’opci6 d’extreure el
producte i poder comencar una nova reaccid i també es tindra la possibilitat de
reiniciar la reaccio sense extreure el producte per a poder reajustar les condicions
inicials i tornar a escalfar el reactor fins a la temperatura desitjada.

Hi ha altres maneres de que s’aturin automaticament les entrades de reactius:

- Si s’ha produit algun error a les bombes/variadors o als PIDs de les entrades de
reactius.

- Si els diposits de la Premix, catalitzador i reductor estan buits (es detecta quan els
cabals es fiquen a 0). Per a poder simular que els cabals es fiquen a 0, s’ha d’activar
manualment la variable “AturarCabalsER” de la funci6 fc_ControlSimuladors. Per
tornar a activar els cabals s’ha de desactivar “AturarCabalsER” 1 activar
“ActivarCabalsER”.

- Si el compte enrere del temps de reaccio s’acaba pero en aquest cas, no s’atura les
entrades de reactius per si encara no s’han buidat els diposits, pero si que es mostra
el polsador “Finalitzar Reaccidé” sempre i quan, la refrigeracio estigui activada.

e Fide lareaccio (F3):

Un cop s’acaba la reaccio (hi haura un polsador per a qué 1’operador pugui indicar quan
s’acaba) s’aturen totes bombes d’entrada de reactius. A la pantalla SCADA hi ha el polsador
“Finalitzar Reacci¢” que obre una finestra on hi ha el polsador “Inici Extracci6”, que et
donara I’opcié d’extreure el producte final (amb el polsador “Fi Extraccio”, s’atura aquesta
extracci0), i el polsador “Reiniciar Reaccio” per si es vol reajustar els valors de les
condicions inicials i continuar amb la reaccié que s’estava realitzant. La pulsacio de
“Reiniciar Reacci6” o de “Fi Extraccid” fa que automaticament es tanquin totes les valvules
i bombes que es tenen en compte a aquest projecte i es realitzin totes les accions necessaries
per a deixar el programa preparat per a tornar a comencar una nova reaccio o per a reiniciar-
la en el cas d’haver pitjat el polsador “Reinici Reaccid”.

Durant aquest procés, la refrigeracio automatica del reactor continuara funcionant sempre
per a evitar que la temperatura es pugui descontrolar. No estara en marxa en cas de que no
s’hagi escollit una temperatura desitjada.

Una altra anotacié important és que quan s’esta preparant el sistema per a comengar una
nova reaccid o per a reiniciar la que s’estava duen a terme, només es parara la refrigeracio
quan tots els altres actuadors estan correctament tancats per evitar mals majors en cas de que
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no s’hagin aturat correctament els actuadors per algun problema mecanic o eléctic en alguna
valvula o bomba.

La diferencia amb el Fi Reaccio (F3) és que s’activen les maniobres necessaries per a
desactivar tots els actuadors menys els que s’utilitzen per a realitzar la maniobra de
refrigeracid la qual, s’activa al entrar a la subetapa ASFR. Aquesta diferencia es deguda a
que per arribar a les etapes A5 1 A6 s’ha de vindre del mode manual o del mode emergencia,
I per evitar que es quedi algun actuador activat, es tanquen per si a cas. La refrigeracio
s’activa perque en cas de vindre del mode manual, no estara en marxa.

e Fide lareaccio (A5/A6):

Es tracta de la manera de preparar el sistema per a comencar una nova reaccio o reiniciar la
que s’estava duent a terme quan es ve del Mode Manual o del Mode d’Emergéncia. Funciona
gairebé igual que la fi de la reaccié F3, la diferencia és que s’activen les maniobres
necessaries per a desactivar tots els actuadors menys els que s’utilitzen per a realitzar la
maniobra de refrigeracio ja que al vindre del mode manual o d’emergencia, com que son
modes en els quals es poden activar i desactivar els actuadors de forma manual, s’ha de
comprovar que no s’hagi quedat cap actuador obert.

2.3.4 Modes de Funcionament
e Mode Antic:

En el cas de que falles tot el sistema SCADA, I’operador sempre té I’opci6é de manipular les
valvules i les bombes de manera manual ja que la majoria de electrovalvules estan formades
per un bypass amb valvules manuals i les que no, igualment tenen 1’opci0 de manipular-se
manualment. A més a més, els variadors de freqiiencia tenen 1’opcié de funcionar
manualment des de la seva pantalla que incorporen.

¢ Mode Manual:

El mode manual sera un mode de funcionament que es pot utilitzar quan no s’esta realitzant
cap reaccio (per tasques de manteniment) o per realitzar tota la reacci6 manualment. En
aquest ultim cas, el control de temperatura i de les entrades dels reactius passaria a ser
responsabilitat del operador. Aquest mode de funcionament permet que totes les
electrovalvules i bombes tinguin 1’opcié d’obrir-se o tancar-se en qualsevol moment i en el
cas de que siguin regulables, de poder indicar el valor en el qual treballaran. Totes aquestes
opcions apareixeran a la pantalla Inici i a la pantalla Reactor.

Aquest mode manual inclou seqliencies de seguretat com per exemple que si la entrada
d’aigua esta oberta, no es podra obrir I’entrada de vapor 1 viceversa. També té la opcio de
que si t’has deixat alguna valvula o bomba oberta, es tancara automaticament al pitjar el
polsador que finalitza el Mode Manual. A més a més, tens 1’opcid d’elegir una temperatura
desitjada del reactor per a qué al sortir del mode manual, es pugui continuar amb la
refrigeracio del reactor de manera automatica.

Els camps d’entrada en els quals es pot modificar I’estat dels actuadors tenen la caracteristica
de tindre el marge d’algun color i el color de fons blanc, a diferencia dels camps de sortida
el quals tenen el color de fons pintat.
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e Mode Automatic:

Mode en el qual tot funcionara automaticament excepte al principi quan 1’operador ha
d’indicar les condicions inicials 1 en algunes parts de la seqiiencia en les quals I’operador ha
de pitjar polsadors a la pantalla SCADA per indicar que es pot continuar en el procés, per
indicar que ja s’ha acabat 0 per aturar-lo momentaniament.

e Mode Emergencia:

Agquest mode de funcionament es pot activar des de qualsevol punt del programa. Tanca tots
els actuadors i activa el mode automatic de la refrigeracié del reactor en cas de que s’hagi
escollit una temperatura desitjada a la finestra “Condicions Inicials”. A més a més, activa el
“Mode Manual”, d’aquesta manera, 1’operador pot realitzar totes les comprovacions que
vulgui. L’operador tindra I’opcio d’activar o desactivar el mode automatic de la refrigeracio
del reactor.

Un cop es resolgui el problema, només s ha de pitjar el polsador “Finalitzar Reaccié”, per a
poder reiniciar la reaccid o extreure el producte per a comencar-ne una nova. Aquest mode
també es pot usar per a reiniciar el programa ja que a partir d’aqui pots finalitzar la reaccid
i tornar-la a comencar amb totes les variables, dades i actuadors amb els seus valors per
defecte.

2.3.5 Opcions que té la pantalla SCADA amb WinCC RT Advanced
e Pantalla Inici:

Es tracta de la pantalla en la qual es pot supervisar i controlar I’estat general del procés de
reaccio. Esta formada per polsadors que permeten anar a les diferents pantalles que disposa
el programa i pels polsadors d’inici de la reaccié i de finestra actual per a poder accedir a la
finestra a la qual s’estava en el cas de haver sortit de la pantalla Inici. En aquesta pantalla,
hi ha un gran espai en el qual apareixeran diferents finestres emergents a mesura que va
transcorrent la reaccid, d’aquesta manera, es pot controlar el procés de forma més facil i
intuitiva.

Cada finestra disposa de camps d’entrades i sortides per a que es pugui afegir dades
necessaries per a passar al segiient pas i per a visualitzar com evoluciona el procés.

En un inici, hi ha la finestra “Condicions Inicials” que esta formada, en primer lloc, per
polsadors per a indicar 1’estat de funcionament que es vol tenir. Si es tria I’automatic,
apareixeran camps per indicar la temperatura del reactor, els cabals desitjats a les entrades
de reactius, el litres de reactius que hi ha a cada diposit, polsadors per a activar o desactivar
les desviacions superiors que es necessitin i un indicador del temps que durara la reaccio
segons els cabals i litres als diposits indicats. Un cop estan tots els camps omplerts,
apareixera el polsador d’inici de la purga/escalfament.

El polsador d’inici de la purga/escalfament fara tancar la finestra “Condicions Inicials” i fara
apareixer la finestra “Preparacio del reactor”. Aquesta finestra esta formada per un camp de
sortida indicant I’estat de la purga, i un altre indicant I’evolucié de la maniobra d’escalfament
del reactor juntament amb un interruptor per poder posar aguesta maniobra en estat de repos
i posteriorment, tornar a activar-ho si es vol. També hi ha un indicador que et mostra el temps
que li queda per finalitzar la purga i un altre mostrant la temperatura actual del reactor. Un
cop acabi el procés d’escalfament del reactor apareixera el polsador per donar inici a la
reaccio.
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El polsador d’inici de la reaccio fa tancar la finestra “Preparacio del reactor” i fa aparéixer
la finestra “Procés de reacci6” que esta formada per camps de sortida amb els valors dels
cabals de les entrades de reactius i de la Pt100 del reactor, i dos camps de sortida indicant
I’estat de la reaccid i de la refrigeracio. Hi ha un interruptor per a poder aturar i reprendre la
reaccid i un altre per a la refrigeracié. També hi ha el polsador “Finalitzar Reaccid” que et
permet acabar la reaccid i que apareix només en casos concrets explicats anteriorment.
També¢ hi ha un camp d’entrada que et permet modificar la temperatura desitjada al reactor
i un indicador del temps restant que li queda per finalitzar la reaccio.

L’ultima finestra s’obrira al pitjar el polsador “Finalitzar Reacci¢”. Es tracta de la finestra
“Fi Reacci6” la qual mitjancant tres polsadors, et permet, o no, extreure el producte final, i
finalment, preparar el sistema per a que es pugui realitzar una nova reaccié o tornar a
configurar les condicions inicials per a reiniciar la reaccié que s’estigui fent. En aquesta
finestra es disposa de indicadors de I’estat de la reaccid, refrigeracid, dels cabals dels reactius
i de la temperatura del reactor.

A més a més, hi ha dues finestres emergents més que corresponen al mode manual i a la de
emergencia. La finestra mode manual, es pot accedir des de la finestra “Condicions Inicials”
i et permet manipular tots els actuadors que es tenen en compte en aquest treball. Pel que fa
a la finestra d’emergéncia, s’activa sempre que es pitgi el polsador d’emergéncia i esta
format per indicadors que mostren si hi ha errors o0 no a algun dels actuadors, a més a meés,
també es pot visualitzar 1’estat de I’escalfament, la reacci6 i la refrigeracio per a poder estar
al cas de quin procés s’esta duen a terme i indicadors per a saber si la temperatura sobrepassa
algun limit de temperatura.

e Pantalla Reactor:

Aquesta pantalla serveix per a tindre un control meés precis del reactor i de totes les bombes
i valvules que s’hagin tingut en compte en aquest treball. Disposa de tres polsadors per a
poder accedir a les altres tres pantalles. Per aprofitar millor 1’espai i obtenir una interfase
més clara, la majoria de la informaci6 de I’estat dels actuadors 1 el control d’aquests, es fa a
través de les finestres emergents.

Pel que fa a les bombes de les entrades de reactius des d’aquesta pantalla, es pot observar el
cabal actual de cada entrada, el percentatge de velocitat a la que gira i el canvi de color a
verd quan estan en funcionament. Si es pitja a sobre de la bomba apareix una finestra
emergent on s’indica el percentatge de velocitat de gir de la bomba, el cabal actual i, en el
cas d’estar en mode manual, aquesta velocitat de gir es pot variar. A més a meés, es podra
comprovar si es detecta algun error a la bomba o al PID i acusar-los quan estigui solucionat.

En el cas de les valvules del circuit escalfador i refrigerador, des d’aquesta pantalla, es pot
visualitzar si estan obertes o tancades mitjancant el color que tinguin (verd si estan obertes
o color predeterminat si estan tancades). En el cas de les valvules proporcionals, a mes a
més, hi ha un indicador del percentatge d’obertura.

Al pitjar qualsevol de les valvules tot o res, apareixera la seva corresponent finestra emergent
des d’on es pot visualitzar el seu estat, es pot comprovar si hi ha errors d’obertura o de
tancament i, en el cas d’estar en mode manual, es podra modificar el seu estat. Pel que fa a
les desviacions superiors, el seu estat també es pot manipular quan s’esta en mode automatic.
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Si es polsa alguna de les valvules proporcionals, es pot visualitzar el seu estat, la temperatura
del reactor 1 si té algun error o no. Si s’esta en mode manual, tindra 1’opci6é de modificar el
seu percentatge d’obertura.

e Pantalla de les entrades de reactius:

Aquesta pantalla permet supervisar 1’estat de cadascuna de les bombes. Es pot accedir a
aquesta pantalla des de qualsevol de les altres. Esta formada per un tres grafics, un per a cada
entrada de reactius. En aquest grafics es mostra per a cada cas, I’evolucié temporal del valor
del cabalimetre, juntament amb la consigna de cabal i el percentatge de velocitat a la que
gira la bomba respecte el seu maxim.

e Pantalla del circuit escalfador i refrigerador:

Aquesta pantalla permet supervisar 1’estat de les valvules proporcionals d’entrada d’aigua i
vapor del circuit escalfador i refrigerador. Es pot accedir a aquesta pantalla des de les
pantalles d’Inici, Reactor i Entrades de Reactius. Esta formada per un grafic on es mostra
I’evolucié temporal de la Pt100, juntament amb la temperatura desitjada, els limits de
temperatura, i amb el percentatge d’obertura de les valvules d’entrada d’aigua i vapor.

e Pantalla avisos (Alarmes):

La pantalla d’avisos estd formada per la finestra d’avisos i ’indicador d’avisos i tenen
I’objectiu de informar d’algun error, perill o avis al operador.

Apareixeran en el cas que hi hagi problemes en alguna valvula o bomba, o avisos o perills
en I’evolucid de la reaccio.

La finestra d’avisos apareix quan hi ha algun dels errors, avisos 0 problemes tals com
problemes en alguna valvula o bomba, o avisos o perills en I’evolucid de la reaccio.
L’indicador d’avisos es tracta d’una icona que porta la compta d’avisos, errors o problemes
no resolts. Les finestres d’avisos estan formades pel missatge d’avis, amb data i hora del
moment que ha saltat, I’estat de la incidéncia i un boto per tancar la finestra, el qual no
soluciona el problema ni I’acusa, només amaga la finestra. També es disposa d’un polsador,
accessible des de qualsevol pantalla, que et permet obrir la finestra d’avisos.

2.3.6 Descripcio detallada de I’automatitzacio

En aquest apartat, s’explicara 1’estil de programacio, 1 les caracteristiques de totes les
maniobres necessaries per a controlar la temperatura del reactor. Pel que fa a I’estil, es
mostrara els possibles estats de funcionament que té aquest programa seguint els possibles
estats que poden haver en qualsevol automatitzacié industrial segons la guia GEMMA.
També s’ensenyaran les possibles transicions entre els diferents estats, d’aquesta manera
aconseguim una programacioé més ordenada.

Posteriorment, s’explicara en detall cadascuna de les maniobres que s’executaran segons
I’estat de funcionament en el que s’estigui.

Per tant, la programacio es realitzara en estats i cadascun d’ell formara una etapa del
GRAFCET que seguidament es mostrara. Se n"ha realitzat un per a que es pugui veure de
forma visual tots els possibles estats de funcionament d’aquest sistema, les possibles
transicions entre ells i les accions que realitzen, tot i que el llenguatge de programacio
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utilitzat al Tia Portal és el de diagrama de contactes. S’ha de comentar que aquest GRAFCET
només inclou les etapes principals.

-
-

|

|I Accions inicials Finestra "Condicions Inicials™

(T_A1F2) —~ Inici_Purga/Escsifament AND Automatic

(T_ATF4) Msnus| AND Automatic

Finestra "Mode Manual
Opcid d'elegir Ia “Temperatura Desitjada Reactor™ Manicbra de Purga

Manicbra d'Escalfament del Reactor

Finesira "Freparacié de la resceio™

Preparacio Sistema
&l Estat Inicis|

.Tancar Finestres "Mode Manual” o "Emergendia’ Tancament interruptor "Aturar/Activar_Escalfament
; . (T_F2A4E) -
Finestra “Fi Rescaid OR P1100>=T* Max A

Inici Reaccié AND Adl
(T_F2F1) 4= o2 1
Ev_EV AND Ev_DsV ANC Ev_Div

Obertura interruptor "Aturar/Activar_Escalfament”

(T_aseF2) |

AND Eror_TempMaxPerm

1 Maniobra Refrigeracié Reactor
* ¢ Produccié Normal Manicbrs Entrada Resctius
e Finestrs “Procés de Resccic™

[ 1P1100>=T* Max OR Pt100<=T* Min OR Tancament "Aturar/Activar Reaccid
(T_F1A4ER) OR Dipasits_ERX Buits OR Fi_Reacsio OR Em_ERX OR EnPID_ERX]
A AND [FinaTizar Rescas]

| ]

(T_FUASERF3) L Finalitzar Reaccié

Continuem amb Finestra
Procés de Reaccid™

Finestra “Fi Reacsid™

]

-
Pt100>T3Min AND Pt100<T*Max AND (Aturar/Activar Reaccié Obert)
(T_A4ERF1) - AND Diposits_ERX Buits AND Fi_Reaccic AND Em_ERX AND EnPID_ERX
AND Oberturs Atursr/Activer Resccid

Figura 3. GRAFCET de les etapes inicials

El segient GRAFCET estaria format per ’estat d’emergencia, el qual no s’ha afegit al
GRAFCET anterior per falta d’espai, pero €s un estat en el qual es pot accedir des de
qualsevol etapa. L’etapa que segueix a la d’emergencia (la A5/A6) és la que prepara el
sistema per a iniciar una nova reaccio o reiniciar la reaccié que s’estava duent a terme.

(T_D1) Emergencia
(] . . X
0‘1 Fi Maniotra Finestra "Emergéncia
Fi Maniobra Escalfa Activacié del Mode Manual
Maniobra Refrigerar Opcit de Activar/Desactivar Refrigeracio automatica”

(T_D1AS/A8) - Finalitzar Reaccio

¢ g N
AS/AB Preparacio Sistema " . o~
P Finestra "Fi Reaccio™
al Estat Inicial
¥

(T_AS/ABA1) —— Iniciar/Reiniciar Reaccid

!

Figura 4. GRAFCET de I’estat d’emergéncia

A continuacid, s’explicara en detall cadascuna d’aquestes etapes i les subetapes que els
formen. Les accions a realitzar poden ser maniobres relacionades amb el control de valvules
I bombes connectades al reactor o poden ser aparicions de finestres o polsadors a la pantalla
SCADA, entre altres accions.

e Etapa Parada Inicial: Al de la guia GEMMA: Parada a I’estat inicial

Primera etapa del GRAFCET que defineix el funcionament del sistema. Correspon a la
parada a I’estat inicial (Al).
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A aquesta etapa s’accedeix si es pitja el polsador “Iniciar/Reiniciar Reaccio”.

A la pantalla SCADA, dins de la pantalla Inici, s’obre la finestra “Condicions Inicials”, en
la qual en un primer moment hi ha dos polsadors per indicar el mode de funcionament
(manual o automatic).

Si s’ha triat manual, es passa a 1’etapa “Mode Manual” per tant, es una manera de sortir
d’aquesta etapa.

Si es tria automatic, es apareix uns camps d’entrada a la finestra “Condicions Inicials” per
indicar el cabal d’entrada dels productes, els litres de reactius que hi ha als diposits de
Premix, catalitzador i reductor, la temperatura desitjada al reactor i opci6 d’obrir les
desviacions superiors. També apareix un indicador del temps que durara la reaccié depén
dels cabals i litres als diposits indicats.

Si s’ha omplert tots aquests camps d’entrada, apareix I’interruptor “Inici
Purga/Escalfament”.

La manera de sortir d’aquesta etapa es pitjant el polsador “Inici Purga/Escalfament”.

e Etapa Marxa de Preparacid: (F2 de la guia GEMMA: Marxa de preparacio

Aqguesta etapa esta dividida en 4 subetapes les quals realitzaran la preparacié del reactor per
a que la reaccié (Produccio Normal (F1)) es realitzi en les condicions necessaries. Les
primeres dues etapes corresponen a la inicialitzacio i a la finalitzacio de la purga del circuit
escalfador i refrigerador. Les dues etapes restants corresponen al inici i fi de I’escalfament
del reactor.

Aquest és el que GRAFCET inclou totes les subetapes de I’etapa Marxa de Preparacio (F2)
juntament amb la parada de 1’escalfament del reactor (A4E):

(T_A1F2P) Inici Purga/Escalfament AND Automatic

>

Fop _Finestra “Preparaci¢ del Reactor

ManiobraPurga > Camp Sortida Estat Purga: En Procés
3¢ Mostrar Temps Restant de la Purga®
(T_F2PRF2P) —— Temps_Purga OR Error_TempMaxPerm
‘ e
RF2P Finalitzacié Maniobr
A i % .Camp Sortida Estat Purga: Finalitzat
Purga
(T_RF2PF2E) —- Ev_SP (AND Ev_DsV tancada perd depen condicions inicials)
4
¥
F2E Maniobra .Camp Sortida Estat Escalfament: En Procés

EscalfamentReactorl  Aparici6 interruptor “Aturar/Activar Escalfament

l

| GEEREY, =L Tancament interruptor "Aturar/Activar_Escalfament” (T_F2ERF2E) -+ Inici_Reaccié AND Aturar/Activar Escalfament Reactor AND Error_TempMaxPerm
- OR Pt100>=T* Max ¢
- .Continuem amb Finestra RF2E Finalitzacié Maniobra| Obeir Flneka "Procses de Reacds™
A4E | | Finalitzacié Maniobrg, “Preparaci de la reaccid® Escalfament RSN MESART T0COT 8.1 8800K)
Escalfament Camp Sortida Estat
Escalfament: Aturat” (T_RF2EF1R) EV_EVAND Ev_DsV AND Ev_DIV
(T_A4EF2E) - Obertura interruptor "Aturar/Activar_Escalfament” i

- AND Error_TempMaxPerm

Figura 5. GRAFCET de I’etapa Marxa de Preparacio i parada de 1’escalfament del reactor

Seguidament es descriuen les accions que realitzen cadascuna d’aquestes subetapes i les
condicions de cada transicio.
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e Subetapa Inici Purga (F2P):

Aquesta subetapa s’inicia un cop es polsa el polsador “Inici Purga/Escalfament” i sempre i
qguan estiguem en Mode Automatic. Les accions que realitza son tancar la finestra
“Condicions Inicials” i obrir la finestra “Preparaci6 del reactor” on hi ha un camp de sortida
indicant I’estat de la purga i un altre indicant el temps que li queda per a finalitzar-la. També
es dona inici a la maniobra de la purga del circuit escalfador i refrigerador que durara un
temps per defecte (explicada en detall més endavant).

La subetapa finalitza en el moment en el qual ha transcorregut el temps per defecte o en el
cas de superar el limit de temperatura maxim permes.

e Subetapa Finalitzaci6 Purga (RF2P):

Aquesta subetapa s’inicia en el moment en el qual ha transcorregut el temps per defecte
(Temps Purga igual a 1). S’encarrega de dur a terme la finalitzacio de la maniobra de purga
del circuit escalfador i refrigerador la qual s’explica més endavant. Aquesta subetapa
finalitza en el moment en que la valvula de la purga es tanca.

e Subetapa Inici Escalfament (F2E):

Aguesta subetapa s’inicia en el moment en que la valvula de la purga es tanca o en el moment
en que s’obre l'interruptor "Aturar/Activar Escalfament” en el cas de que ja s’hagués
comengat el procés d’escalfar el reactor abans. Les accions que realitza sén iniciar la
maniobra d’escalfament del reactor (explicada en detall més endavant) i fer apareixer a la
finestra “Preparacid de la reaccid” un camp de sortida indicant I’estat d’aquesta maniobra en
tot moment juntament amb un indicador dels graus centigrads que marca el sensor
temperatura del reactor. A més a més, es mostra I’ interruptor “Aturar/Activar Escalfament”.

Aquesta subetapa acaba en el moment en el qual s’estabilitza la temperatura del reactor al
valor de la temperatura desitjada (Fi Escalfament a 1) i es pitja el polsador “Inici Reaccio”
0 quan es tanca I’interruptor “Aturar/Activar Escalfament”.

e Subetapa Finalitzaci6 Escalfament (RF2E):

Aquesta subetapa s’inicia en el moment en el qual es pitja el polsador “Inici Reacci6”, el
qual apareix quan la temperatura s’ha estabilitzat i no esta tancat I’interruptor
“Aturar/Activar Escalfament”. S’encarrega de realitzar la finalitzacio de la maniobra
d’escalfament del reactor la qual s’explica més endavant. La subetapa finalitza en el moment
en que la valvula d’entrada de vapor 1 les desviacions inferior 1 superior estan tancades.

e Etapa Parada en I’Escalfament del Reactor (A4E): A4 de la guia GEMMA:
Parada obtinguda

Aquesta etapa es tracta d’una parada en un estat determinat, en aquest cas €s un parada en el
moment en qué s’esta realitzant I’escalfament del reactor. Es necessaria una parada aixi per
si hi ha el cas en el qual els operadors s’han oblidat d’afegir algun tensioactiu o si s’ha
d’afegir més aigua o en el cas de voler aturar-ho per a continuar posteriorment. El tancament
de I’interruptor “Aturar/Activar Escalfament” és el qué dona inici a aquesta etapa. L’acci6
que es produira és la finalitzacio de la maniobra d’escalfament del reactor (explicada més
endavant). L’etapa finalitza en el moment en que s’obri I’interruptor “Aturar/Activar
Escalfament”.
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e [Etapa Procés de Reacci6: F1 de la guia GEMMA: Produccié normal:

Aquesta etapa és I’encarregada de realitzar la produccié normal del sistema quan esta en
mode Automatic. Esta formada per dues subetapes: La subetapa de Refrigeracié (F1R) i la
subetapa d’entrada de reactius (F1ER) les quals tal com indica el seu nom, s’encarreguen de
la refrigeracio del reactor i de I’entrada de reactius dins d’ell, respectivament.

Aquest és el GRAFCET que inclou totes les subetapes de 1’etapa Procés de Reaccio (F1)
juntament amb la parada de les entrades de reactius (A4E) i la de finalitzacié de la reaccid
(F3):

(T_RF2EF1R) Ev_EV AND Ev_DsV AND Ev_DV

Inici Maniobra <@L
Refrigeracié Reactor |

.Camp Sortida Estat Refrigeracio: En procés®

(T_FIRF1ER) Ev_EA

kv Mostrar Temps Restant de la Reaccié
| Maniobra Entrades |  Mostrar polsador “Aturar/Activar_Refrigeracio™
Reactus T wostrar camp d'entrada “Temperatura Desitiada Reactor”
> Mostrar polsador “Finalitzar Reaccio” si acaba el Temps de Reaccio i el reactor s'esta refrigerant”
1 [Pt100>=T2 Max OR Pt100<=T* Min OR Tancament *Aturar/Activar Reaccid"
(T_F1ERAZER) OR Diposits_ERX Buits OR Fi_Reaccio OR Err_ERX OR ErrPID_ERX]
1 AND [Finaitzar Reaccio] (T_FIERJAZERF3) - Finaltzar Reaccid
Continuem amb Finestra

AZER | | Finaitzacié Maniobra | “Procés de Reaccis” \niciFi Maniobra
Entrada Reactius |  Mostra polsador “Finalitzar Reaccio™ Finalitzar Reacci6 K .Finestra "Fi Reaccio™ *
T > si el reactor s'esta refrigerant” -
- - (T_F3A1) Iniciar/Reiniciar Reaccio
PH100>T*Min AND Pt100<T>Max AND (Aturar/Activar Reaccio Obert) by
(T_A4ERF1ER — AND Diposits_ERX Buits AND Fi_Reaccio AND Err_ERX AND ErrPID_ERX
AND Obertura Aturar/Activar Reaccio

Figura 6. GRAFCET del Procés de Reaccié amb la parada de les entrades de reactius i la finalitzacio de la reaccid

Seguidament es descriuen les accions que realitzen cadascuna d’aquestes subetapes i les
condicions de cada transicio.

e Subetapa de Refrigeracid del Reactor (F1R):

Aquesta subetapa s’inicia en el moment en que la valvula d’entrada de vapor i les desviacions
inferior i superior estan tancades. Les accions que realitza son iniciar la maniobra de
refrigeracio del reactor explicada més endavant, tancar la finestra “Preparacio del reactor” i
obrir la finestra “Procés de reaccio” juntament amb un camp de sortida indicant el seu estat
i uns indicadors que mostren la temperatura del reactor i el cabal de les tres entrades de
reactius. La subetapa acaba quan la valvula d’entrada d’aigua esta oberta i aixi es mantindran
durant tota la reaccid, sempre i quan no es tanqui I’interruptor “Aturar/Activar Refrigeracio”.

e Subetapa d’Entrada de Reactius (F1ER):

Aquesta subetapa s’activa quan la valvula d’entrada d’aigua esta oberta i en aquest moment,
apareix a la finestra “Procés de reaccid”, els interruptors “Aturar/Activar Reaccio” i el
“Aturar/Activar Refrigeracio” juntament amb un indicador del temps restant que li queda a
la reaccio.

Les accions que realitza son iniciar la maniobra de les entrades de reactius explicada meés
endavant. En el cas de que es tanqui I’interruptor “Aturar/Activar Reacci6”, es passara a les
seguents etapes. També es pot acabar aquesta etapa en el cas de que la temperatura del
reactor sigui superior a la temperatura maxima permesa o inferior a la temperatura minima
permesa, si s’ha produit algun error a les bombes/variadors o als PIDs de les entrades de
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reactius, si els diposits de la Premix, catalitzador i reductor estan buits o si el compte enrere
del temps de reaccio s’acaba. Si no es pitja ningun d’aquests polsadors 0 N0 es sobrepassa
els limits permesos de temperatura, es continuara executant aquesta subetapa.

Nota: El limit de temperatura maxima permesa es de 5°C per sobre de la temperatura
desitjada al reactor i el limit de temperatura minima permesa és de 5°C per sota de la
temperatura desitjada al reactor.

e Etapa Parada de les entrades de reactius (A4ER): A4 de la guia GEMMA:
Parada obtinguda

Aquesta etapa es tracta d’una parada durant el procés de reaccio. Només es pot iniciar una
vegada s’ha inicialitzat la subetapa d’entrada de reactius. Les condicions per a poder accedir
a aguesta etapa son obrir 1’interruptor “Aturar/Activar Reaccio” 0 que la temperatura del
reactor sigui superior a la temperatura maxima permesa o inferior a la temperatura minima
permesa, si s’ha produit algun error a les bombes/variadors o als PIDs de les entrades de
reactius, si els diposits de la Premix, catalitzador i reductor estan buits o si el compte enrere
del temps de reaccio s’acaba.

L’accio que realitza aquesta etapa és iniciar la finalitzacio de la maniobra de les entrades de
reactius per a deixar el sistema en estat de repos.

L’etapa s’acaba en el moment en el qual es tanca I’interruptor “Aturar/Activar Reaccio” o
quan es pitja el polsador “Finalitzar Reaccié”. També es pot acabar si els errors de les
valvules o bombes es solucionen o si la temperatura del reactor deixa de sobrepassar els
limits de temperatura maxima i minima permesa sempre i quan, I’interruptor “Aturar/Activar
Reaccio” estigui obert, d’aquesta manera, si hem aturat la reacci6 amb 1’interruptor
“Aturar/Activar Reacci6”, per molt que estiguem dins dels limits de temperatura permesos,
no es sortira d’aquesta etapa de parada.

e Etapa Finalitzacio Reaccio: F3 de la guia GEMMA: Marxa de tancament

Aguesta etapa té la funcio de finalitzar el procés de reaccio (F1) i esta formada per tres
subetapes tal com es mostra a aquest GRAFCET:

(T_F1ER/A4ERF3F) Finalitzar Reaccio

F3F Finestra “Fi R ... .Finestra “Fi Reaccio®
t—— Finestra *Fi Reaccio” ¥ . .
Polsadors “Inici Extraccio® i *Reiniciar Reaccio™

(T_F3FF3EP) — Inici Extraccié

F3EP Maniobra F‘\nam:ar

—— . ¥ _Pok F o™
(T_F3FF3R) — Reinici Reaceib AND Tici EXIracc Reaccid [} -Folsador FiExracciy

(T_F3EPF3R) —— FiExtraccio

F3IR Finalitzacié Maniobra |, R o
—1 i ¥ _Polsador “Iniciar/Reiniciar Reaccio™
Finalitzar Reaccid

(T_F3IRA1) Iniciar/Reiniciar Reaccio

Figura 7. GRAFCET de la finalitzacio del procés de reaccid
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Explicacio de les 3 subetapes:
e Subetapa Finalitzar Reacci6 (F3F):

La manera d’activa aquesta Subetapa es pitjant el polsador “Finalitzar Reacci6”. L accid que
realitza és tancar la finestra “Procés de reaccio” i fer aparéixer la finestra “Fi Reaccio” en la
qual hi ha els polsadors “Inici Extraccio” i “Reiniciar Reaccid”. La pulsacio dels polsadors
“Inici Extraccio™ o “Reiniciar Reaccio” fara que s’acabi aquesta subetapa.

e Subetapa Extreure Producte (F3EP):

S’activa quan es pitja “Inici Extraccio”. L’accid que realitza es fer aparéixer el polsador “Fi
Extraccié” 1 iniciar la maniobra finalitzar reacci6é explicada més endavant. S’acaba en el
moment en el qual es polsa “Fi Extraccio”.

e Subetapa Iniciar/Reiniciar Reaccio (F3IR):

Aguesta etapa comenca en el moment en que es polsen els polsadors “Fi Extraccid” (Si
s’estava a la subetapa F3EP ) o “Reiniciar Reaccid”. L’accid que realitza és iniciar a la
finalitzacié de la maniobra finalitzar reaccié que s’explica després. En el moment en que
finalitza aquesta maniobra, es tanca la finestra “Fi Reacci6” i apareixera el polsador
“Iniciar/Reiniciar Reaccio” el qual al pitjar-lo, s’acabara aquesta subetapa i donara inici a
I’etapa Parada Inicial.

e Etapa Parada d’Emergencia: D1 de la guia GEMMA.

Aquesta etapa és la de I’emergencia, la qual es imprescindible afegir-la a tots els sistemes
industrials. Conté totes aquelles accions necessaries per portar el sistema a una situacié de
parada segura. S’ha de poder accedir a I’estat d’emergeéncia des de qualsevol altra etapa o
subetapa que formi part del sistema simplement pitjant el polsador “Emergencia” que esta
situat a totes les pantalles disponibles. L’objectiu d’aquesta etapa és tancar totes les valvules
i bombes excepte les que s’utilitzen per refrigerar el reactor que es deixaran obertes per
seguretat. Per tant, les accions que es fan son iniciar la finalitzacié de la maniobra d’entrada
de reactius, de la maniobra d’escalfament del reactor i de la purga i s’iniciara la maniobra de
refrigeracio del reactor perqué aixi, es realitzara el control de la temperatura de forma
automatica.

A més a més, per tal de que els operadors puguin realitzar comprovacions, proves i
manteniments, s’activa el Mode Manual de totes les valvules i bombes, excepte de la valvula
proporcional d’entrada d’aigua la qual només funcionara manualment si es pitja I’ interruptor
“Activar/Desactivar_Mode_ManualEVEA” situat a la seva finestra emergent de la pantalla
Reactor. Si després es vol tornar a activar el mode automatic de la refrigeracié del reactor,
només cal tornar a pitjar I’interruptor.

També es fara desapareixer la finestra que estigués oberta a la pantalla Inici i apareixera la
finestra “Emergencia”. Dins d’aquesta finestra hi ha el polsador “Finalitzar Reaccid” que si
es polsa, s’acabara aquesta etapa i es passara a 1’etapa “Preparacié del Sistema a 1’Estat
Inicial”. També hi ha indicadors d’errors de les valvules i les bombes per poder veure on
s’ha produit ’avaria 1 indicadors de si es sobrepassen els limits de temperatura 1 mostradors
de quines maniobres estan activades.
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e Etapa Preparacio del Sistema a I’Estat Inicial: A5/A6 de la guia GEMMA

Aguesta etapa englobaria els estats de funcionament A5 i A6 de la guia GEMMA ja que té
la opci6 de realitzar 1’extraccio del producte del reactor i té la funcié de preparar el sistema
per a deixar-ho optim per a poder tornar a comencar una nova reaccio o continuar la reaccio
comencada. Es tracta d’una etapa molt semblant a la F3 la diferencia és que s’activen les
maniobres necessaries per a desactivar tots els actuadors menys els que s’utilitzen per a
realitzar la maniobra de refrigeracio ja que al vindre del mode manual o d’emergéncia, com
que son modes en els quals es poden activar i desactivar els actuadors de forma manual, s’ha
de comprovar que no s’hagi quedat cap actuador obert.

Aquesta etapa esta formada per dues subetapes que formarien part de 1’estat A5 i una altra
que seria 1’estat A6 tal com es mostra al segiient GRAFCET:

(T_F4/D1ASFR) + Finalitzar Resccid

pos Frianichs ER
ASFR o .Tancar Finestres "Mode Manual” o "Emergencia
Fi Maniobra Escalfa )

Polsadors “Inici Extraccio” i “Reiniciar Reaccic™

l»|an|’::!g‘§eﬁ|gsvav
(T_ASFRASEP) —- Inici Extraccio
ASEP Maniobra Finalitzar i I .
o o TE——— A ¥ .Polsador” Xt 0™
(T_ASFRAE) —|- Reiniciar Reaccié & Inici Extacad Resccié sl
(T_ASEPA8) — FiExtraccid
i )

Ag Finalitzacié Maniobr,
e( .Polsador "Iniciar/Reiniciar Reaccid™

Finalitzar Reaccid

T_ABA1) Iniciar/Reiniciar Reaccio

W

Figura 8. GRAFCET de la preparacid de I’estat inicial
e Subetapa Preparaci6 de la Finestra Fi Reaccio (A5FR):

A aquesta etapa s’accedira després d’haver estat a I’etapa d’emergeéncia o després d’haver
estat en mode manual. S’activa un cop es pitja el polsador “Finalitzar Reaccio”. L’accid que
realitza és tancar la finestra “Emergéncia” o la de “Mode Manual” i fer apareixer la finestra
“F1 Reacci6” en la qual hi ha els polsadors “Inici Extraccid” 1 “Reiniciar Reaccio”.

També té la funcié d’iniciar la finalitzacié de la maniobra d’entrada de reactius, de la
maniobra d’escalfament del reactor i de la purga per a queé en el cas d’haver quedat alguna
valvula o bomba activada quan s’estava al Mode Manual o al d’Emergencia, es tanqui de
forma automatica. A més a més, per tal de tindre un control segur de la temperatura,
s’iniciara la maniobra de refrigeracio del reactor ja que a diferencia de la etapa F3, aquesta
maniobra vindra d’estar desactivada menys en el cas d’haver estat en Mode d’Emergencia i
haver tingut funcionant la refrigeracio en mode automatic.

La pulsacio dels polsadors “Inici Extraccid” o “Reiniciar Reaccio” fara que s’acabi aquesta
subetapa.
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e Subetapa Extreure Producte (ASEP):

S’activa quan es pitja “Inici Extracci6”. L’acci6 que realitza és iniciar la maniobra finalitzar
reaccio explicada més endavant. S’acaba en el moment en el qual es polsa “Fi Extraccid”.

e Subetapa Posada del Sistema en el Estat Inicial (A6):

Aquesta etapa comenca en el moment en que es polsen els polsadors “Fi Extraccidé” o
“Reiniciar Reacci6”. L’acci6 que realitza és iniciar a la finalitzacié de la maniobra finalitzar
reaccio que s’explica després. En el moment que finalitza aquesta maniobra, apareixera el
polsador “Iniciar/Reiniciar Reaccid” el qual fara que s’acabi aquesta subetapa i donara inici
a I’etapa Parada Inicial.

e [Etapa Mode Manual: F4 de la guia GEMMA. Marxes de verificacio sense ordre

Aquesta etapa es pot activar sempre i quan la reacci6 estigui per a comencar, és a dir, només
en el cas d’estar en I’etapa “Parada Inicial”. S’activa en el moment en el qual es pitja el
polsador “Manual” que hi ha a la finestra “Condicions Inicials” dins de la pantalla Inici. Les
accions que realitza son obrir la finestra “Mode Manual” on hi ha polsadors i camps
d’entrada per a poder manipular tots els actuadors disponibles. També realitza 1’accio
d’iniciar la maniobra mode manual explicada més endavant, i que té com objectiu posar en
mode manual totes les valvules i bombes que es tenen en compte en aquest projecte.

Si es pitja el polsador “Finalitzar Reacci6”, s’acabara aquesta etapa i es passara a 1’etapa
“Preparaci6 del Sistema a I’Estat Inicial”.

Maniobres especifiques:

Aquestes maniobres només indiquen, mitjancant variables, quines electrovalvules o bombes
s’han d’obrir 1 en quina intensitat ho faran ja que les sortides fisiques s’executen a un altre
bloc.

¢ Maniobra de purga del circuit escalfador i refrigerador:

Aquesta maniobra té la funcio d’indicar que s’ha d’obrir la electrovalvula de sortida de la
purga, les desviacions inferiors i superiors de vapor (tot i no haver seleccionat la desviacio
superior en les condicions inicials, igualment es deixara preparada la camisa superior per si
es decideix obrir-la mes endavant) i I’electrovalvula d’entrada del vapor a un 20 % de la seva
capacitat, a la vegada que s’inicia un temporitzador de 5 minuts (en aquest treball s’ha ficat
de 20 segons per a poder realitzar la comprovacid i verificacid del sistema més rapidament).
La variable que indica que el temps ja s’ha acabat es diu “Temps Purga”. A més a meés, es
realitza la resta del temps total que dura la purga amb el temps que ha transcorregut per a
poder obtenir el temps restant i poder mostrar-ho a la finestra de “Preparacio6 de la reaccio”.

e Finalitzacio de la maniobra de purga del circuit escalfador i refrigerador:

Aquesta maniobra consisteix en indicar que s’ha de tancar la sortida de la purga i la desviacio
superior en cas de no haver sigut seleccionada en un inici a les condicions inicials i ficar a
zero la variable que conta el temps del temporitzador. També s’encarrega de ficar la variable
“Temps Purga” a 0.
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e Maniobra d’escalfament del reactor:

Es una maniobra que s’executara de forma ciclica perqué conté un PID anomenat PID
d’escalfament. En el moment en que s’activa, des del Main, es posa en mode automatic el
PID d’escalfament que controla I’obertura de I’clectrovalvula d’entrada de vapor. Per fer
realitzar aquest control, té d’entrada el sensor Pt100 del reactor i de consigna la temperatura
desitjada del reactor.

Cada vegada que vagi executant aquesta maniobra, el PID anira realitzant els ajustos
necessaris a 1’obertura d’entrada de vapor i comprovara si el valor del Pt100 s’iguala en el
valor de temperatura desitjat. En el moment en el qual els valors son iguals per primera
vegada, s’inicia un temporitzador de 10 segons per a donar temps a que s’estabilitzi
correctament.

Un cop finalitza aquests 10 segons, es ficara la variable “Fi Escalfament” a 1 per indicar que
s’ha acabat el procés d’escalfament.

e Finalitzacié maniobra d’escalfament del reactor:

Aguesta maniobra consisteix en posar en estat inactiu el PID d’escalfament i en tancar
I’electrovalvula d’entrada de vapor i les desviacions superior i inferior.

¢ Maniobra de refrigeracié del reactor:

Aquesta maniobra és ciclica perque inclou el PID de refrigeracié que controla I’obertura de
I’electrovalvula d’entrada d’aigua. En el moment en que s’inicia la maniobra, des del Main,
s’activa el PID de refrigeracio el qual té d’entrada el sensor Pt100 del reactor i de consigna
la temperatura desitjada al reactor. Cada vegada que vagi executant aguesta maniobra, el
PID anira ajustant el valor d’obertura de I’electrovalvula de entrada d’aigua per a que s’ajusti
a la temperatura desitjada.

e Maniobra de les entrades de reactius:

Es tracta d’una maniobra ciclica ja que inclou P1Ds que controlen els variadors de freqliencia
que alimenten les entrades de reactius.

Des del Main, s’activen els PIDs de totes les entrades de reactius on cadascun d’ells, tindra
d’entrada el seu propi cabalimetre i de consigna el seu propi cabal desitjat.

e Finalitzaci6é de la maniobra de les entrades de reactius:

Aquesta maniobra consisteix en tancar les bombes de les entrades de reactius. Per tant,
s’haura de desactivar els PIDs i els variadors de freqiiéncia de cada entrada de reactius.

e Maniobra finalitzar reaccio:

Aquesta maniobra té la funcié d’obrir I’electrovalvula de sortida del reactor, per a que el
producte final surti del reactor per accié de la gravetat.

e Finalitzacié de la maniobra finalitzar reacci6:

Aquesta maniobra té 1’objectiu de tancar totes les valvules i bombes que es tenen en compte
en aquest treball. Té la particularitat de qué en el cas que s’hagi indicat una temperatura
desitjada al reactor, no es tancaran les desviacions inferiors i superiors d’aigua i I’entrada
d’aigua fins que no s’hagin tancat correctament els altres actuadors, d’aquesta manera, no
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desconnectem la via de seguretat fins a assegurar-nos que no es pot produir ningun altre
error. També, es ficaran totes les dades i variables als seus valors inicials, com per exemple,
els cabals i temperatura desitjats, els limits, els valors de les variables assignades a cada
polsador, etc.

e Maniobra Mode Manual:

Aquesta maniobra té 1’objectiu de deixar totes les valvules i bombes preparades per a que
siguin accionades i controlades des de les diferents finestres que es poden obrir des de la
pantalla “Reactor”. Al activar aquesta maniobra, no es tindra en compte el procés normal
automatic, per tant, tot el sistema sera controlat exclusivament pels operadors des de la
pantalla SCADA, concretament des de la finestra “Mode Manual” situada a la pantalla Inici
I des de la pantalla Reactor.

Alarmes:

En aquest apartat, es descriuran totes les possibles alarmes que es poden activar. Es tracta
d’un bloc que forma part del programa del Tia Portal el qual s’accedira a cada cicle del Main.
Té la funcio de dur a terme totes les comprovacions necessaries per saber si s’ha produit
algun error o advertencia. Cada vegada que es produeixi un d’aquests errors o adverténcies,
es fara aparéixer a la pantalla SCADA una finestra 1 un indicador d’avisos.

Hi ha dos tipus d’errors i adverténcies. Els errors en alguna electrovalvula o bomba i les
adverténcies o perills en I’evoluci6 de la temperatura del reactor.

e Errors electrovalvules i bombes:

Totes les electrovalvules tot o res, disposen d’una sortida la qual proporciona OV en el cas
de que ’electrovalvula estigui tancada i 24V en el cas de que estigui oberta. D’aquesta
manera, es pot comprovar si de veritat es realitzen les accions d’obrir i tancar la valvula. Per
tant, totes les electrovalvules tot o res necessitaran una entrada digital del PLC per a poder
captar el senyal.

El bloc d’alarmes disposara de temporitzadors de 10 segons que s’activaran cada vegada que
s’obri o es tanqui una valvula. En el cas de que transcorri aquest temps 1 la sortida de la
valvula accionada no s’hagi ficat a OV en cas de tancar-la o, a 24V en cas d’haver-la obert,
s’activaran els senyals d’error.

Pel que fa a les electrovalvules proporcionals, cadascuna disposa d’una sortida que s’activa
en cas d’haver algun error. Aquesta sortida sera de tipus digital i es tradueix en una entrada
digital al PLC.

Aquesta es la llista de totes les possibles senyals d’error:

Circuit escalfador i refrigerador:

e Error obertura electrovalvula desviacio superior aigua (ErrorObt_DsA)

e Error tancament electrovalvula desviacié superior aigua (ErrorTnc_DsA)
e Error obertura electrovalvula desviacio inferior aigua (ErrorObt_DiA)

e Error tancament electrovalvula desviacié inferior aigua (ErrorTnc _DiA)
e Error obertura electrovalvula desviacio superior vapor (ErrorObt_DsV)
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e Error tancament electrovalvula desviacié superior vapor (ErrorTnc_DsV)
e Error obertura electrovalvula desviaci6 inferior vapor (ErrorObt_DiV)

e Error tancament electrovalvula desviacid inferior vapor (ErrorTnc_DiV)
e Error electrovalvula entrada aigua (Error_EA)

e Error electrovalvula entrada vapor (Error_EV)

e Error obertura electrovalvula sortida purga (ErrorObt _SP)

e Error tancament electrovalvula sortida purga (ErrorTnc _SP)

e Error obertura electrovalvula sortida reactor (ErrorObt _SR)

e Error tancament electrovalvula sortida reactor (ErrorTnc _SR)

Pel que fa als errors a les bombes o al variador, s’engloben en una sola sortida que es
transfereix per comunicacié PROFINET, per tant, no es necessitaran entrades digitals per a
captar aquestes senyals.

Entrades Reactius:

e Error variador o bomba premix (Error_ERP)
e Error variador o bomba catalitzador (Error_ERC)
e Error variador o bomba reductor (Error_ERR)

Adverténcies i perills en la temperatura del reactor:

e Temperatura Maxima Permesa (Error_TempMaxPerm): El limit de temperatura
maxima permesa ées de 5°C per sobre de la temperatura desitjada al reactor.

e Temperatura Minima Permesa (Error_TempMinPerm): El limit de temperatura
minima permesa és de 5°C per sota de la temperatura desitjada al reactor.
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3. Descripcio de la solucio

En aquest apartat s’explicara les solucions adoptades per a poder realitzar 1’automatitzacio
del control de temperatura del reactor i tots els elements hardware i software que es
necessiten.

3.1 Elements de control:

L’element principal de control és el PLC SIMANTIC S7-1500 amb CPU 1513-1 PN (6ES7
513-1AL01-0AB0) amb firmware V2.1. S’ha escollit aquest tipus de PLC perqué la série
S7-1500 és la unica capac de simular PIDs. Els altres motius pels quals s’ha escollit aquesta
CPU és perque no incorpora moduls d’entrades i sortides, ja que les CPU que n’incorporen,
tenen moltes més entrades i sortides digitals de les necessaries. Un altre motiu és degut al
tipus de comunicacio que utilitza (PROFINET 10) i perqué incorpora opcions de runtime i
té suficient memoria per a elaborar aquest projecte. En el cas de no haver de simular els
PIDs, es podria escollir altres CPU, ja que la majoria compleixen amb altres especificacions.

Aquest PLC, es simulara amb el software SIMATIC STEP 7 PLCSIM V14 + SP1.

S’utilitza un sistema PC el qual es pot anomenar SCADA per a realitzar la supervisio i el
control del sistema. Es necessita un ordinador i el WinCC Professional V14 SP1 instal-lat
per a poder fer Us de la pantalla SCADA. A més a més, també s’ha de tenir el STEP 7
Professional V14 + SP1.

3.2 Entrades i sortides del PLC:

Les seguents llistes, indiquen totes les entrades i sortides que sén necessaries per a poder
adquirir els senyals dels sensors i per poder accionar els actuadors en el cas que es volgués
implementar el projecte a la fabrica.

Llista entrades:

Nom Tipus

Cabalimetre de I’entrada de reactius de la | Entrada analogica
premix (E_CERP)

Cabalimetre de I’entrada de reactius del | Entrada analogica
catalitzador (E_CERC)

Cabalimetre de I’entrada de reactius del | Entrada analogica
reductor (E_CERR)

Sensor de temperatura del reactor | Entrada analogica
(E_Pt100)

Senyal error entrada d’aigua (E_EVEA) Entrada digital

Senyal error entrada vapor (E_EVEV) Entrada digital

Senyal obertura/tancament electrovalvula | Entrada digital
desviaci6 superior de I’aigua (E_EVDsA)
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Senyal obertura/tancament electrovalvula
desviacio inferior de 1’aigua (E_EvDiA)

Entrada digital

Senyal obertura/tancament electrovalvula
desviacio superior del vapor (E_EvDsV)

Entrada digital

Senyal obertura/tancament electrovalvula
desviaci6 inferior del vapor (E_EvDiV)

Entrada digital

Senyal obertura/tancament electrovalvula
sortida purga (E_EVSP)

Entrada digital

Senyal obertura/tancament electrovalvula
sortida reactor (E_EVSR)

Entrada digital

Senyal d’error variador/bomba Premix
(Error_ERP)

PROFINET

Senyal d’error variador/bomba Catalitzador
(Error_ERC)

PROFINET

Senyal d’error variador/bomba Reductor
(Error_ERR)

PROFINET

Llista sortides:

Nom

Tipus

Velocitat de gir de la bomba de 1’entrada de
reactius de la premix (VGS_ERP)

PROFINET

Velocitat de gir de labomba de I’entrada de
reactius del catalitzador (VGS_ERC)

PROFINET

Velocitat de gir de la bomba de I’entrada de
reactius del reductor (VGS_ERR)

PROFINET

Electrovalvula entrada d’aigua (S_EVEA)

Sortida analogica

Electrovalvula entrada vapor (S_EVEV)

Sortida analogica

Electrovalvula sortida purga (S_EVSP)

Sortida digital

Electrovalvula sortida reactor (S_EVSR)

Sortida digital

Electrovalvula desviacio superior de I’aigua
(S_EvDsA)

Sortida digital

Electrovalvula desviacio inferior de 1’aigua
(S_EvVDiA)

Sortida digital
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Electrovalvula desviacid superior del vapor | Sortida digital
(EvDsV)

Electrovalvula desviacio inferior del vapor | Sortida digital
(EvDiV)

En total seran necessaris connectar al PLC 8 entrades digitals, 4 entrades analogiques, 6
sortides digitals, 2 sortides analogiques i 3 connexions per PROFINET, una per a cada
variador utilitzat, aquestes connexions s’utilitzen com a entrada i com a sortida. El PLC
SIMANTIC S7-1500 amb CPU 1513-1 PN (6ES7 513-1AL01-0ABO0) no té incorporat
moduls d’entrada i sortida, per tant, s’han d’escollir quins triar.

3.3 Moduls d’entrades i sortides:

Es necessiten 8 entrades digital, les quals seran entrades de 24V gue es connectaran al modul
DI 16x24VDC BA (6ES7 521-1BH10-0AA0). Sobraran 8 entrades digitals pero aquest PLC
no disposa de moduls més petits. S’utilitzaran les 8 primeres direccions d’aquest modul son,
%18.0, %18.1, %I18.2, %18.3, %18.4, %I18.5, %I18.6 i %I8.7.

Sén necessaries 6 sortides digitals, les quals es connectaran al modul DQ 8x24VDC/2A HF
(6ES7 522-1BF00-0ABO) el qual incorpora 8 sortides digitals, per tant, hi haura dues sortides
que no s’utilitzaran. Les sortides que es faran servir tenen les segtients direccions %Q0.0,
%Q0.1, %Q0.2, %Q0.3, %Q0.4 i %Q0.5. Aquest modul, subministra 24VDC a la sortida
digital que és la tensio que necessiten les electrovalvules tot o res per a poder obrir-se, en el
cas de electrovalvules normalment tancades. Si son normalment obertes, els 24V seran els
que tancaran la electrovalvula.

Les 4 entrades analogiques i les 2 sortides analogiques es repartiran en aquest modul.

El modul AIVAQ 4xU/I/RTD/TC / 2xU/I ST (6ES7 534-7QE00-0ABO) el qual incorpora 4
entrades analogiques que ocupen 2 bytes cadascuna amb direccions %IWO0, %IW2, %IW4 i
%IW6. També conté 2 sortides analogiques amb aquestes direccions %QW1 i %QWa3.

El cabalimetres utilitzats incorporen uns transmissors que actuen com a transductors i
transformen el senyal mesurat en un valor d’intensitat de 4 a 20 mA. Aquests transmissors
son de 4 fils. Aquestes son les configuracions que s’han d’anotar des del Tia Portal dins de
les propietats de les tres primeres entrades analogiques del modul AIJAQ 4xU/I/RTD/TC /
2xU/I ST.

L’entrada analogica restant, correspon al port des del qual s’obté el valor del sensor de
temperatura. S’ha de configurar que el rang de mesura és de 4 a 20 mA i amb un transductor
de 2 fils, ja que el transmissor que incorpora el Pt100 sensa el valor de temperatura amb
aquestes caracteristiques.

A les dues sortides analogiques aniran connectades les electrovalvules d’entrada d’aigua i
vapor.
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3.4 Elements sensors i actuadors:

Resum dels sensors i actuadors utilitzat per a realitzar la solucio de I’automatitzacio.
S’expliquen en més detall al punt 4.6, 4.7 i 4.8.

e Sensors:
- Cabalimetre:

Son necessaris 3 cabalimetres per a mesurar el cabal de les entrades de reactius. El
cabalimetre utilitzat és el Emerson Micro Motion Serie F concretament el model FO50P,
juntament amb el transmissor Micro Motion 1700 el qual ens permet obtenir cabal massic o
cabal volumetric amb una sortida en de 4-20 mA. Aquest cabalimetre és de tipus massic els
quals sén molt precisos. Es capa¢ de mesurar fins a un cabal maxim de 4570 kg/h
(aproximadament 4570 I/h) i un nominal de 2287 kg/h.

- Sensor de temperatura:
El sensor de temperatura Pt100 és 1’elegit per a mesurar la temperatura del reactor.

El model que hem triat i que s’adapta millor a les nostres necessitats és el sensor de
temperatura Rosemount™ 214C RTD juntament amb el transmissor de temperatura
Rosemount™ 148,

Té la capacitat de mesurar temperatures dins del rang de —196° y 600 °C i proporciona un
rang de 4 a 20 mA.

e Actuadors:
- Valwvules tot o res:

Aquestes valvules s’utilitzen a les dues desviacions de vapor, a les sortides de la purga i del
reactor i a les dues desviacions d’aigua.

El model de valvula utilitzat és de la marca Prisma i la valvula sencera esta formada per la
valvula de bola de brides, I’electrovalvula, 1’actuador pneumatic i la caixa de finals de
carrera.

La referencia del model exacte d’aquest conjunt de valvula de bola de brides amb actuador
pneumatic d’alumini és PRABV1531-34 amb codi d’actuador PAOSS.

L electrovalvula escollida és la Prisma norma NAMUR model EV-500.024C que és el model
de 24V DC.

Pel que fa a les caixes de finals de carrera, es fan servir les de la marca Prisma i model FCI-
201 per a poder assegurar-se que la valvula respon als accionaments que se li donen gracies
als dos sensors inductius que té.

- Valvules proporcionals:

A les entrades d’aigua i de vapor s’utilitzaran valvules de control. La rao per la qual s'escull
aquest tipus de valvules és perque sén valvules que permeten posicions intermédies de la tija
i estan construides per a realitzar la regulacié dels fluids amb un control precis.

La valvula de control escollida sera el model 3241 amb accionador pneumatic model 3725,
de la marca Samson i el posicionador model 3725 de la marca Samson.
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El posicionador electropneumatic és d'efecte simple, per a valvules de control pneumatic i
el seu punt de consigna és un senyal electric de 4 a 20 mA procedent del regulador que
converteix el senyal pneumatic proporcional en el convertidor.

- Bombes:
S’utilitza bombes per a impulsar els reactius des dels tres diposits fins al reactor.

Unes bombes que s’adapten molt bé a aquest tipus d’entorn i d’aplicacié sén les bombes
lobulars que tenen la caracteristica de que s’adapten molt bé a liquids de gran viscositat
gracies a la seva estructura i manera de funcionar.

Concretament s’utilitza la bomba SSP Série N, el model N1-000L-HO7. Les principals
caracteristiques d’aquesta bomba és que pot arribar a proporcionar un cabal de 2300 1/h 1 pot
aguantar fins a 7 bars de pressio, les quals s’adapten perfectament a les nostres necessitats.

L’accionament d’aquesta bomba es realitza mitjangant el motor eléctric Siemens de 2 CV
1500 B3 230/400V IE3 1LE1001-0EB42-2FA. Aquest motor permet arribar als 1000 rpm
que son els que proporcionen els 2300 I/h maxims que pot subministrar la bomba escollida.

EL control del motor que acciona la bomba es fa a través del variador de freqliencia que
s’explica a continuacio.

- Variador de frequéncia:

El variador utilitzat és de la familia SINAMICS G, concretament el G120P ja que es tracta
d’un convertidor utilitzat en maquines de bombeig i ventilacio. Funciona amb una unitat de
control especifica per a aquest tipus d’equips, la CU230P.

La comunicacié que es fa des del PLC amb aquest variador és a través de PROFINET i
utilitzant la funci6 SENNA_SPEED de la llibreria DriveLib la qual esta explicada al punt
5.4.3.

3.5 Comunicacio

La comunicacio del PLC amb la pantalla SCADA i els accionaments/variadors de frequéncia
es realitza a través del protocol de comunicacié PROFINET.

Profinet esta basat en Ethernet Industrial, TCP/IP i alguns estandards de comunicacio
pertinents al mén TI. Entre les seves caracteristiques destaca que és Ethernet en temps real,
on els dispositius que es comunicant pel bus de camp acorden cooperar en el processament
de sol-licituds que es realitzen dins del bus.

3.6 Estructura del programa al Tia Portal

En aquest apartat es mostraran tots els blocs d’organitzacio (OB), funcions (FC) i blocs de
dades (DB) que s’utilitzen per a realitzar el software necessari per a fer el control de
temperatura del reactor. S’utilitza principalment el llenguatge de programacio KOP
(diagrama de contactes) excepte per a realitzar els blocs FC que simulen els sensors
cabalimetres i Pt100 els quals utilitzen el llenguatge SCL (alt nivell semblant al llenguatge
Pascal).

Per realitzar aquest software, s’ha tingut en compte tot el que s’ha explicat als apartats
anteriors i sobretot els GRAFCETSs i maniobres descrites a 1’apartat “Descripci6 detallada
de I’automatitzacio”. En aquell apartat es descriu en primer lloc, el GRAFCET principal el
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qual hi ha etapes que engloben subetapes descrites posteriorment. El GRAFCET que descriu
la totalitat del programa seria el que engloba tan les etapes com les subetapes.

El software segueix una estructura ciclica la qual comenca en un bloc d’arrancada que només
s’executara als moments en els quals el PLC passi d’estar parat (STOP) ha esta en
funcionament (RUN).

Un cop comenca a executar-se el programa, el qual és cridat des del OB principal o Main,
en primer lloc, es realitza la lectura de les entrades dels sensors pero, al ser un treball tedric,
aquesta lectura es fa de forma simulada ja que des dels FC de simulacio, s’accionen les
entrades digitals que provindrien dels actuadors i es dona valors directament a les variables
gque emmagatzemarien les senyals de les entrades analogiques on estarien connectats els
Sensors.

Un cop s’emmagatzemen tots els valors de les entrades a variables, es realitzen totes les
comprovacions necessaries per a revisar que no s’hagi produit ninguna adverténcia o error |,
posteriorment, es duran a terme tots els calculs necessaris per a obtenir el valors que s’han
de transmetre als actuadors i a les sortides a la pantalla SCADA.

Finalment, s’enviaran el contingut de les variables calculades a les sortides fisiques del PLC
i tornara a comencar el procés ciclic.

Per tant, en practicament la totalitat del programa, s’utilitzaran marques i variables globals
per a realitzat tots els calculs necessaris que posteriorment es transmeten a les sortides
fisiques. Pel que fa a les variables globals, s’emmagatzemen en blocs de dades (DB).

Per a que el programa tingui una estructura clara, s’han dividit els FC i DB, en grups els
quals cadascun d’ells realitza unes funcions determinades. Aquests grups serveixen
simplement per a organitzar el programa, no donen ni prioritats ni s’executen conjuntament.

e Grup Simulacio:

Aquest grup engloba totes les funcions necessaries per a simular tots els actuadors i sensors
connectats al reactor. La simulacid del reactor permet verificar el funcionament del programa
i, esta feta de tal manera que es pot extreure facilment de la resta del codi per tal de poder
instal-lar-ho al reactor real de forma senzilla si es volgues.

Es realitza la simulacié dels cabalimetres de les tres entrades de reactius, del sensor de
temperatura del reactor i de les entrades de les valvules tot o res que indiquen si la valvula
s’ha obert o no. Els FC que formen aquest grup son:

e fc SimulacioCabalimetre: Es tracta d’un FC escrit amb llenguatge SCL que
mitjangant variables locals, crea la simulaciéo d’un cabalimetre. Des del Main es
cridara tres vegades aquest FC per a simular els cabalimetres de les entrades de
reactius de la premix, el catalitzador i el reductor. Per realitzar el calcul del valor del
cabalimetre es té en compte principalment el percentatge de velocitat de gir a la que
es fa anar a la bomba.

e fc_SimulacioPt100: FC que utilitza llenguatge SCL i que simula el sensor de
temperatura Pt100 del reactor. Per realitzar aquest calcul, en cas d’estar escalfant es
té en compte el percentatge d’obertura de la valvula d’entrada de vapor i en cas
d’estar refredant el de I’entrada d’aigua.
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e fc_ControlSimuladors: Es un FC que té la funcié de manipular les variables que
controlen el fc_SimulacioCabalimetre i el fc_SimulacioPt100 per a qué funcionin
correctament quan facin falta.

e fc SimulacioEntrades: Es tractar d’un FC que té la funcié de simular les entrades
digitals dels actuadors, les quals, en un sistema real les activarien els propis actuadors
pero, en un sistema simulat no existeix aquesta opcio.

e fc_FiSimulacio: Funcid que serveix per a reiniciar totes les variables que formin part
del db_Sensors un cop s’arriba al punt en el qual es prepara el reactor per a una nova
reaccio o reiniciar la que s’estava duen a terme.

Les funcions fc_SimulacioCabalimetre i el fc_SimulacioPt100 es cridaran des del Main de
manera ciclica utilitzant marques de cicle de 1 Hz (cridara la funci6 cada segon). D’aquesta
manera, s’aconsegueix que els valors dels sensors augmentin o disminueixin lentament.

Dins d’aquest grup hi ha el DB “db_Sensors” el qual emmagatzema totes les variables
necessaries per a realitzar correctament les simulacions sempre i quan no hagin de ser
utilitzades a altres parts del programa, perqué una de les caracteristiques del programa es
que es pugui esborrar tot aquest grup sense que apareguin errors després.

e Grup Entrades:

Es tracta del grup que es dedica a llegir les entrades i a emmagatzemar els seus valors en
variables a cada inici de cicle del main. Després, aquestes variables s’utilitzen per a realitzar
tots els calculs i funcions necessaries per a fer funcionar el sistema, d’aquesta manera, s’evita
que durant la duracié d’un cicle sencer del main, el senyal de les entrades pugui canviar i
provocar incoherencies i problemes al programa. Només hi ha un tnic FC a aquest grup:

e fc_LecturaEntrades: S’encarrega de llegir els valors de les entrades de les valvules
tot o res, de les valvules proporcionals i les entrades analdgiques on van connectats
els sensors i guardar-los a variables globals. Pel que fa als variadors i bombes de les
entrades de reactius, la lectura de les seves dades es realitza a través de PROFINET
des de la funcidé fc_SortidesFisiques ja que en aquest cas, tan la lectura com la
escriptura de dades als variadors de fregiiéncia, es realitzen a la vegada cridant a una
sola funcio6 especial, per tant, s’ha decidit que millor ficar-la al final quan ja estiguin
calculades les sortides.

Aquest grup disposa del db_Entrades en el qual es guarda les variables que emmagatzemen
els valors del sensors que en aquest treball, aquest valor es rep des dels FC que simulen els
cabalimetres i el sensor de temperatura. També hi ha algunes altres variables com per
exemple la de sincronitzacio que permet sincronitzar 1’obtencio dels valors dels sensors amb
el OB ciclics dels PIDs.

e Grup Alarmes:

Aquest grup conté tots els FC i DB necessaris per a realitzar les comprovacions necessaries
per saber si s’ha produit alguna adverténcia o error. Hi ha dos tipus d’errors i adverténcies,
els errors en alguna valvula o bomba i les adverténcies o perills en I’evolucio de la
temperatura del reactor. Totes aquestes alarmes es comprovaran en dos FC, un per a cada
tipus on les variables principals que s’utilitza estaran declarares al DB “db_Alarmes”.
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e fc_AlarmesActuadors: Comprova els possibles errors de tots els actuadors i els
emmagatzema en variables per a poder fer apareixer una finestra i un indicador
d’avisos a la pantalla SCADA, entre altres coses. Els errors de les entrades de reactius
no es comproven en aquest FC ja que la funcié que ens ajuda a comunicar-nos amb
els variadors de frequiencia es crida al fc_SortidesFisiques. EI que si que es fa és
tancar I’entrada “Encendre/Aturar ERX” (la X canvia segons si es tracta de I’entrada
de reactius de la premix (P), catalitzador (C) o reductor (R)) que es tracta de la
variable que encén i apaga el variador. El variador s’atura automaticament si es
produeix un error perd aquesta entrada continuara estan a 1, llavors quan s’acusi
I’error, per tornar a encendre el variador, s’ha de passar de 0 a 1. Si jaes ficaa 0 quan
es produeix I’error, un cop solucionat, només s haura de posar a 1.

e fc_AlarmesLimits: Es el FC on es comprova i s’indica si es sobrepassa els limits de
temperatura. Aquests limits sén el de "Temperatura Maxima Permesa"”
(TempMaxPerm) i el de "Temperatura Minima Permesa” (TempMinPerm). També
es comprova si els diposits dels reactius es buiden del tot o no i activen unes variables
que faran apareixer un missatge a la finestra d’avisos.

Pel que fa al “db_Alarmes”, conté totes la variables que emmagatzemen el valor de les
sortides d’error de les electrovalvules, tots els limits de temperatura indicats als altres
apartats, etc.

e Grup GRAFCET:

Aquest grup conté els FC que donen forma als GRAFCETSs que indiquen quines accions
s’han de realitzar en cada instant. Cada estat i transicio estara representat per una variable
global les quals tenen el mateix nom que apareix als GRAFCETs del apartat “Descripcio
detallada de 1’automatitzacié”. Pel que fa als polsadors i variables necessaries, es declararan
dins de diversos DBs. Aquest grup esta format pels seguents FC:

e fc_lInicialitzacions: Aquest FC activa I’etapa inicial quan s’ha de comencgar a
executar el GRAFCET.

e fc_Transicions: Activa la transicio que toca tenint en compte els valors dels sensors,
polsadors, alarmes, actuadors i 1’etapa que estigui activada en aquell instant.

o fc_EtapaTransicio: Activa i desactiva etapes segons I’etapa que s’estava executant
en aquell instant i la transicié que estigui activa.

e fc_Accions: Realitza les accions que s’han de fer segons ’etapa que s’estigui
executant. Aquestes accions poden ser donar valors a les variables que representen
les sortides, crida les maniobres que s’han d’executar, actuar sobre les variables que
controlen la pantalla SCADA, etc.

En aquest cas hi ha els segiients DB:

db_Grafcet: Emmagatzema totes les variables booleanes que representen cadascuna de les
etapes i transicions que forma el GRAFCET que controla el sistema.

db_Pantalla: Emmagatzema les variables que s’utilitzen per controlar la pantalla SCADA
com per exemple les variables que guarden els valors dels polsadors, les que activen i
desactiven les finestres emergents o les dels camps d’entrada i sortida, entre altres.
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db_Accions: Guarda les variables que son accionades al fc_Accions com per exemple,
variables per a donar visibilitat a polsadors o objectes de la pantalla SCADA.

Grup Maniobres:

En aquest grup, hi ha un FC o OB ciclic per a cada maniobra descrita al apartat “Descripcio
detallada de 1’automatitzacio”.

fc_Purga: Aquest FC executa la maniobra de purga del circuit escalfador i
refrigerador.

fc_FiPurga: Es tracta del FC que executa la finalitzacié de la maniobra de purga del
circuit escalfador i refrigerador.

ob_Escalfament: Aquest bloc d’organitzacié (OB) és de tipus interrupcid ciclica
perqué conté un PID. Té un temps de cicle baix i té més prioritat que el OB Main.
Executa la maniobra d’escalfament del reactor.

fc_FiEscalfament: Executa la finalitzacié maniobra d’escalfament del reactor.
ob_Refrigeracio: Aquest bloc d’organitzaciéo (OB) és de tipus interrupcid ciclica.
Dona inici a la maniobra de refrigeracio del reactor.

ob_EntradaReactius: Aquest OB també és de tipus interrupcid ciclica i activa la
maniobra de les entrades de reactius.

fc_FiEntradaReactius: Aquest FC dona inici a la finalitzacié de la maniobra de les
entrades de reactius.

fc_FinalReaccio: Activa la maniobra finalitzar reaccio.

fc_FiFinalReacci6: Executa la finalitzaci6 de la maniobra finalitzar reaccio.
fc_ModeManual: Déna inici a la maniobra mode manual.

fc_ActivarPIDs: Aquest FC té la funcio de posar en estat automatic els PIDs utilitzats
en aquest treball.

Dc_DesactivarPIDs: Aquest FC té la funcié de posar en estat inactiu els PIDs
utilitzats en aquest treball.

fc_CalculTempsReaccio: Funcid en la qual es calcula el temps que durara la reaccio
tenint en compte els litres que hi ha als diposits dels reactius i la velocitat (I/h) en quée
s'aboquin dins del reactor. En principi, les tres entrades de reactius han d'acabar de
buidar-se al mateix temps pero, per si a cas, s’ha programat per a que €s tingui en
compte I'entrada de reactius que disposi del diposit que tardi més a buidar-se.

En aquest grup hi ha diversos blocs de dades (DB):

db_Maniobres: En aquest DB s’emmagatzemen totes les variables que donen inici i final a
les maniobres juntament amb altres variables utilitzades com, per exemple, variables
necessaries per executar temporitzadors.

db_EvTotRes: Conteé totes les entrades i sortides en forma de variables (no conte les sortides
fisiques) de les valvules tot o res. Es a dir, les valvules de sortida de la purga (EvSP), de
sortida del reactor (EvSR), desviacio superior de 1’aigua (EvDsA), desviaci6 inferior de
I’aigua (EvDiA), desviacio superior del vapor (EvDsV) i desviacio inferior del vapor
(EvDiV).
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db_EvProporcionals: Conté totes les entrades i sortides en forma de variables (no conté les
sortides fisiques) de les valvules proporcionals, juntament en les utilitzades com a sortides
dels PIDs. Concretament, les valvules d’entrada de d’aigua (EVEA) i vapor (EVEV).

db_Variadors: Conté totes les entrades i sortides en forma de variables (no conté les sortides
fisiques) utilitzades pels variadors de freqtiéncia que accionen les bombes de les entrades de
reactius. Les tniques entrades que no es declaren aqui son les d’error ja que estan declarades
al db_Alarmes. Aquests variadors de freqiiéncia son el de I’entrada de reactius de la premix,
el de I’entrada de reactius del catalitzador i el de 1’entrada de reactius del reductor.

e Grup Actuadors:

Aquest grup conté els FCs que realitzen totes les accions necessaries per a transportar les
dades calculades durant tot el recorregut del programa fins als actuadors. Esta format per 3
funcions:

e fc PreparacioSortides: Aquesta funcid té I’objectiu de realitzar la normalitzacié i
escala de les variables que contenen els valors de sortida calculats pels PIDs. Aquests
valors de sortida s’adapten a les valvules proporcionals i als variadors de frequiéncia.

e fc_SortidesFisiques: Aquest FC té la funcio de transportar els valors de sortida
calculats durant tot el procés a les sortides fisiques. En el cas dels variadors de
frequiéncia, es déna els valors als variadors incorporats al Tia Portal, a través d’una
funcié d’una llibreria que et facilita la comunicacié amb el variador.

e fc_AccionsPosteriors: Es tracta d’un FC que té la caracteristica de que es crida quan
ja s’han donat els valors a les sortides fisiques. T¢ la funcio de calcular I’estat de la
purga, 1’escalfament, la refrigeracid i la reacci6. A més a més, es manipulen les
variables que fan canviar 1’aparenca de les canonades de la pantalla Reactor. S’ha
decidit cridar després del fc SortidesFisiques perque d’aquesta manera, ens
assegurem que quan donem I’estat de les diferents maniobres o canviem I’aparenca
de les canonades, verdaderament estan accionades les sortides on van connectats els
actuadors, tot i que, més que res es per tindre el programa més ordenat ja que al
executar-se tant rapidament, no s’apreciara.

En aquest cas només hi ha un DB:

db_AccionsActuadors: Conté totes les variables que necessiten els tres FC d’aquest grup,
sempre 1 quan, no s’hagin declarat abans o es tractin de les sortides fisiques.

Pel que fa a les sortides i les entrades fisiques, es declararan a una taula de variables del PLC
tot 1 que hi ha entrades fisiques que no s’utilitzaran perqué seran simulades.

També hi ha els DB SENNA SPEED que es tracta dels blocs de dades de les funcions que
s’utilitzen per comunicar-se amb els variadors.

e Altres OB:

ob_Main: Es tracta d’un bloc d’organitzacié que s’executa ciclicament sense un temps de
cicle definit. Té la prioritat més baixa per a que els altres OB puguin executar-se per davant
d’ell. Es tracta del OB que cridara totes les funcions FC descrites fins ara.
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ob_Startup: Es tracta del OB d’arrancada. S’executa sempre que el PLC passa d’estar parat
(STOP) a estar arrancat (RUN). Realitza totes les condicions prévies que s’han de dur a
terme abans de comencar a executar la resta del programa.

3.7 Pantalla SCADA

La pantalla SCADA esta formada per 4 imatges/pantalles i 20 finestres emergents.

e Pantalla Inici:

Disposa de polsadors fixes per a poder anar a qualsevol de les 3 pantalles restants. També
conté el polsador d’emergéncia el qual es pot pitjar sempre que sigui necessari i que es
mantindra durant tot el procés a diferencia del polsador “Iniciar/Reiniciar Reaccié” que dona
inici al procés i que tal com es pitgi desapareixera de la pantalla.

La resta de la pantalla estara buida perque en tot moment hi haura alguna finestra emergent
de les descrites al apartat “Descripcid detallada de I’automatitzacio™.

Aquestes finestres, aniran apareixen i desapareixen a mesura que transcorren les etapes del
GRAFCET principal descrit també al apartat “Descripcio detallada de 1I’automatitzacio”.

Aquestes son les finestres emergents que aniran apareixent seguint I’ordre descrit als apartats
anteriors:

e Condicions inicials:
Aquesta finestra tindra en un primer moment els polsadors “Automatic” i
“Manual”. Si es pitja el polsador “Manual” es tanca aquesta finestra i apareix
la finestra “Mode Manual”. Si es pitja I’altre polsador, apareix uns camps
d’entrada per indicar el cabal d’entrada dels productes, els litres dels diposits
dels reactius, la temperatura desitjada al reactor, 1’opci6 d’obrir les
desviacions superiors i el polsador “Iniciar Simulaci6”. També hi ha un
indicador que et mostra el temps que li queda per finalitzar la purga i un altre
mostrant la temperatura actual del reactor.
Finalment apareix el polsador “Inici Purga/Escalfament”.

e Preparacio del reactor:
Hi ha un camp de sortida indicant ’estat de la purga i un indicador que et
mostra el temps que li queda per finalitzar la purga. Un cop acaba, apareixera
un camp de sortida indicant I’estat de I’escalfament del reactor juntament amb
un indicador dels graus centigrads que marca el sensor temperatura del
reactor. En aquest mateix instant, també es mostrara [’interruptor
“Aturar/Activar Escalfament”. Quan s’estabilitzi la temperatura, apareixera
el polsador “Inici Reaccio”.

e Proceés de reaccio:
Hi ha un camp de sortida indicant I’estat de la reaccio i de refrigeracio i, uns
indicadors que mostren la temperatura del reactor i el cabal de les tres entrades
de reactius. Hi ha un interruptor per a poder aturar i reprendre la reaccié i un
altre per a la refrigeraci6. També hi ha un camp d’entrada que et permet
modificar la temperatura desitjada al reactor i un indicador del temps restant
que li queda per finalitzar la reaccid. Finalment, hi ha el polsador “Finalitzar
Reaccidé” que et permet acabar la reaccid 1 que apareix només en casos
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concrets explicats anteriorment. Si es pitja, es passa a la finestra “Fi Reaccio”,
sing, es continua a aquesta finestra.

e Fi Reaccio:
En aquesta finestra hi ha els polsadors “Inici Extraccio” i “Reiniciar Reaccio”.
Si es pitja el polsador “Inici Extraccid” apareix el missatge “S’esta extraient
el producte final” i el polsador “Fi Extraccié”. La pulsacié dels polsadors “Fi
Extraccié” (un cop iniciada 1’extraccido) o “Reiniciar Reaccié” fara que
s’acabi la reaccid i per tant, es tanqui aquesta finestra i es quedi la pantalla
Inici tal com estava abans de comencar el procés quan no hi havia ninguna
finestra emergent oberta.

e Emergeéncia:
Dins d’aquesta finestra hi ha camps de sortida que indiquen els possibles
errors que poden tenir tots els actuadors. A més a més, tambeé es pot visualitzar
’estat de 1’esclafament, la reaccio i de la refrigeracio en tot moment, igual
que la temperatura del reactor i hi ha indicadors per a saber si la temperatura
sobrepassa algun limit de temperatura.. Per poder sortir de 1’estat
d’emergencia, s’ha de pitjar el polsador “Finalitzar Reaccidé” que déna accés
a la finestra “Fi Reacci6”.

e Mode Manual:
Aquesta finestra disposa de camps d’entrada per a poder accionar tots els
actuadors que es tenen en compte en aquest treball. Aquest control també es
pot realitzar des de la pantalla Reactor obrint les finestres emergents de cada
actuador. Per sortir del mode manual, es disposara del polsador “Finalitzar
Reaccid” que si es pitja, es tancara la finestra i s’accedira a la finestra Fi
Reacci6”.

e Pantalla Reactor:

Aquesta pantalla es d’on es pots supervisar i controlar cadascuna de les electrovalvules i
bombes que formen el sistema. Hi ha la imatge d’un reactor amb totes les electrovalvules i
bombes, que s’han tingut en compte en aquest treball, connectades a ell. També conté uns
polsadors per a poder anar a qualsevol de les 3 pantalles restants. A més a més, hi ha el
polsador d’emergencia el qual es pot pitjar sempre que sigui necessari.

La pantalla esta equipada amb camps de sortida dels cabals i temperatura actuals, entre altres
indicacions com el poder visualitzar si les valvules i bombes estan treballant, o no,
mitjancant el color que tinguin (verd si estan obertes o color predeterminat si estan tancades).

Si es pitja a sobre de les imatges de les electrovalvules o de les bombes apareixeran unes
finestres emergents que et donaran mes informaciod del actuador triat. En cas d’estar en mode
manual, es poden manipular tots aquests actuadors. Si estem en mode automatic, només es
podra visualitzar el seu estat excepte en el cas de les desviacions superiors, les qual es poden
obrir i tancar quan es vulgui.
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Es poden classificar les finestres emergents en tres tipus:

e Electrovalvules tot o res:
Es mostra I’estat (ON/OFF) de la electrovalvula. També¢ s’indica si hi ha
error, 0 no. En el cas d’estar en mode manual, es podra canviar 1’estat de totes
les valvules. Pel que fa a les electrovalvules de les desviacions superiors, el
seu estat també es pot canviar quan estem en mode automatic.

e Electrovalvules proporcionals:
Es mostra el percentatge d’obertura de les electrovalvules el qual només es
pot variar si estem en mode manual. També hi ha un indicador de la
temperatura del reactor i es mostrara si hi ha errors, o no, tant a la valvula
com al PID. A més a més, s’ha incorporat un polsador “Reset” per a restablir
el PID o I’error que prové del variador/bomba a través de PROFINET.

e Bombes:
S’indica el percentatge de velocitat a la que gira la bomba respecte el seu
maxim, el cabal actual, i a més a més, en el cas d’estar en mode manual,
aquest percentatge de velocitat de gir es pot variar. També es pot comprovar
si hi haerror, o no, alavalvulaial PID i, es pot acusar els error en cas de que
n’hi hagi algun.

e Pantalla de les entrades de reactius:

Aquesta pantalla t¢ 1’objectiu de mostrar 1’evoluci6 temporal de ’estat de cadascuna de les
tres entrades de reactius. Disposa de tres polsadors per a poder accedir a les altres tres
pantalles i tres grafics, un per a cada entrada de reactius.

A aquests grafics es mostra per a cada cas, I’evolucio temporal del valor del cabalimetre,
juntament amb la consigna de cabal i el percentatge de velocitat a la que gira la bomba
respecte el seu maxim.

e Pantalla del circuit escalfador i refrigerador:

Aquesta pantalla té 1’objectiu de mostrar I’evolucié temporal de les electrovalvules
regulables del circuit escalfador i refrigerador. Disposa de tres polsadors per a poder accedir
a les altres tres pantalles i un grafic temporal.

El grafic mostra I’evolucio temporal de la Pt100, juntament amb la temperatura desitjada,
els limits de temperatura, i amb el percentatge d’obertura de les valvules d’entrada d’aigua i
vapor.
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4 Especificacions de les tecnologies utilitzades per a I’automatitzacio.

En aquest apartat es realitza la descripcié dels equips i elements que componen la
automatitzacio de la instal-lacid, és a dir, els sistemes de control, sistemes de supervisio,
comunicacions, sensors, actuadors i sistemes d'adquisicié de senyals.

4.1. Sistema de Control. PLC SIMATIC S7-1500 amb CPU 1513-1 PN (6ES7 513-
1AL01-0ABO0)

El controlador S7-1500 ofereix la flexibilitat i la poténcia necessaries per controlar una gran
varietat de dispositius per a les diferents necessitats d'automatitzacio. Es el que s’adapta
millor al projecte realitzat principalment per la capacitat de simular PIDs, la qual es una
caracteristica que no té cap altra serie de PLC de Siemens. La versio del firmware és la 2.1
que és la més nova dins del Tia Portal V14.

Les sigles PN corresponen a la comunicacid PROFINET que és la que s’utilitza per a
comunicar-se amb els variadors de frequéncia.

Figura 9. PLC SIMATIC S7-1500

El S7-1500 és, avui dia, l'automat de més altes prestacions de la marca alemanya. Va sortir
al mercat aportant importants innovacions, aixi com per substituir tant al S7-300 com al S7-
400.

Es tracta del controlador més rapid de SIEMENS ja que gracies al seu rapid bus de fons, el
rendiment PROFINET s’aconsegueix els temps de reacci0 més curts i un temps de
processament de comandes de finsa 1 ns a la CPU.

També es caracteritza per tindre un modul amb memoria central 300 kb per al programa i
1,5 MB per a dades, una interficie amb ports per a PROFINET, 40 ns bit-performance, entre
moltes altres caracteristiques resumides als annexes i detallades al pdf indicat a la
bibliografia.
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4.2. Sistemes d’entrades i sortides de senyals de camp

Per a poder connectar de forma segura i Util tots els actuadors i sensors amb el PLC,
s’utilitzen moduls d’entrades i sortides digitals o analdgics depenen de la naturalesa de la
senyal que es tracta.

4.2.1 Modul d’entrades digitals

El modul utilitzat és el DI 16x24VDC BA (6ES7521-1BH10-0AAQ) de SIEMENS. Només
s’utilitzaran 8 entrades digitals de les 16 que té, pero aquest PLC no disposa de moduls més
petits.

Figura 10. Modul d’entrades digitals DI 16x24VDC BA (6ES7521-1BH10-0AAQ) de SIEMENS

El modul té les seguents caracteristiques técniques:

e 16 entrades digitals, aillades en grups de 16

e Tensié nominal d'entrada 24 V DC

e Adequat per a interruptors i detectors de proximitat a 2, 3 o0 4 fils
e retard de les entrades 3,2MS

¢ Inclou connector frontal PUSH-IN

4.2.2 Modul de sortides digitals

El modul de sortides digitals elegit és el DQ 8x24VDC/2A HF (6ES7 522-1BF00-0ABO).
De les 8 sortides, s’utilitzaran 6.

.
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Figura 11. Modul de sortides digitals DQ 8x24VDC/2A HF (6ES7 522-1BF00-0ABO0)
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El modul té les seguents caracteristiques técniques:

8 sortides digitals, aillades en grups de 4. D'aquestes, els canals 0 i 4 opcionalment
amb funcié de modulacié d'amplada de impuls (PWM)

Tensié nominal de sortida 24 V DC

Corrent nominal de sortida 2 A

Valors substitutius parametritzables (per canal)

Diagnostic parametritzable (per canal)

Adequat per a electrovalvules, dispositius amb contactes, contactors de corrent
continua i llums de senyalitzacio

Comptador de cicles de commutacio per als actuadors connectats, com, p. ex.,
electrovalvules

4.2.3 Modul d’entrades i sortides analogiques

El modul utilitzat és AIVAQ 4xU/I/RTD/TC / 2xU/I ST (6ES7 534-7QE00-0ABO). Disposa
de 4 entrades i 2 sortides analogiques les quals s’utilitzaran totes.

Figura 12. Modul d’entrades i sortides analogiques Al/AQ 4xU/I/RTD/TC / 2xU/l ST

El modul té les seguents caracteristiques técniques:

Entrades analogiques:

4 entrades analogiques

Resolucié 16 bits incl. Signe

Tipus de mesura: Tensio ajustable canal per canal

Tipus de mesurament: Intensitat ajustable canal per canal

Tipus de mesura: Resistencia ajustable per als canals 0 i 2

Tipus de mesurament: Termoresisténcia (RTD) ajustable per als canals 0 i 2
Tipus de mesurament: Termopar (TC) ajustable canal per canal

Diagnostic parametritzable (per canal)

Alarma de procés en depassar valors limit ajustable canal per canal (dos limits
superiors i dos limits inferiors, respectivament)

Sortides analogiques:

2 sortides analogiques

Resolucio: 16 bits incl. Signe

Seleccid de sortida de tensio canal per canal

Seleccid de sortida d'intensitat canal per canal

Diagnostic parametritzable (per canal)
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4.3. Sistema de supervisié i control

Per a poder dur a terme la supervisio i control de la temperatura del reactor, s’utilitza un
sistema PC, és a dir, una pantalla d’ordinador amb el WinCC RunTime Advanced. Aquest
paquet de programari WinCC constitueix I'entorn avancat de desenvolupament de Siemens
en el marc dels SCADA per a visualitzacio i control de processos industrials.

Figura 13. WinCC RunTime Advanced

Les seves caracteristiqgues més importants son les seguents:

- Arquitectura de desenvolupament oberta (programacio en C)

- Suport de tecnologies Active X

- Comunicacio amb altres aplicacions via OPC

- Comunicacio senzilla mitjancant drivers (codi que implementa el protocol de
comunicacions amb un determinat equip intel-ligent) implementats

- Programacié online: no cal aturar la runtime del desenvolupament per poder
actualitzar les modificacions a la mateixa.

El sistema WinCC RT Advanced s’encarrega de:

- Representar processos: El procés es representa al panel de operador. Si es modifica
per exemple un estat en el proces, s'actualitzara la visualitzacio en el panel de
I'operador.

- Controlar processos: L'operador pot controlar el procés a través de la interficie
grafica d'usuari. Per exemple, lI'operador pot especificar un valor tecnic per a
I’automat o iniciar un motor.

- Emetre avisos: Si durant el procés es produeixen estats de procés critics,
automaticament s’emet un avis (per exemple, si se sobrepassa un valor limit
especificat).

- Arxiu de valors de procés i avisos: El sistema HMI pot arxivar avisos i valors de
procés. D'aquesta forma es pot documentar el transcurs del procés i, posteriorment,
també sera possible accedir a anteriors dades de produccio.

- Documentar valors de procés i avisos: El sistema HMI permet visualitzar avisos i
valors de procés en informes. D'aquesta manera, podra, per exemple, emetre els
dades de produccié una vegada finalitzat el torn.
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Per a poder realitzar la comunicacié amb el PLC a través de PROFINET, s’ha d’adjuntar el
modul de comunicaci6 PROFINET/Ethernet IE General. Aquest modul té les seglents
caracteristiques:

- Permet una connexi6 industrial PROFINET i Ethernet
- 1SO

- TCP/IP

- Disposa de connexions S7

- Routing

- Controlador PROFINET 10

- Arrancada prioritzada

4.4, Eines d’enginyeria.

4.4.1. TIAPORTAL V14
El TIA PORTAL és un paquet que inclou el seglient programari:

- Step7 Professional V14
- WIiInCC Comfort/Advanced V14

Step7 Professional V14:

STEP 7 Professional és I'eina d'enginyeria per a la configuracio i programacio de tots els
PLC de la marca Siemens. Step 7, permet els seglients llenguatges de programacié IEC:

- Textestructurat (SCL)

- Esquema de contactes (KOP)

- Diagrama de funcions (FUP)

- Llista d'instruccions (AWL)

- Programaci6 seqiiéncia (GRAFICA)

WinCC Comfort/Advanced 14:

WinCC TIA Portal és el programari per desenvolupar totes les aplicacions HMI, des del més
senzill amb Basic Panell, fins a solucions SCADA en sistemes multiusuari basats en PC. El
sistema de llibreries del TIA Portal no es limita a blocs de programa o faceplates
administrats. TIA Portal permet formar llibreries propies facilment reutilitzables a partir de
diverses parts dels objectes d'enginyeria. Aixo permet, per exemple, guardar configuracions
completes de diferents maquines d'instal-lacions de forma centralitzada en un servidor.
Components ja desenvolupats, dades de projecte provats i projectes de versions anteriors
poden reutilitzar-se en tot moment.

Apart d’aquest paquet de WinCC, també s’ha instal-lat el paquet WinCC RT Advanced
explicat al apartat 4.2.

4.4.2 S7-PLCSIM V14 SP1

S7-PLCSIM V14 SP1 permet provar els programes del PLC en un PLC simulat sense
necessitat de hardware real. Concretament es simula el PLC SIMANTIC S7-1500 amb CPU
1512C-1 PN. S7-PLCSIM funciona conjuntament amb STEP 7 al TIA Portal. EI PLC i
qualsevol modul de senyals connectats es poden configurar en STEP 7; aixi mateix, es pot
programar la logica de I'aplicacié i, a continuacio, descarregar la configuracié de maquinari
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i el programa al PLC simulat en S7-PLCSIM. Des d'alla, és possible avancar a través de la
logica del programa, observar I'efecte de les entrades i sortides simulades, aixi com ajustar
la l0gica del seu programa segons sigui necessari.

4.4.3 SINAMICS Startdrive

Es tracta d’una eina amb la qual es pot configurar/parametritzar els accionaments de la
gamma SINAMICS. Amb la versio v14 de TIA Portal, només es disposa dels corresponents
a lagamma G.

4.5. Protocol de Comunicacions

La comunicacio del PLC amb la pantalla SCADA i els accionaments/variadors de freqliencia
es realitza a través del protocol de comunicacié PROFINET. Pel que fa a la comunicacio del
PLC amb els sensors i la resta actuadors, es realitza a través de les entrades digitals i
analogiques.

4.5.1 PROFINET

PROFINET és un protocol estandard creat a principis del segle XXI en base al funcionament
de PROFIBUS i Ethernet, per a la comunicacié en bus de camp a través de quatre fils. El
cable és de color verd per defecte, per diferenciar-lo d'altres, i els connectors generalment
son RJ45. La velocitat de comunicacions estandard és de 100 Mbps i al disposar d'equips
concentradors de senyals (interruptors), és possible realitzar diferents i molt variades
topologies, en linia com es realitzava antigament en PROFIBUS, aixi com connexions en
arbre o en estrella. Cal destacar la possibilitat d'utilitzar protocols de redundancia com a
MRP (Media Redundancy Protocol) o HRP (High Speed Redundancy Protocol) per,
basicament, realitzar una connexi6 a l'anell i que existien dues vies de comunicacié amb
cada equip, aixi en el cas d'una desconnexié o ruptura del cable, el sistema seguiria
comunicant sense problemes per l'altra via.

Donat que esta muntat sobre Ethernet estandard, tots els equips en el vermell tindran direccio
unadirecci6 IP, a més se li donaran nom a cada un. La comunicacié de PROFINET en temps
real (RT) es realitza a través d'aquest nom i al disposar de direccid IP, també es pot accedir
a altres serveis tipics d'Ethernet, com seria per exemple el servidor web d'un PLC.

Aplicaciones Aplicaciones PROFINET
il
= HTTP R Datos en
* SNMP Datos Estandar .
. DHCP tiempo real

i
L
— - I

Figura 14. PROFINET
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4.6. Sensors

En cas de que el projecte es volgués instal-lar a la fabrica, els sensors necessaris son 3
cabalimetres i un sensor de temperatura. A continuacio, es mostra els models escollits i les
seves caracteristiques principals. Es pot obtenir una informacié més amplia als annexes del
projecte.

4.6.1. Cabalimetre

El cabalimetre que s’ha triat és un cabalimetre massic de tipus Coriolis que son els més
precisos i els que s’adapten més a qualsevol tipus de producte.

El funcionament basic dels cabalimetres de Coriolis es basa en els principis de la mecanica
del moviment. A mesura que el liquid es mou a través d'un tub vibrant es veu obligat a
accelerar a mesura que es mou cap al punt de vibraci6 d'amplitud maxima En el seu lloc, el
liquid desaccelerant s'allunya del punt d'amplitud pic a mesura que surt del tub. El resultat
és una reaccio de rotacio del tub de flux durant les condicions de flux a mesura que passa a
través de cada cicle de vibracio.

El model que hem triat i que s’adapta millor a les nostres necessitats €s el mesurador de cabal
Emerson Micro Motion Serie F concretament el model FO50P, juntament amb el transmissor
Micro Motion 1700 el qual ens permet obtenir cabal massic o cabal volumeétric amb una
sortida en de 4-20 mA.

Figura 15. Cabalimetre Emerson Micro Motion Serie F
Les principal especificacions son les seguents:

- Capag de mesurar fins a un cabal maxim de 4570 kg/h (aproximadament 4570 I/h) i
un nominal de 2287 kg/h, és a dir, pot mesurar sobradament el cabal que circula per
qualsevol de les tres entrades de reactius.

- S’ha escollit aquest model perque s’adapta a les canonades de DN15.

- Per obtenir el valor del cabal que mesura el sensor s’utilitzara la sortida analogica
que és préviament sensada pel transmissor de 4 fils i té un rang de 4-20 mA.

- Alimentacié del transmissor en CA: de 85 a 265 V CA, 50/60 Hz, 6 watts tipic, 11
watts maxim.

4.6.2. Sensor de temperatura Pt100

El sensor de temperatura Pt100 és ’elegit per a mesurar la temperatura del reactor.

Els sensors Pt100 son un tipus especific de detector de temperatura RTD (detector de
temperatura por resisténcia). La caracteristica més important dels elements Pt100 és que
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estan fabricats amb plati amb una resisténcia electrica de 100 ohms a una temperatura de 0
°C y és amb diferéncia el tipus més comu de sensor RTD.

El model que hem triat i que s’adapta millor a les nostres necessitats €s el sensor de
temperatura Rosemount™ 214C RTD juntament amb el transmissor de temperatura
Rosemount™ 148.

Figura 16. Sensor de temperatura Rosemount™ 214C RTD

Les principal especificacions son les segients:

- Té la capacitat de mesurar temperatures dins del rang de —196° y 600 °C, per tant,
pot mesurar sobradament les temperatures a les que pot estar el reactor.

- El senyal de sortida que préviament esta sensada pel transmissor (transductor) és de
2 fils i té un rang de 4 a 20 mA.

4.7. Actuadors

En aquest punt, s’explica els models i especificacions principals de les valvules i bombes
utilitzades.

4.7.1. Valvules

En aquest projecte, s’utilitzen dos tipus de valvules diferents per fer I’automatitzacio del
procés. Tenim les valvules tot o res i les valvules proporcionals.

e Valvules tot o res:

Aquestes valvules s’utilitzen a les dues desviacions de vapor, a les sortides de la purga i del
reactor 1 a les dues desviacions d’aigua.

Com a seguretat, s’han d’utilitzar diferents tipus de valvules tot o res depenent del lloc on
s’instal-len. Concretament s’utilitzaran Vvalvules normalment tancades i valvules
normalment obertes de simple efecte. Les normalment tancades s’utilitzen en les dues
desviacions de vapor i en les sortides de la purga i del reactor. Per accionar 1’electrovalvula
s’han de donar 24V DC. Si es dona 24V, ’actuador pneumatic s’obrira i deixara passar el
fluid, sino, es tancara. Les electrovalvules tot o res normalment obertes, s’utilitzen en les
dues desviacions d’aigua. La valvula estara obert quan se li doni OV, en aquest moment, la
sortida que marca 1’obertura/tancament de la valvula entregara 24V. Si se li dona 24V, la
valvula estara tancada i la sortida dels finals de carrera sera de 0V.
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El model de valvula utilitzat és de la marca Prisma i esta format per un conjunt d’uns quants
elements per a permetre un control automatic. Concretament les parts que formen aquest
conjunt son la valvula, I’electrovalvula, I’actuador pneumatic i la caixa de finals de carrera.

Figura 17. Conjunt valvula i actuador pneumatic
Conjunt valvula de bola de brides amb actuador pneumatic d’alumini:

La referencia del model exacte d’aquest conjunt de valvula de bola de brides amb actuador
pneumatic d’alumini és PRABV1531-34 amb codi d’actuador PAOSS.

Es el model de 25mm de diametre que és la mesura de tots els tubs del circuit escalfador i
refrigerador i és de simple efecte per a que només es necessiti una entrada d’aire per a
accionar-lo.

S’ha triat aquest model de valvula de bola perque compleix perfectament amb la funcio
d’obrir 1 tancar el conducte. El fet d’haver triat una valvula amb brides és perque és el
mecanisme que utilitzen a aquesta fabrica per acoblar els elements als conductes.

La valvula es col-loca en la seva posicid segura en cas de ruptura de la membrana o fallada
de membrana de I’energia auxiliar. Les posicions de seguretat de la valvula poden ser: sense
energia auxiliar oberta o sense energia auxiliar, tancada.

En les dues desviacions de vapor i en les sortides de la purga i del reactor s'escollira la segona
opcid. Aixo vol dir que en cas de tenir un fracas d’energia auxiliar, la valvula del sector de
la pilota es tancara. En canvi, en les dues desviacions d’aigua, si falta energia auxiliar
s'obrira.

- Electrovalvula:

L’electrovalvula és el mecanisme que mitjangant un entrada digital obre o tanca I’entrada
d’aire que acciona I’actuador pneumatic.

En aquest cas s’ha escollit ’electrovalvula Prisma norma NAMUR model EV-500.024C que
és el model de 24V DC.

Per a la seleccio de I'electrovalvula adequada cal tenir en compte diverses factors, un d'ells
és la posicio de seguretat de la valvula, és a dir, si es produeix una fallada d'energia aixo
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obre el cami o el tanca. L’electrovalvula s’ha de configurar depenent de la posicio on estigui
instal-lada com a normalment oberta o normalment tancada.

- Caixa finals de carrera inductius

S’utilitzen les caixes de finals de carrera de la marca Prisma FCI-201 per a poder assegurar-
se que la valvula respon als accionaments que se li donen. Concretament s’utilitza el model
FCI-201 que es el que disposa de dos sensors inductius per a realitzar la funcio de final de
carrera tan per a saber si la valvula s’ha obert o tancat.

Es tracta d’un element de seguretat que tindran totes les valvules.
e Valvula de control:

A les entrades d’aigua i de vapor s’utilitzaran valvules de control. La ra6 per la qual s'escull
aquest tipus de valvules és perque son valvules que permeten posicions intermédies de la tija
i estan construides per a realitzar la regulacio dels fluids amb un control precis.

Les valvules de control estaran equipades amb un posicionador electropneumatic, alimentat
per 24 V. No és necessari utilitzar una electrovalvula, ja que aquestes valvules no faran
treballs de tall o obertura de canonades.

La valvula de control escollida sera el model 3241 amb accionador pneumatic model 3725,
de la marca Samson i el posicionador model 3725 de la marca Samson.

Figura 18. Conjunt valvula, accionador pneumatic i posicionador
La valvula de control té les seglients caracteristiques:

- Construccid: Valvula lineal

- Utilitzacio: Aplicacio de baixa pressio, aplicacio de regulacio, criogenia
- Execucio: DIN

- Temperatura ambiental: 196 fins a 450 °C / -320.8 fins a 842 °F

- Energia auxiliar: pneumatic

- Pas nominal: DN 15 fins a DN 300

- Pressié nominal: PN 10 fins a PN 40

Els accionadors pneumatics sén accionaments de membrana enrotllable i molles internes.
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Caracteristiques:

- Dimensionament per a la pressio de control fins a 6 bar (90 psi)

- Carreres nominals de 7,5 a 30 mm

- Alta forca d'empenta i velocitat de posicionament

- Friccié minima

- Diversos marges nominals de senyal de control

- Canvi del marge nominal del senyal i reversio de la direccid de moviment sense
necessitat d'eines especials

- Posicio de seguretat: Els posicionadors tenen dues possibles posicions de seguretat
en funcio de I'execucid, que son efectives quan la membrana es descarrega de pressio
0 en cas de fallada de I'energia auxiliar: "Tija sortint de la unitat (FA)": la tija de la
unitat es mou a la seva posicié final inferior. "Tija entrant a la unitat (FE)": la tija
entra a la unitat per la forca de les molles.

El posicionador electropneumatic és d'efecte simple, per a valvules de control pneumatic i
el seu punt de consigna és un senyal eléctric de 4 a 20 mA procedent del regulador que
converteix el senyal pneumatic proporcional en el convertidor.

4.7.2. Bombes

Degut a que els cabals necessaris a les tres entrades de reactius son molt semblants, les
bombes utilitzades sén iguals. Els cabals necessaries varien d’entre 900 I/h (catalitzador i
reductor) fins a 2000 I/h (premix) i el material que passa a travées de la bomba sera liquid tot
i que la seva viscositat pot variar, a més a més, s’ha de protegir la bomba perque es tracta de
productes quimics.

Unes bombes que s’adapten molt bé a aquest tipus d’entorn i d’aplicacid son les bombes
lobulars que tenen les caracteristiques de que ocupen poc espai perqué sén molt compactes,
tenen baixos costos de manteniment i s’adapten molt bé a liquids de gran viscositat gracies
a la seva estructura i manera de funcionar.

Concretament s’utilitza la bomba SSP Seérie N, el model N1-000L-HO7. Les principals
caracteristiques d’aquesta bomba és que pot arribar a proporcionar un cabal de 2300 1/h 1 pot
aguantar fins a 7 bars de pressio, les quals s’adapten perfectament a les nostres necessitats.

Figura 19. bomba SSP Série N
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PUMP MAXIMUM APPROX
MODEL SPEED DISPLACEMENT
(RPM) LITRES/HOUR
N1-000S-HO7 1000 1230
N1-000L-HO7 1000 2316
COMPONENT Nm Ibft
Rotorcase Front Cover Nut 8.0 6.0
Rotor Retention Disc Screw 5.0 3.7
PUMP MODEL PORT SIZE DISPLACEMENT MAXIMUM DISCHARGE MAXIMUM
PRESSURE SPEED
in mm |gal/100rev | 1/100rev Ibf/in? bar rpm
N1-000S-HO7 Va 6 0.45 2.05 100 7 1000
N1-000L-HO7 VA 12 0.85 3.86 100 7 1000
1 25

L’accionament d’aquesta bomba es realitza mitjangant un motor eléctric, el qual ha de poder
arribar als 1000 rpm que son els que proporcionen els 2300 I/h maxims que pot subministrar
la bomba escollida tal com es pot observar a les taules anteriors. També ha de poder tindre
suficient forca per impulsar el liquid als 7 bars maxims, per fer-ho tal com s’observa a la
taula dels components, el rotor pot arribar a proporcionar un parell motor de 8 Nm.

El motor electric escollit és el Motor Siemens de 2 CV 1500 B3 230/400V IE3 1LE1001-
O0EB42-2FA. Es tracta d’un motor asincron de 1,5 kW, pols, un parell motor de fins a 10
Nm, amb una velocitat angular maxima de 1500 rpm i amb una freqiiéncia de 50 Hz en
condicions nominal. L alimentacié d’aquest motor és de 230 V en triangle i 400 V en estrella
a 50 Hz (es connecta en estrella). S’ha escollit el model amb una brida de tipus B5 per a
poder realitzar I’encaixament amb la bomba. Totes aquestes caracteristiques confirmen que
el motor s’adapta perfectament a les necessitats de la bomba utilitzada per impulsar els
reactius.

Per alimentar el motor eléctric es necessaria una font d’alimentacié capa¢ de proporcionar
400 V (connexid en estrella) i 1,5 kW. Una font d’alimentaciéo que s’adapta a aquestes
condicions és la PM240 IP20 FSA U 400V 1,5kW amb referencia 6SL3224-0BE21-5UAQ.
Aguesta font té un rang tensio de 380 — 480V, una potencia de 1,5 kW i grau de proteccio
1P20.

4.8. Variador de freqiéncia

Per a poder controlar les velocitats a la que giren els motors electrics que impulsen les
bombes, s’utilitzen variadors de freqiliencia, ja que es tracta de la solucid6 més Optima.

S’ha decidit utilitzar els variadors de freqiiéncia SINAMICS de la marca Siemens que estan
formats per les series V, G i S. Per tal de poder realitzar tots els ajustos necessaris des del
Tia Portal, es necessari instal-lar el software SINAMICS Startdrive, el qual es descriu al
apartat 4.4.3.
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e SINAMICS V:
Els equips pertanyents a la série V, ofereixen una serie de solucions molt economiques per
a la maquinaria més senzilla i de menors dimensions. Depenent de I'equip utilitzat, es tenen
disponibles diferents modes de control: des del “classic” V/f en llag obert, és a dir, sense
realimentacio, fins a modes de control amb realimentacio de velocitat, i fins i tot, posicié del
motor. Els models disponibles son el V20, el V70 i el V90.

e SINAMICS G:

La familia de SINAMICS G s'implementa en maquines utilitzades per al transport de
mercaderies, bombeig, ventilaci, etc., és a dir, per a modes de control en llag obert (V/f) 0
regulacié vectorial en llag tancat, amb controls de velocitat o parell; encara que alguna unitat
de control d’aquesta série inclou el control de posicio, pero aixo sera una cosa puntual. Dins
d’aquesta serie existeixen subseries les quals disposen de més models que es diferencien
segons el tipus constructiu i per altres caracteristiques especifiques . Aquestes subséries son
les G110, G120, G130 i G150.

e SINAMICS S:
Els equips de la serie SINAMICS S s'implementen en maquines de produccid (envasament,
embalatge, maquinaria téxtil, de paper) i maquines d’eina. Permeten utilitzar control V/,
regulacio vectorial i servorregulaci, sent els dos Gltims els més utilitzats. Generalment, son
maquines amb més d'un eix (motor), tot i que es disposa de solucions per a un dnic eix
(SINAMICS S110 i S120 mono-eix). També hi ha una altra solucié puntual amb el S150 per
a uns tipus de maquines concretes (centrifugadores, talladores transversals...).

e Variador de freqliencia utilitzat:

En aquest projecte, el variador utilitzat és de la familia SINAMICS G, concretament el
G120P ja que es tracta d’un convertidor utilitzat en maquines de bombeig i ventilacio.
Funciona amb una unitat de control especifica per a aquest tipus d’equips, la CU230P, la
qual aporta funcions utilitzades en aquestes maquines i de la qual es deriven diferents models
que es diferencien, principalment, pel sistema bus utilitzat per comunicar-se amb el PLC.
Com que ens interessa realitzar una comunicacio per PROFINET, la CPU escollida és la
CU230P-2 PN. Per a controlar la velocitat del motor s’han ajustat els parametres del variador
per a que realitzi un control V/f (classe d’aplicacio: Standard Drive Control (SDC)). Un altre
ajust important a realitzar quan es descriuen els parametres del motor és que la carga que ha
de suportar el motor és una carga dinamica que depén de la velocitat ja que a major flux del
reactiu, major sera el parell resistent que haura de contrarestar el motor.

Figura 20. Variador de frequéncia G120P
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4.9. Controlador PID

El control per PID s’utilitza per a obtenir el valor d’obertura de les valvules d’entrada d’aigua
I vapor i per a obtenir la velocitat de gir de les bombes de les tres entrades de reactius.
L'algoritme del control PID té tres parametres diferents: el proporcional, l'integral i el
derivatiu. El valor proporcional depén de I'error actual; I'Integral depén dels errors passats; i
el Derivatiu és una predicci6 dels errors futurs. La suma d'aquestes tres accions es fa servir
per ajustar el procés per mitja d'un element de control com la posicié d'una valvula de control
0 la velocitat de gir d’una bomba. Els membres de la familia de controladors PID inclouen
tres accions: proporcional (P), integral (1) i derivativa (D). Aquests controladors son els
anomenats P, PI, PD i PID.

e Control proporcional (P):

A l'algoritme de control proporcional la sortida del controlador (u(t)) és proporcional al
senyal d'error (e(t)):

u(t) = Kp * e(t)

On Kp és el guany proporcional ajustable.
e Control proporcional integral (PI):

Accid de control proporcional-integral, és una combinacio entre aquests dos tipus de
reguladors i es defineix mitjancant:

u(t) =[Kp * e(t)] + [ Kp Ti * | e(t)dt]

El temps d'integracio Ti regula la velocitat de I'accié de control, per la qual cosa la sortida
del controlador varia en relacio amb el temps en que ha romas I'error. Amb una accié
proporcional, la resposta del controlador sera instantania a la deteccidé del senyal d'error,
mentre que I'accio Integral sera I'encarregada d'anul-lar totalment I'error, ja que amb un petit
error positiu sempre donara una acci6 de control creixent, i si fos negatiu el senyal de control
sera decreixent. Per tant, I’error en regim permanent sera sempre zero.

e Control proporcional derivatiu (PD):

Accid de control proporcional-derivativa, es defineix mitjancant:
u(t) =[Kp * e(t)] + [Kp * Td * de(t) dt]

On Td és una constant de temps anomenada temps derivatiu. Quan la velocitat de variacio a
I'entrada del sistema és rapida, la resposta del regulador és molt brusca. A causa de l'accid
derivativa, aquest tipus de controlador té el desavantatge d'amplificar senyals de soroll i
afegir amortiment al sistema, encara que és molt recomanable en casos en que el senyal
d’error varia en el temps de forma continua i s’ha d’actuar rapidament.

e Control proporcional integral derivatiu (PID):
Accid de control proporcional-integral-derivativa, aquest tipus de regulacié intenta aprofitar

els avantatges de cadascuna de les tres accions de control individuals. L'equacié d'un
controlador PID es defineix mitjangant:

u(t)=[Kp * e(t)] + [ Kp Ti + [ e(t)dt] + [Kp * Td * de(t) dt]
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5 Programa PLC

A continuacio, es descriu detalladament el desenvolupament dels programes PLC, que
contenen la logica de funcionament, aixi com la configuracio de xarxes i equips que aquests
PLC controlen.

5.1. Estil de Programacio

El programa realitzat segueix una estructura relacionada amb els estats descrits a la guia
GEMMA. Totes les funcions i blocs d’organitzacio realitzen les seves accions quan el teoric
GRAFCET de la guia GEMMA ho indica.

Principalment, el llenguatge de programacio utilitzat és el de diagrama de contactes (KOP)
i en menor mesura el llenguatge SCL.

Les funcions incloses al Grup GRAFCET descrit a 1’apartat 3.6 son les encarregades de
organitzar tot el programa perque sén les que representen el GRAFCET de la guia GEMMA.
Pel que fa al tipus de programacio, s’utilitza la programaci estructurada i la modular.

Es estructurada perqué s’utilitzen estructures selectives en les quals s'avaluen les condicions
i en funcid del resultat de les mateixes es realitzen unes accions o altres i també perqué hi ha
estructures repetitives (ob ciclics) en les quals es realitzen sequéncies d'instruccions que es
repeteixen un nombre determinat de vegades.

Es modular perqué hi ha blocs logics que es reutilitzen per a tasques estandard, com ara
I’activacio o desactivacio de PIDs.

5.2. Configuracio6 de Xarxes i Equips

El primer pas de la nostra programacio sera la configuracio de les nostres xarxes i equips des
de TIA PORTAL.

S’ha d'indicar quin maquinari sera utilitzat en el nostre projecte, per aixo es selecciona, des
de les llibreries que ens ofereix TIA PORTAL, tots els dispositius que formaran part del
nostre projecte.

Un cop s’ha seleccionat el nostre maquinari, haurem de configurar una xarxa mitjangant la
qual es comunicaran els nostres equips.

Els equips es comunicaran per PROFINET i per tant, s'haura d'assignar una adreca IP a cada
un dels nostres equips. Aquestes son els equips configurats, juntament amb la seva adreca
IP:

Nom Equip Descripcio Adreca IP

PLC_Ctrl_Temp_Reactor PLC CPU 1513-1 PN 192.168.0.1

PC-System_Ctrl_Temp_Rct | Estaci6 PC SIMATIC amb | 192.168.0.2
WinCC RT Advanced

Accionament_ERP Variador de frequéncia per | 192.168.0.5
I’entrada  ERP  G120P
CU230P-2 PN

Accionament_ERC Variador de frequéncia per | 192.168.0.6
I’entrada  ERC  G120P
CU230P-2 PN
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Accionament_ERR

Variador de frequéncia per | 192.168.0.7
I’entrada G120P CU230P-2

PN

Aquest és I’aspecte que presenten els equips una vegada han estat configurats.

Dispositivos

IE Vista topolégica "ﬂh Vista de redes

¥ ] AutoReactorTFG
¥ Agregar dispositive
o gﬂ;, Dispositivos y redes :
13 :g. PLC_Ctrl_Temp_Reactor [CPU 1513-1 PN]
» [Q PC-System_cCtrl_Temp_Rct [SIMATIC PC ..
13 7ﬁ Accionament_ERC [G120P CU230P-2 PN]
» |32 Accionament_ERP[G120P CU230P-2 PN]
» (32 Accionament_ERR [G120P CU230P-2 PN]
» i Dispositivos no agrupados
> :.’ Datos comunes
+ (5] Configuracién del documento

» (g idiomas yrecursos
» [ Accesos online
» [ Lector de tarjetasimemoria USE

¥ | % Conectarenred 1§ C

Conexién H < | £} Relaciones § |g|j@|@!

PLC_Ctrl_Temp...
CPU 1513-1 PN

PC-System_Ctrl...
SIMATIC PC Stat...

PNMIE_1: 192.168.0.1 ‘

Accionament_...
G120F CU230P-...

PNNE_1

Accionament_...
G120F CU230P-...

Accionament_...
G120F CU230P-...

PLC_Ctrl Temp . PLC_Ctrl Temp_... PLC Ctrl Temp ...

[PNAE_1: 192.168.0.5 [PNAE_1: 192.166.0.6] [PNAE_1: 192.168.0.7]

Figura 21. Esquema xarxes i equips

AutoReactorTFG » Dispositivos y redes

i

Com es pot observar a la imatge anterior, s'ha creat una xarxa PROFINET (color verd) amb
tots els dispositius que hi pertanyen. A l'arbre del projecte també veiem que s'han creat les
diferents carpetes associades de cadascun dels equips nombrats.

5.2. Llistat de Entrades, Sortides, Marques i Variables Internes

AutoReactorTFG » PLC_Ctrl_Temp_Reactor [CPU 1513-1 PN]

IE‘ Vista topolégica @ Vista de redes Hﬂ‘f Vista de dispositivos \_
= J Vista general de dispositivos u
&l :
ﬂ ... | Médulo
™
¥ PLC_Ctrl_Temp_Reactor
» Interfaz PROFINET_1 =
v v v DQ 8x24VDC/2AHF_1
AAQ 4xUNIRTDITC [ 2xUN 5... ..
100 0 1 n 3 L 5 6 B
bl DI 16x24VDCEBA_1
Perfil seporte_0 I = ]
EIE ;
v v
<[] [3] [ro0% F v @ <] ® B
|S Propiedades H’_i..lnformacién y" %! Diagnéstico ‘
General Variables 10 " Constantes de sistema ]l Textos [
Nombre Tipo Direccién Tabla de variables Comentario
@ S_EvSP Bool %Q0.0 Sortides_Fisiques Sortida Ev. Sortida Purga
4 5_EvSR Bool %Q0.1 Sortides_Fisiques Sortida Ev. Sortida Reactor
@ S_EvDsV Bool %Q0.2 Sortides_Fisiques Sortida Ev. Desviacié Superior Vapor
4 S_EvDiv Bool %0Q0.3 Sortides_Fisiques Sortida Ev. Desviacié Inferior Vapor
<@ S_EvDsA Bool %Q0.4 Sortides_Fisiques Sortida Ev. Desviacio Superior Aigua
4 S_EvDiA Bool %Q0.5 Sortides_Fisiques Sortida Ev. Desviacio Inferior Aigua
Bool %Q0.6
Bool %Q0.7

Figura 22. Moduls entrades i sortides
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Per definir les entrades i sortides corresponents a cada ET, cal seleccionar dins de cada modul
d'E/S quina adreca tindra cadascuna.

En el cas d'una entrada digital s'indicara que es tracta d'una variable booleana i per tant,
I'adreca sera %l XX.X.

En el cas d'una sortida digital s'indicara que es tracta d'una variable booleana la adreca de la
qual sera %Q XX.X.

En el cas de les entrades analogiques caldra indicar que és una variable de tipus Word de 16
bits, la nomenclatura dels quals sera %IWXX

Pel que fa a les sortides analogiques, seran variables de tipus Word amb un format %QWXX

e Llistat complet de les entrades del PLC:

Nom Tipus | Direccio6 | Descripci6
de
dades

E_EVEA | Bool %I18.0 Senyal d'error de la valvula d'entrada d'aigua.

E_EVEV | Bool %I8.1 Senyal d'error de la valvula d'entrada de vapor.

E_EvDsV | Bool %I8.2 Senyal obertura/tancament valvula desviacié superior de

vapor.
E_EvDiV | Bool %I18.3 Senyal obertura/tancament valvula desviaci6 inferior del
vapor.
E_EvDsA | Bool %I8.4 Senyal obertura/tancament valvula desviacio superior de
’aigua.

E_EvVDIA | Bool %I8.5 Senyal obertura/tancament valvula desviacié inferior del

vapor.
E EVSP | Bool %18.6 Senyal obertura/tancament valvula sortida purga.
E EVSR | Bool %I8.7 Senyal obertura/tancament valvula sortida reactor.
E CERP | Int IWO0 Cabalimetre de I’entrada de reactius de la premix.
E CERC | Int IW?2 Cabalimetre de I’entrada de reactius del catalitzador.
E CERR | Int W4 Cabalimetre de I’entrada de reactius del reductor.
E Pt100 | Int IW6 Sensor de temperatura del reactor.
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e Llistat complet de les sortides del PLC:

Nom Tipus | Direccio6 | Descripcio

de

dades
S EVSP | Bool %Q0.0 | Sortida Ev. Sortida Purga.
S EVSR | Bool %Q0.1 | Sortida Ev. Sortida Reactor.
S _EvDsV | Bool %Q0.2 | Sortida Ev. Desviacié Superior VVapor.
S_EvDiV | Bool %Q0.3 | Sortida Ev. Desviacio Inferior Vapor.
S_EvDsA | Bool %Q0.4 | Sortida Ev. Desviacid Superior Aigua.
S_EvDIA | Bool %Q0.5 | Sortida Ev. Desviacid Inferior Aigua.
S EVEA | Int %QW1 | Sortida Ev. Entrada Aigua.
S EVEV | Int %QW?2 | Sortida Ev. Entrada Vapor.

e Marques:

Pel que fa les marques, només s’utilitzen per a configurar els flancs de pujada i baixada de

per exemple els senyals d’entrada de les entrades digitals.

e Variables Internes:

Per emmagatzemar les variables internes usades al programa s'han creat blocs de dades (DB).

Els blocs de dades (DB) es creen al programa d'usuari per emmagatzemar les dades dels
blocs logics. Tots els blocs del programa d’usuari poden accedir a les dades d’un DB global.

Els DB creats es mostren al apartat 5.4.4

5.3. Programa

A continuacio, es descriu la logica programada dins del PLC CPU 1513-1 PN.

El programa té la seglient estructura:

62




Ejecucion ciclica del programa

Blogue de arranque (OB 100)
Se ejecuta una vez después de, pore , el encendido

U

Inicio del iempo de supemision de adoJ

11

Lectura de los estados de las senales de los modulcs <}:M
y almacenamiento de los datos en laimagen de proceso (PAE)

JL

Ejecucion del programa en el OB1
(ejecucion ciclica)
Eventos {alanma ciclica, alarmas de proceso, efc )
llamada a otros OBs, FBs_FCs, elc.

1l

Escritura de la imagen de proceso de salidas ¥ uu:,'\ Modulo de
(PAA} enlos modulos de salida salida

]

Modulo de

| entradas

N\
\\\\

e
RN

Blooue.
08 1k{"—v

"

ncc
B mm
Doo
O —

Ciclode la CPU

Figura 23. Estructura ciclica del programa

Hi ha un bloc d’arrancada que només s’executara al moment en el qual el PLC passi d’estar
parat (STOP) ha esta en funcionament (RUN).

Després es realitza una lectura dels sensors i els actuadors i es guarden els valors a la
memoria. En el nostre cas, aquesta lectura es fa de manera simulada.

Amb aquests valors es realitzaran els calculs de totes les sortides dels PID’s, es comprovaran
que els sensors no sobrepassin cap valor limit dins del bloc de les alarmes, es comprovara si
des de la pantalla SCADA s’ha pitjat algun interruptor o canviat algun valor de qualsevol
variable, sortida o entrada i es realitzara les accions pertinents depenen de si estem al inici,
entremig o final de la reaccio.

Amb totes aquestes accions es definiran els valors que han de tindre les sortides en aquell
instant i s’enviaran aquests valors a les sortides fisiques del PLC i tornara a comengar el
procés ciclic.

5.4 Blocs de Programa

La part de control programada al PLC s'ha estructurat per grups, que contenen al seu torn els
blocs utilitzats per a cadascuna de les accions a realitzar en I'aplicaci6. El haver-los
estructurat aixi és només per a major claredat, pero no té cap implicacié des del punt de vista
de la execucid dels mateixos. També es poden observar fora d'aquests grups, els blocs
d'execucid ciclica programa (OB1) i el d'execucio en l'arrencada (OB100).

5.4.1. Blocs d’organitzacio (OB)
El llistat de blocs d'organitzacié (OB) és el segiient:
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e Startup (OB100):
Es tracta del bloc d’arrencada. Es un OB que només s'activa una vegada, quan el PLC passa
d'estar aturat (STOP) a estar arrancat (RUN).

» Segmento 1: ObrirlAccionar Sortida Ev. Desviacié Superior Aigua

4 Segmento 2: ObrirlAccionar Sortida Ev. Desviacio Inferior Aigua

4 Segmento 3: Visibilitat del polsador "Iniciar/Reiniciar_Reaccié®.
Figura 24. Startup (OB100)

Acciona les sortides de les desviacions superior i inferior d’aigua perque son electrovalvules
N.O. i han d’estar tancades al iniciar el programa. També es fa apareixer el polsador
“Iniciar/Reinciar Reacci6” a la pantalla Inici.

e Main (OB1):
El OB1 conté, separades per diferents segments, les crides a totes les funcions (FC) de la
instal-lacio.
Segmento 1: Lectura de les Entrades Fisiques
Segmento 2: Simulacié dels sensors, les entrades digitals i tot el necessari pera la simulacic del reactor
Segmento 3: Grup Alarmes
Segmento 4: Grup GRAFCET
Segmento 5: Grup Manicbres
Segmento 6: Preparacit de les sortides

Segmento 7: Accionament de les sortides fisiques

v v w w v v w v

Segmento B: Accions posteriors al accicnament de les sortides fisiques

Figura 25. Main (OB1)

Tal com es pot observar, es criden les funcions seguint I’ordre explicat al apartat 5.3.

e o0b_Escalfament:
Aquest bloc d’organitzaci6 (OB) és de tipus interrupciO ciclica perque conté un PID. Té un
temps de cicle baix i t¢ més prioritat que el OB Main. Executa la maniobra d’escalfament
del reactor.

» Segmento 1: Obertura de les desviacions superior i inferior de vapor.

¥  Segmento 2: PIDEscalfament

%DB2S
FID.

Excalfament
“db_Entrades”
Entrades. PID_Compact
Sincronitzacio &
—— =)
" db_Panalla”
Pantalla
Tempbaigate o
db_Entrade:
ENEE P00 oy, Output -
Input_PER Output_PER

Output_PAM —

—
—
—
—_
“db_
EvProporcionalz
EvProporcionals.
= — Stte EV
State
“db_
EvProporcionals’ %D82.08X11.4
EvProporcionals. db_Alame
Mods ctivate_ Alame.
E Earon g ETOPID_ERR
— Modehcivate
ErmorBits
“do_
EvProporcionalz
EvProporcionals
Mode_EV
Mode .

» Segmento 3: Captamentde quan la TempDesitjatRet s'iguala per primera vegada amb el valor del sensor Pt100
» Segmento 4: Temporitzador per a donar temps a que s'estabilizi la temperatura del reactor

Figura 26. ob_Escalfament
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Una altra funcié que realitza és activar un temporitzador quan la temperatura del sensor
s’iguala per primera vegada amb la consigna, aixi, es deixa un temps per a que s’estabilitzi
abans de poder passar a la segtient finestra de la pantalla Inici.

e 0b_Refrigeracio:
Aquest bloc d’organitzacié (OB) és de tipus interrupci6 ciclica. Déna inici a la maniobra de
refrigeracio del reactor.

-

Segmento 1: PID Refrigeracic
%DB26
*db_Entrades". PID_Refrigeracio
Entrades PID_Compact
Sincronitzacio Y m
_M_ EN ENO
“db_Pantalla®
Pantalla “db
TempDesitjatRct i -

E d Selfowi EvProporcionals®.
*db_Entrades” EvProporcionals
Entrades.Pt100 — jnput Output — VG_PIDEVEA

Input_PER Output_PER

Output_PWM —

—

—_

“db_ —

EvProporcionals® —_
EvProporcionals

F.cu:arErrorPlDT *db_
EA— ErrorAck EvProporcionals®

*db_
EvPropercionals®

EvProporcionals.

ModeActivate_

EA — ModeActivate

*db_

EvProporcionals®

EvProporcicnals.
Mode_EA Mode

Figura 27.

State

EvProporcionals.
State_EA

%DB2.DBX11.1

*db_Alarmes”

Alarmes.
Error —q ErrorPID_EA

ErrorBits

ob_Refrigeracio
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e 0b_EntradesReactius:
Aquest OB també és de tipus interrupcid¢ ciclica i conté els PID que calculen la sortida que
se li passa als variadors de frequéncia.

¥  Segmento 1: PID Premix

%WB27
“PID_Pi 3
*db_Entrades” DFEme
Entrades PID_Compact
Sincronitzacio &
_l/ |— EN ENO
*db_Pantalla”
Pantalla *db_variadors"
CbIDesitjatERP Setpoint Variadors.VG_
PIDERP
*db_Entrades” ROpL
Entrades Output_PER
CabalimetreERP Input Output_PWM — .
Input_PER
Put —
—_
—_
—
*db_variadors*®
Variadors 'F!b_V'arledor:'
AcusarError_ERP — ErrorAck Variadors State_
Ll State — ERP
%B2.DBX11.2
*db_variadors® =db Alarmes®
Variadors »‘-Iar_r:e‘ .
ModeActivate Y by
b i ErrorPID_ERP
ERP — ModeActivate E"'ur
ErrorBits
*db_variadors®
Variadors.Mode_
ERP — Mode -

» Segmento 2: PID Catalitzador

» Segmento 3: PID Reductor

Figura 28. ob_Entrades reactius

5.4.2. Funcions (FC)

El llistat de totes les funcions (FC) és el seguent:

e fc_LecturaEntrades:
Aquesta funci6 s’encarrega de llegir els valors de les entrades de les valvules tot o res, de
les valvules proporcionals i les entrades analogiques on van connectats els sensors i guardar-
los a variables globals que son les que s’utilitzaran per a realitzar tots els calculs necessaris
per a obtenir els valors de sortida dels actuadors.
Mentre el programa sigui simulat, aquestes entrades s'accionaran des del
fc_SimulacioEntrades. Si s'utilitza a un reactor real, llavors les senyals de les entrades si que
serien reals.
Es pot dividir el FC en els segments que llegeixen entrades digitals i els segments que
Ilegeixen entrades analogiques.

66



¥  Segmento 1: Edicié variable global del valor d'entrada de |a senyal oberturaitancament Ev. desviacié superior del vapor

“db_EvTotRes".

wg 2 EvTotRes VGE_
"E_EvDsV* EvDsV
{e | {s pb—
W16

"M_PEntvDs\V"

“db_EvTotRes".

W8 .2 EvTotRes VGE_
"E_EvDsV" EvDsV
In L
{N | {R p—
W17

*M_NEntEvDsV*

Segmento 2: Edicié variable global del valor d'entrada de la senyal obertura/tancament Ev. desviacié inferior del vapor
Segmento 3: Edicié variable global del valor d'entrada de la senyal obertura/tancament Ev. desviacié superior d'aigua
Segmento 4: Edicic variable global del valor d'entrada de la senyal oberturaitancament Ev. desviacié inferior de I'aigua
Segmento 5: Edicio variable global del valor d'entrada de la senyal obertura/tancament Ev. sortida purga

Segmento 6: Edicid variable global del valor d'entrada de la senyal oberturaitancament electrovalvula sortida reactor
Segmento 7: Edicid variable global del valor d'entrada de la senyal d'error de I'electrovalvula d'entrada d'aigua

Segmento B: Edicié variable global del valor d'entrada de la senyal d'error de I'electrovalvula d'entrada de vapor

v v v wv v v v v

Segmento 9: Variable per sincronitzar I'cbtencio dels valors dels sensors amb el OB ciclics dels PIDs

Figura 29a. fc_LecturaEntrades

Cada vegada que es detecta un senyal de pujada o baixada a una entrada digital, es posa a 1
0 a 0 la variable global que correspongui.

- Segmento 9: Variable persincronitzar I'obtencio dels valors dels sensors amb el OB ciclics dels PIDs

w Variable que s'utilitza per a evitar que els ob ciclics puguin accedir a les
variables que emmagatzemen el valor de les entrades fisiques on estan
connectats els sensors, mentre s'esta passant aquests valors a aquestes
variables. Quan la variable “Sincronitzacio® és 1, significa que s'estan passant
aquesta valors. Quan es 0, ja es potaccedir sense cap problema a les
variables que emmagatzemen el valor dels sensors....

“db_Entrades”. “db_Entrades",
Entrades. Mode_ Entrades.
Simulador Sincronitzacio

} {5 F—

¥  Segmento 10: Lectura del sensor Pt100 (entrada %IW6)

w El sensor Pt100 que s'utilitzaria al instalar el sistema al reactor real, transmet una senyal de 4 a 20 mA a I'entrada analégica
%IW6 que es tradueixen un valer de 0 a 27648 que s'emmagatzema a aquesta entrada.
El sensorescollit, es capac de mesurar valors entre <196 °C i 600 °C.
Només es realitzara la lectura de I'entrada analdgica si es decideixinstalar el programa al reactor real i per tant, també sies
suprimeix totes les funcions del grup Simulacié (a la funcio fc_SimulacicEntrades, és on es posa la variable Mode_Simulador a

1).
“db_Entrader
Entrades Miode_ NORM_X SCALE_X
Simulador int to Real Real to Real
1/t N E EN
- "db_Entrades. FEE—MIN “db_Entrader
RIWS Entrades Pt100. . . T Entrades Pt100
- Normalitzada 'db_Entrades
E_PUOT — VALUE ar Entrades P00
—— = Nomalitzada E
B00.C — pAx

Segmento 11: Lectura del sensor cabalimetre de I'entrada de reactius de la premix (entrada %IWO0)
Segmento 12: Lectura del sensor cabalimetre de I'entrada de reactius del catalitzader (entrada %IW2)

Segmento 13: Lectura del sensor cabalimetre de I'entrada de reactius del reductor (entrada %IVi4)

4 v v =

Segmento 14: Variable per sincronitzar I'obtencio dels valors dels sensors amb el OB ciclics dels PIDs

Figura 29b. fc_LecturaEntrades

En cas de que s’elimini les FC de simulacio, hi ha els segments 9 i 14 per a evitar que els ob
ciclics puguin activar-se quan s’esta realitzant la lectura de les entrades i transportant els
valors a les seves variables globals.
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En les entrades analogiques es necessari realitzar una normalitzacié i escalament dels valors
obtinguts per adequar-los al valors que necessitem.

e fc_SimulacioCabalimetre:

Es tracta d’un FC que mitjangant variables locals i llenguatge SCL, crea la simulacié d’un
cabalimetre. Des del Main es crida tres vegades aquest FC per a simular els cabalimetres de
les entrades de reactius de la premix, el catalitzador i el reductor.

eactius 57 THEN
actius S0 THEN
eactius 75 THEN
eactius €0 THEN
45 THEN
eactius 30 THEN

actius 15 THEN

END_IF;

Figura 30. fc_Simulaci6Cabalimetres

Com es pot observar, la simulacio dels cabalimetres només es realitzara es posi a 1 la variable
“Inici Simulacio” des del fc_ControlSimuladors. S’utilitza la variable sincronitzacié6 com
una espécie de Mutex ja que el valor del cabalimetre és un recurs compartit perque s’utilitza
dins d’aquesta funcio i també en el ob_EntradaReactius i per evitar conflictes, s’evita que es
pugui utilitzar aquest recurs compartit mentre es manipula dins d’aquest FC.

El valor del cabalimetre depen exclusivament del percentatge d’obertura que representa la
velocitat de gir de la bomba d’entrada de reactius. D’aquesta manera, es pot realitzar una
simulacioé més realista del sistema ja que els PIDs notaran que els sensors canvien de valor
depenen de la sortida calculada per ells. Finalment, s’ha limitat el valor del cabalimetre als
valors que pot obtenir cadascun dels cabalimetres reals.
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e fc_SimulacioPt100:
Es tracta d’un FC que mitjancant variables locals i llenguatge SCL, crea la simulacié d’un
sensor de temperatura Pt100.

1 BIF #Inici_simulacio THEN
2 #Sincronitzacio := 17
3 IF #Mode_Escalfar_Reactor THEN
4 IF #S_EntradaVapor >= 90 THEN
5 #Ptl00 := #Ptl00 + 0.8;
6| END_IF;
(A=) IF #5_EntradaVapor >= 75 AND #5_EntradaVapor < 90 THEN
8 #Pt100 := $Ptl00 + 0.7;
s | END_IF;
i0d IF #5_EntradaVapor >= &0 AND #5_EntradaVapor < 75 THEN
11 #Ptl00 := #Ptl00 + 0.6;
12 | END_IF;
133 IF #5_EntradaVapor >= 45 AND #5_EntradaVapor < €0 THEN
14 #Ptl00 := $Ptl00 + 0.3;
15 | END_IF;
le @ IF #5_EntradaVapor >= 30 AND #5_EntradaVapor < 45 THEN
17 #Ptl00 := $#Ptl00 - 0.2;
| END_IF;
185 H IF #S_EntradaVapor >= 15 AND #5_EntradaVapor < 30 THEN
20 $PTl00 := $#Ptl00 - 0.4;
21 | END_IF;
22 IF #S_EntradaVapor >= 5 AND #5_EntradaVapor < 15 THEN
23 #Ptl00 := $Ptl00 - 0.5;
24 | END_IF;
250 IF #S_EntradaVapor < 5 THEN
26 $#Ptl00 := #PrlO0 - 0.6;
27 END_IF;
28 END_IF;

Figura 3la. fc_SimulacioPt100

32% IF $Mode Refrigerar Reactor THEN

33 IF #5_EntradaRigua >= 90 THEN

34 #Ptl00 := #PtloO0 - 1;

35 | END IF:

36 IF #5_Entradahigua >= 75 AND #5_EntradaRigua < 90 THEN
37 #Ptl00 := #Ptl0O0 - 0.8;

3. | END_IF;

38 g IF #5_Entradafigua >= €0 AND #5_EntradaRigua < 75 THEN
40 #Prlo0 := #Ptlo0 - 0.€6;

41 | END_IF;

20 IF #5_EntradaRigua >= 45 RAND #5_Entradaligua < €0 THEN
43 $#PCl00 := $Ptl00 - 0.3;

44 | END_IF:

45 H IF #5_EntradaRigua >= 30 AND #5_EntradaRigua < 45 THEN
46 #Ptl00 := #Pcl00 + 0.3;

47 | END_IF:

s IF #5_EntradaAigua >= 15 AND #5_Entradaligua < 30 THEN
49 #PTtl00 := #Ptl00 + 0.4;

50 | END_IF;

510 IF #5_Entradafigua >= 5 AND #5_Entradaligua < 15 THEN
52 #Ptl00 := #Ptl00 + 0.€;

53 | END_IF;

54 IF #5_EntradaRigua < 5 THEN

55 #PCl00 := $Ptl00 + 0.7;

56 | END_IF;

57 | END_IF;

58 //Indiquem el valor gue ha de tindre el Ptl00 quan les variables Mode_
59 IF #Mode Escalfar Reactor = 0 AND $#Mode Refrigerar Reactor = 0 THEN
60 #Ptl00 := #PtloO0 - 1;

€1 | END_IF;

62 //Limitem els valors del sensor Ptl00 als que tindria el sensor real.
631 IF #Ptlo0 < 0 THEN

64 #Ptl00 := 07

65 | END_IF;

66 [J IF #Ptl00 > #LimitPrl00 THEN

67 #Ptl00 := $LimitPrlol;

€8 | END_IF:

€9 #5incronitzacio := 07

70 | END_IF:

Figura 31b. fc_Simulacié Pt100
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En aquest cas, s’inicia la simulacié amb la mateixa variable que en la simulacié dels
cabalimetres i també disposa de la mateixa variable de sincronitzacio.

El valor del Pt100 depén del percentatge d’obertura de 1’electrovalvula d’aigua o de vapor
d’aquesta manera, s’aconsegueix obtenir una simulacié més realista del sistema. Si el
sistema s’esta escalfant, quan més oberta esta 1’clectrovalvula d’entrada de vapor més
augmentara el valor del Pt100. Si s’esta refrigerant, funciona de manera contraria, ja que una
major entrada d’aigua, faria reduir la temperatura del reactor.

e fc_ControlSimuladors:
Es un FC que té la funci6 de manipular les variables que controlen el
fc_SimulacioCabalimetre i el fc_SimulacioPt100 per a que funcionin correctament quan
facin falta.

Segmento 1: Segmentque serveixper a modificar de manera simulada que els diposits dels reactius s'han buidat.
Segmento 2: Al'etapa Al, es déna inici a la simulacio dels sensors

Segmento 3: Al'etapa F4, es déna inici a la simulacio dels sensors

Segmento 4: Activacio de la simulacic del sensor Pt100 en mode refrigeracio a |'etapa ASFR

Segmento 5: Aturde la simulacié del sensor Pt100 en mode escalfament i dels cabalimetres a I'etapa A6

Segmento 6: Aturde la simulacic del sensor Pt100 en mode refrigeracic i activacic del mode escalfamenta I'etapa F2E
Segmento 7: Aturde la simulacié del sensor Pt100 en mode escalfament i activacio del mode refrigeracio a I'etapa FIR
Segmento 8: Activacio de la simulacic dels cabalimetres

Segmento 9: Aturde la simulacié del sensor Pt100 en mode escalfamentidels cabalimetres a I'etapa F3IR

Segmento 10: Activacié de la simulacic del sensor Pt100 en mode refrigeracic i atur de la simulacic dels cabalimetres

v v v vy v v v v v wv v

Segmento 11: Activacié de la simulaci6 del sensor Pt100 en mode refrigeracié i atur de la simulacio dels cabalimetres

Figura 32. fc_ControlSimuladors

Es pot observar com depenen de I’etapa en la que s’esta, s’activa o es desactiva la simulacid
dels sensors.

e fc_SimulacioEntrades:
Es tractar d’un FC que t¢€ la funci6 de simular les entrades digitals dels actuadors, les quals,
en un sistema real les activarien els propis actuadors pero, en un sistema simulat no existeix
aquesta opcio.

Segmento 1: Activacio variable que indica sis'han de simular o no, els sensors i les entrades fisiques.
Segmento 2: Activacio o desactivacio de Entrada Fisica Ev. Desviacio Superior Vapor

Segmento 3: Activacié o desactivacic de Entrada Fisica Ev. Desviacid Inferior Vapor

Segmento 4: Activacic o desactivacic de Entrada Fisica Ev. Desviacio Superior Aigua

Segmento 5: Activacié o desactivacié de Entrada Fisica Ev. Desviacid Inferior Aigua

Segmento 6: Activacio o desactivacio de Entrada Fisica Ev. Sortida Purga

v v v vy v v v

Segmento 7: Activacit o desactivacic de Entrada Fisica Ev. Sortida Reactor

Figura 33. fc_SimulacioEntrades
El segment 1 s’activa una variable que s’utilitza per a indicar que no s’han de normalitzar ni

escalar els valors d’entrada dels sensors perqué estem en mode simulacio. En cas d’instal-lar
el programa al reactor real, al eliminar totes les FC de simulacid, aquesta variables estaria
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sempre a 0 i per tant, si que es realitzaria la normalitzacio i escalat de les entrades
analogiques dels sensors.

e fc_FiSimulacio:
Funcio6 que serveix per a reiniciar totes les variables que formin part del db_Sensors un cop
s’arriba al punt en el qual es prepara el reactor per a una nova reaccid o reiniciar la que
s’estava duen a terme.

» Segmento 1: Resetde totes les variables de la seccio de Simulacio.

Figura 34. fc_FiSimulacio

Només es desactiva la simulacidé del sensor Pt100 quan totes les altres valvules estan
tancades correctament, que es quan es tanca, al programa principal, les valvules del bloc de
refrigeracio.

e fc_AlarmesActuadors:
En aquest FC s'emmagatzema en variables tots els errors transmesos per les entrades d'error
dels actuadors. No estan els errors de les entrades de reactius perque es transmeten per
PROFINET i la funcié que facilita I'obtencio del les dades, es crida al fc_SortidesFisiques.

» Segmento 1: Errora I'entrada aigua
»  Segmento 2: Errora l'entrada vapor

¥  Segmento 3: Erroren |'cbertura de la Ev. desviacic supericr vapor

P Es deixa uns segons per a donartemps a la valvula a respendre als accicnaments trans...

%DB5
“Temp_
EmorObtEVD=V" *DEZ.DEG.3
“db_EvTotRes" . “db_EvTotRes". “db_Alarmes",
EvTotRes VGS_ EvTotRes VGE_ TON Alarme:.
EvDzV EvDzV Tirme EmorObt_D=V
] | ] {
LI D/‘ IN Q LI
T#10s FT ET

Segmento 4: Erroren el tancament de la Ev. desviacié superior vapor
Segmento 5: Erroren I'cbertura de la Ev. desviacic inferior vapor
Segmento 6: Erroren el tancament de la Ev. desviacié inferior vapor
Segmento 7: Erroren l'obertura de la Ev. desviacio superior aigua
Segmento 8: Erroren el tancament de la Ev. desviacié superior aigua
Segmento 9: Erroren I'obertura de la Ev. desviacio inferior aigua
Segmento 10: Erroren el tancamentde la Ev. desviacié inferior aigua
Segmento 11: Erroren I'obertura de la Ev. sortida purga

Segmento 12: Erroren el tancamentde la Ev. sortida purga
Segmento 13: Errorenl'cbertura de la Ev. sortida del reactor
Segmento 14: Erroren el tancamentde la Ev. sortida del reactor
Segmento 15: Entrada EnableAxis del bloc SINA_SPEED

Segmento 16: Correspon a la entrada EnableAxis del bloc SINA_SPEED

v W W w ¥ v w W v w v w wvv v

Segmento 17: Correspeon a la entrada EnableAxis del bloc SINA_SPEED
Figura 35. fc_AlarmesActuadors
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Els errors d’obertura i tancament de les electrovalvules tot o res, només s’activen si
transcorre un cert temps un cop s’acciona ’electrovalvula, aixi es deixa suficient temps per
a respondre a la ordre efectuada.

e fc_AlarmesLimits:

Funci6 que té 1’objectiu de detectar i anotar si es sobrepassen el limit "Temperatura Maxima
Permesa” (TempMaxPerm) i el de "Temperatura Minima Permesa” (TempMinPerm).
Només es comprovara un cop comenca el procés de reaccio (F1).

S Segmento 1: Calcul del Limit de Temperatura Maxima i Minima Permesa

w Ellimit de temperatura maxima permesa és de 5°C per sobre de la temperatura desitjada al reactor.
El limit de temperatura minima permesa és de 5°C per sota de la temperatura desitjada al reactor

“db_Pantalla®.
Pantalla.”Inici_

Purgal ADD
Escalfament® Real
L EN —
w14 . .
“M_PiniciReaccio® db_Pama”; DB2.05D0
Pantalla "db_Alarmes”
TempDesitjatRct N1 Alarmes
- db_Grafcet". 5.0 IN2 3 OuT TempMaxPerm
Grafcet F1ER
| | SuB
Real
“db_Grafcet”. EN
Grafcet AAER . .
A db_Pantalla %DB2.DBD4
1 ¥ Pantalla *db_Alarmes”.
TempDesitjatRet — yq Alarmes
db_Grafcer". 50 N2 oul TempMinPerm
GrafcetF4
] |

Segmento 2: Sino es sobrepassen els Limits de Temperatura Permesos, es desactiven.
Segmento 3: Error que s'activa quan es supera el Limit Temperatura Maxima Permesa
Segmento 4: Error que s'activa quan es supera el Limit Temperatura Minima Permesa

Segmento 5: Variable que s'utilitza als camps de sortida de temperatura de la pantalla HMI per a canviar I'aparenca

v v w w w

Segmento 6: Indicaci6 de quan s'ha de comengar a comprovar si els cabalimetres de les ERes fiquena 0
Figura 36a. fc_AlarmesLimits

En primer lloc, calcula el valor d’aquests limits depenen del valor de la temperatura desitjada
per a realitzar la reaccio, posteriorment, es comprova a cada cicle del Main si es sobrepassen
o0 no els limits.

Un altre avis que es comprova a aquest FC és si els diposits de les bombes estan buits.
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Segmento 7: Avis que indica que no queda reactiu al diposit de la premix

w L'alarma només potsaltarquan s'esta a I'etapa FIER que es quan s'esta fentla reaccid. Es detecta
quan s'estd accionan la bomba perd el cabal és 0

“B2.DBX10.4
“db_Alarmes®.

%WB2.DBX10.5
Alarmes. “db_Entrades”. "db_aAlarmes”.
*db_Grafcet". IndicacioER_ Entrades. Alarmes Avis_
Grafcet F1ER Obertes CabalimetraERP DipositBuitERP
1 1 1 1 | <= | {5\
11 110 | Real | {5}
0.0
%B2.0BX10.4
"db_Alarmes". %DB2.DBX10.5
Alarmes. “db_Alarmes”.
IndicacioER_ *db_Grafcet". Alarmes Avis_
Obertes Grafcet A4ER DipositBuitERP
/1 A {R}

*db_Entrades”.
Entrades.
CabalimetreERP

>
| Real |
0.0
» Segmento B: Avis que indica que no queda reactiu al diposit del catalitzador
»  Segmento 9:

Avis que indica que no queda reactiu al diposit de la premix

Figura 36b. fc_AlarmesLimits
[ ]

fc_Inicialitzacions:

Aquest FC activa I’etapa inicial quan s’ha de comengar a executar el GRAFCET.
Segmento 1: Inicialitzacié GRAFCET programa

Figura 37. fc_lInicialitzacions
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e fc_Transicions:

Activa la transicié que toca tenin en compte els valors dels sensors, polsadors, alarmes,
actuadors, etc, i de I’etapa que estigui activada en aquell instant.

Segmento 1: Transicit de |'etapa Al fins a la etapa F4

Segmento 2: Transicié de I'etapa F4 fins a la subetapa ASFR (Inici Etapa ASIAS)

Segmento 3: Transicié de la subetapa ASFR fins a la ASEP

Segmento 4: Transicié de subetapa ASEP fins a la A6

Segmento 5: Transicié de la subetapa ASFRfins a la A6

Segmento 6: Transicié de la subetapa A6 fins a I'etapa Al (Final etapa ASIAG)

Segmento 7: Transicié de I'etapa Al fins a la subetapa F2P (Inici etapa F2)

Segmento 8: Transicié de la subetapa F2P fins a la RF2P

Segmento 9: Transicié de la subetapa RF2P fins a la F2E

Segmento 10: Transicit de la subetapa F2E fins a I'etapa A4E (FinaliAtur de I'etapa F2 i inici etapa A4E)
Segmento 11: Transici6 de I'etapa A4E fins a la subetapa F2E (Final etapa A4E i continuacié etapa F2)
Segmento 12: Transici6 de la subetapa F2E fins a la RF2E

Segmento 13: Transici6 de la subetapa RF2E fins a la FIR (Final etapa F2 i inici etapa F1)

Segmento 14: Transicio de la subetapa FiR fins a la F1ER

Segmento 15: Transicié de la subetapa FIERfins a I'etapa A4ER (FinaliAtur etapa F1 i inici etapa A4ER)
Segmento 16: Transicio de |'etapa A4ER fins a la subetapa F1ER (Final etapa A4ER i continuacic etapa F1)
Segmento 17: Transici6 de I'etapa A4ERfins a la subetapa F3F (Final etapa A4ERi inici etapa F3)
Segmento 18: Trensicio de la subetapa F1ERfins a la F3F (Final etapa F1 i inici etapa F3)

Segmento 19: Transicit de la subetapa F3F fins a la F3EP

S o 20: sicié de la

I
g P

F3EP fins a la F3IR

Segmento 21: Transicit de la subetapa F3F fins a la F3IR

Seg o 22: sicié de la subetapa F3IRfins a I'etapa A1 (Final etapa F3 i inici etapa Al)

Segmento 23: Transicio des de qualsevol etapa ¢ subetapa fins a I'etapa D1 (Inici etapa D1)

v ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ v ¥V ¥V ¥V VvV v v v v v v v w

Segmento 24: Transicié de |'etapa D1 fins 2 la subetapa ASFR (Final etapa D1 i inici etapa AS/A6)

Figura 38. fc_Transicions
e fc_EtapaTransicio:

Activaidesactiva etapes segons I’etapa que s’estava executant en aquell instant 1 la transicio
que estigui activa.

Segmento 1: Activacié F4 i desactivacio Al
Segmento 2: Activacio ASFRi desactivacio F4
Segmento 3: Activacié ASEP i desactivacié ASFR
Segmento 4: Activacio A6 i desactivacié ASEP
Segmento 5: Activacié A6 i desactivacié ASFR
Segmento 6: Activacio Al i desactivacio A6
Segmento 7: Activacié F2P i desactivacia Al
Segmento B: Activacio RF2P i desactivacié F2P
Segmento 9: Activacié F2E i desactivacié RF2P
Segmento 10: Activacio A4E i desactivacio F2E
Segmento 11: Activacio F2E i desactivacio A4E
Segmento 12: Activacié RF2E i desactivacio F2E
Segmento 13: Activacit F1Ri desactivacia RF2E
Segmento 14: Activacié F1ER| desactivacio FIR
Segmento 15: Activacio A4ERi desactivacio FIER
Segmento 16: Activacio F1ER I desactivacio A4ER
Segmento 17: Activacic F3F i desactivacio A4ER
Segmento 18: Activacié F3F i desactivacio F1ER
Segmento 19: Activacic F3ER i desactivacia F3F
Segmento 20: Activacié F3IRi desactivacio F3ER
Segmento 21: Activacic F3IRi desactivacio F3F
Segmento 22: Activacié Al i desactivacio F3IR

Segmento 23: Activacit D1 idesactivacic de la resta d'etapes i subetapes

v v ¥ v ¥ v ¥V v ¥V vV v ¥V ¥V vV vV vV vV v v v v v v w

Segmento 24: Activacio ASFRi desactivacié D1

Figura 39. fc_EtapaTransicio
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En el cas de activar-se ’ctapa D1, s’han de desactivar totes les etapes i subetapes perqué
aquesta etapa es pot activar des de qualsevol punt del programa.

e fc_Accions:

Realitza les accions que s han de fer segons 1’etapa que s’estigui executant. Aquestes accions
poden ser donar valors a les variables que representen les sortides, crida les maniobres que
s’han d’executar, actuar sobre les variables que controlen la pantalla SCADA, etc.

Segmento 1:
Segmento 2:
Segmento 3:
Segmento 4:
Segmento 5:
Segmento 6:
Segmento 7:
Segmento 8:
Segmento 9:

v ¥ W ¥ ¥ ¥ ¥V ¥ ¥V ¥ ¥ ¥ v ¥ v w V¥

Segmento 10:
Segmento 11:
Segmento 12:
Segmento 13:
Segmento 14:
Segmento 15:
Segmento 16:
Segmento 17:

Accions que es realitzen a |'etapa Al
Accions que es realitzen a I'etapa F4
Accions que es realitzen a I'etapa ASFR
Accions que es realitzen a |'etapa ASEP
Accions que es realitzen a 'etapa A6
Accions que es realitzen a |'etapa F2P
Accions que es realitzen a |'etapa RF2P
Accions que es realitzen a |'etapa F2E
Accions que e realitzen a 'etapa A4E
Accions que es realitzen a |'etapa RF2E
Accions que es realitzen a I'etapa FIR
Accions que es realitzen a I'etapa F1ER
Accions que es realitzen a I'etapa A4ER
Accions que es realitzen a 'etapa F3F
Accions que es realitzen a I'etapa F3EP
Accions que es realitzen a I'etapa F3IR

Accions que es realitzen a |'etapa D1

Figura 40. fc_Accions

e fc_Purga:

Agquest FC executa la maniobra de purga del circuit escalfador i refrigerador.

» Segmento 1: Primer pas: Obrir SP, DsV, DiV

~ Segmento 2: Segon pas: Obrir EV al 20% si s'ha obert correctament la 5P, DsV i DiV

¥  Segmento 3: Tercer pas: Un cop s'ha obertal 20%la EV, s'inicia el temporitzador de la purga
Per a que el temporitzador conti, ha d'estar oberta la EV, la SP i, les DsV i DiV. Amés a més, no ha de detectar cap errora la EV.
“DB23
e “db_ 1o %DB2 DBXB .6 Tem.f:;‘:.adc'*
E'V;;PQO':;?;:M: . “db_EvTotRes". “db_EvTotRes". "db_EvTotRes". “db_Alarmes”.
VGE EVEV o EvTotRes.VGE_ EvTotRes VGE_ EvTotRes VGE_ Alarmes.Error_ TON
==t EvSP EvDsV EvDiV EV Time
| =] 1 | 1| 1 L ]
Jint | 1 F 11 1 | i/t N Q—
0 o FT *db_Maniobres”.
Maniobres ET_
g7 — fc_Purga
» Segmento 4: Segments 4,5 6 per a obtenir el temps restant de Ia purga
» Segmento 5: Segments 4, 5i 6 per a cbtenir el temps restant de la purga
» Segmento 6: Segments 4,56 per a obtenir el temps restant de la purga

“db_EvTotRes".
EvTotRes VGE_
EvDiV

"db_EvTotRes"™
EvTotRes VGE_
EvSP

“db_EvTotRes".
EvTotRes . VGE_
EvDsV

MOVE
1} 1| 11
1T 1T 1T EN —_—
20—IN
“db_
EvProporcionals®.
EvProporcionals
3 OuT1 — VGS_EVEV

Figura 41. fc_Purga
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Al segment 2 és on se li assigna una obertura del 20% a 1’entrada de vapor 1 al segment 3 es
on s’inicia el temporitzador de la purga, el qual esta en un temps reduit per a poder realitzar
la simulacié més rapidament.

e fc_FiPurga:

Es tracta del FC que executa la finalitzacié de la maniobra de purga del circuit escalfador i
refrigerador.

» Segmento 1: Tancamentde la valvula SPila de Dsv (en cas de que no s'hagi seleccicnat a la finestra "Condicions Inicials*

Figura 42. fc_FiPurga
La DsV només es tanca en cas de que des de la finestra "Condicions Inicials" no s'hagi obert.
e fc_ActivarPIDs:

Aquest FC té la funcid de posar en estat automatic els PIDs utilitzats en aquest treball.

» Segmento 1: Pas 1:Variable desactivacié fc_ActivarPID
v Segmento 2: Pas 2: Assignacio d'un 3 a variable Mode (Mode Automatic del PID)
w Liassignem un 3 a |a variable Mode, per a indicar que volem que el PID estigui en mode automatic

Només es realitzara aquesta assignacié quan el PID no estigui en Mode Automatic (State diferenta
3)iquan ModeActivate estiguia 0.

g N
State #ModeActivate MOVE

<= | 1
Int | '/" } EN

IN s OUT1 #Mode

}»  Segmento 3: Pas 3: Activacio de |a variable ModeActivate
b  Segmento 4: Pas 4:Resetde la variable ModeActivate

4 Segmento 5: Pas 5: Variable activacic fc_ActivarPID
Figura 43. fc_ActivarPIDs
La variable Mode és la que emmagatzema el numero que representa ’estat del PID.
e fc_DesactivarPIDs:

Aquest FC té la funcié de posar en estat inactiu els PIDs utilitzats en aquest treball.

»  Segmento 1: Pas 1:Variable activacié fc_ActivarPID
- Segmento 2: Pas 2: Assignacié d'un 0 a variable Mode (Mode Inactiu del PID)

w Liassignem un O a la variable Mode, per a indicar que volem que el PID estigui en mode inactiu.
Només es realitzara aquesta assignacié quan el PID no estigui en Mode inactiu (State diferenta 0) i
quan MedeActivate estigui a 0.

" !
State #ModeActivate MOVE

|<=| |
Jint | 1 -

0 IN s OouTl #Mode

»  Segmento 3: Pas 3: Activacié de la variable ModeActivate
P  Segmento 4: Pas 4:Resetde |a variable ModeActivate

» Segmento 5: Pas 5: Variable desactivacic fc_ActivarPID

Figura 44. fc_DesactivarPIDs
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La variable Mode ¢s la que emmagatzema el numero que representa ’estat del PID.
e fc_FiEscalfament:
Executa la finalitzaciéo maniobra d’escalfament del reactor.

» Segmento 1: Desactivacio del PID d'Escalfament cridant la funcié fc_DesactivarPIDs

» Segmento 2: Tancamentde la valvula proporcional de I'entrada de vapor
Figura 45. fc_FiEscalfament

Es desactiva el PID d’escalfament amb la funcid fc_DesactivarPIDs i es tanca 1’entrada de
vapor i les desviacions superiors i inferiors de vapor.

e fc_FiEntradaReactius:
Aquest FC dona inici a la finalitzacio de la maniobra de les entrades de reactius.

P  Segmento 1: Desactivacit dels PID i dels variadors de la premix, catalitzador i reductor

» Segmento 2: Tancamentde les bombes d'entrada de la premix, catalitzador i reductor
Figura 46. fc_FiEntradaReactius

Es desactiven el PIDs de les 3 entrades de reactius cridant la funcié fc_DesactivarPIDs i
després es fiquen a O les variables globals que representen la velocitat de gir de les bombes.

o fc_FinalReaccio:

Activa la maniobra finalitzar reaccio.

2 Segmento 1: Activacic variable global del valor de sortida de I'electrovalvula de la scrtida del reactor

Figura 47. fc_FinalReaccio
Simplement s’indica que s’ha d’obrir la sortida del reactor.
e fc_FiFinalReaccio:

Executa la finalitzacio de la maniobra finalitzar reaccio.

P Segmento 1: Pas 1:Resetde les dades i variables utilitzades
> Segmento 2: Pas 2: Resetde les variables que accionen les Sortides Fisiques excepte les del bloc de refrigeracio
» Segmento 3: Pas 3: Resetde les variables que acciones les sortides fisiques de la Ev_DsA, Ev_DiA i Ev_EA

Figura 48. fc_FiFinalReaccio

Les valvules utilitzades per a la refrigeracié del reactor no es tanquen fins que t’assegures
que tots els altres actuadors estan tancats correctament.

e fc_ModeManual:

Doéna inici a la maniobra mode manual.

P  Segmento 1: Accions que s'han de realitzar quan s'activa el mode manual

Figura 49. fc_ModeManual
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Apart d’activar la variable que permet el control manual dels actuadors, també es dona
visibilitat a polsadors i interruptors situats a les finestres emergents que es poden obrir des
de la pantalla Reactor.

e fc_CalculTempsReaccio

Funcio en la qual es calcula el temps que durara la reaccid tenint en compte els litres que hi
ha als diposits dels reactius i la velocitat (I/h) en qué s'aboquin dins del reactor. En principi,
les tres entrades de reactius han d'acabar de buidar-se al mateix temps pero, per si a cas, s’ha
programat per a que es tingui en compte I'entrada de reactius que disposi del diposit que tardi
més a buidar-se.

» Segmento 1: Calcul del temps que tardara en buidar-se cada dipasit.
P Segmento 2: Comprovacio de quin diposit tardara més a buidar<se
» Segmento 3: Conversic del temps en hores amb variable tipus Real al temps en segons amb variable Time_Of_Day i Time

Figura 50. fc_CalculTempsReaccio

o fc_PreparacioSortides

Aquesta funci6 té 1’objectiu de realitzar la normalitzacio i escala de les variables que
contenen els valors de sortida calculats pels PIDs. Aquests valors de sortida s’adapten a les
valvules proporcionals i als variadors de fregiiéncia.

i Segmento 1: Valvula proporcional d'entrada de vapor

w Durantla purga, el mode manual i el Mode Emergéncia, es manipula directament la variable VGS_EVEV pertant, la variable VG_PIDEVEV no s'utilitza i llavors és O
Per aixd, no es preduiran aquestes normalitzacions i escales durant F2P i F4 perqué siné el VGS_EVEV rebria valors de dos llocs diferents

“db_Accionz”
“db_Grafeet” Acdons.Mode_ NORM_X SCALE_X
Grafcee F2P Manual Real to Resl Resl to Int
Vi A ex -
0.0 —MIN o MIN
“db “db_
B AccionsAch EvProporcionalz”
EvProporci ona:\‘R_ feoenthouacte “do_ EvProporcionalz
EvProporcionals. AccionzActuador: AcdonsActuadors ouT VGS_EvEV
VG_PIDEVEV VG_NormEVEV Kiitiichciiadan
e our VG_NormEVEV
MAX VALUE
MAX

» Segmento 2: Valvula proporcional d'entrada de aigua

¥  Segmento 3: VariadoriBomba entrada de reactius premix

w Durant el mode manual, la variable que emmagatzema el percentatge d'cbertura de la bomba és una altra ja que el fet de que els PID de premix,
catalitzador i reductor estiguin dins de bloc ciclics, com que en mode manual els PIDs estan inactius, la variable VG_PIDERx esta revent
continuament un 0 que provoca una incoherencia en el moment en que es dona valors a aquesta variable des de la pantalla
Es limita la velocitat a la que pot girar el motor a 1000 rpm que es el que necessita la bomba per a oferir els 2300 Ilh maxims que pot oferir.

“db_Acdionz”
Accionz.Mode_ NORM_X SCALE_X
Manual Rl to Resl B e
4 EN EN
- M “db o i “db_Variador:™
- Variadorz.VGS
" db_Variadorz" AccionzActuador: . Yorlados Va3
Variadorz.VG_ - o e sb_ ot
PIDERP _ yaiue A::m:,___\madm AccionzActuador:
NG_NormERP NSl
MAR oy VG_NormERP
VALUE
MAX

Figura 5la. fc_ PreparacioSortides

En les valvules proporcionals d’entrada d’aigua i vapor, els valors que necessita son entre 0
i 100. En el cas de la velocitat de gir de les bombes, el seu valor maxim és de 1000.
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»  Segmento 4: Variador/Bomba entrada de reactius catalitzador
» Segmento 5: VariadorlBomba entrada de reactius reductor
¥  Segmento 6: Mode Manual VariadoriBomba entrada de reactius premix

w Durant el mode manual, la variable que emmagatzema el percentatge d'cbertura de la bomba és una altra ja que el fet de que els PID de premix,
catalitzador i reductor estiguin dins de bloc ciclics, com que en mode manual els PIDs estan inactius, la variable VG_PIDERx esta revent
continuament un 0 que proveca una incoherencia en el moment en que es déna valors a aquesta variable des de la pantalla.

Es limita la velocitat a la que pot girar el motora 1000 rpm que es el que necessita la bomba per a oferir els 2300 lih maxims que pot oferir.

“db_Acdons™.
Accions.Mode_ NORM_X SCALE_X
Manual Rel to Rl Rl o Rl
— | EN EN
o M =db o MIN “db_Variadorz"
- b VGS
" db_Variador=" AccionzActuadors . Variadors.VG5_
ari Vi - db, ERP
Variadors VG_ . _— - out
ManualERP AcSontAcuaton A::anAnuam‘l—,
VALUE . E
VG_NormERP B
00.0 MAX ouT AccionzActuadors
.NG_NormERP
VALUE
MAX

» Segmento 7: Mode Manual VariadorlBomba entrada de reactius catalitzador

» Segmento 8: Mode Manual VariaderiBomba entrada de reactius reducter
Figura 51b. fc_PreparacioSortides

Si estem en mode manual, la variable que dona el valor en el qual ha de girar la bomba, es
diferent que en el cas d’estar en mode automatic.

e Fc_SortidesFisiques:

Aquest FC té la funcio de transportar els valors de sortida calculats durant tot el procés a les
sortides fisiques.

» Segmento 1: Sortida Ev. Desviacié Superior Vapor
» Segmento 2: Sortida Ev. Desviacic Inferior Vapor
P  Segmento 3: Sortida Ev. Desviacié Superior Aigua
P  Segmento 4: Sortida Ev. Desviacio Inferior Aigua
P  Segmento 5: Sortida Ev. Sortida Purga

»  Segmento 6: Sortida Ev. Sortida Reactor

» Segmento 7: Sortida Ev. Entrada Aigua

» Segmento 8: Sortida Ev. Entrada Vapor

Figura 52. fc_SortidesFisiques

En el cas dels variadors de freqtiéncia, es dona els valors als variadors incorporats al Tia
Portal, a través d’una funci6 d’una llibreria que et facilita la comunicacié amb el variador.
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¥  Segmento 9: Sortida variador/lbomba entrada reactius premix

Funci6 SINA SPEED per a poder enviarirebre dades de forma facil amb el variador.

%DB32
*db_SINA_
SPEED_ERP"
%WB285
“SINA_SPEED_ERF"

EN ENO
“db_variadors® “db_Variadors”
~ Variadors Variadors.Estat_
*Encendre/ AxisEnabled —ERP
Aturar_ERP" — gnableAxis Lockout —
'db_‘v‘gnador:' *db_variadors®
‘ Variadors. Variadors.
AcusarError_ERP — ackError VelocitatActual_
; ERP
*db_Variadors*® Actvelocity
Variadors VGS_ =
ERP s ds DB2.DBXB .2
prRup *db_Alarmes”
RefSpeed Alarmes.Error_
ConfigAxis Error —ERP

Status
Diagld

HWIDSTW

HWIDZSwW

» Segmento 10: Sortida variaderibomba entrada reactius catalitzador

» Segmento 11: Sortida variadorlbomba entrada reactius reductor

Figura 53. Funci6o SENNA SPEED

5.4.3 SENNA_SPEED

Es la funcié utilitzada per a poder comunicar-se amb els variadors de fregiiéncia que
accionen les bombes de les entrades de reactius.

Aquesta funcio es troba a la llibreria DriveLib la qual es pot descarregar a través d’internet.
Aquesta llibreria inclou les seguents funcions:

SINA_PARA: Serveix per a variar els parametres del variador des del PLC (no cal si ja ho
fas directament des del Tia Portal, perd podria ser Gtil si es volen variar des de la pantalla
HMI).

SINA_PARA _S: Et permet modificar parametres més avancats dels variador des del PLC.

SINA_POS: Et permet modificar la posicié del motor que controla el variador. Requereix
tindre un Encoder o algun sensor semblant per saber la posicio de gir del motor en tot
moment.

SINA_SPEED: Et permet modificar la velocitat del motor, bomba, etc que controla el
variador.

La que millor s’adapta a les nostres necessitats es la SINA_SPEED.

Segons el manual d’aquesta llibreria que esta indicat a la bibliografia, la comunicacié amb
el variador es pot realitzar en diferents Telegrames, el que s’utilitza es el Telegram Standard.
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Els valors que s’envien del PLC al variador a través del Telegram indicat, es mostren a la
seguent taula:

Input interface SINA_SPEED

Input signal Type Default Meaning

EnableAxis BOOL 0 "Enablefxis” = 1 = switching on the drive

AckError BOOL 0 Acknowledgement of axis fault = "AckFlt"=1

SpeedSp REAL 0.0 [rpm] | Speed setpoint

RefSpeed REAL 0.0 [rpm] | Rated speed of the drive = p2000

ConfigAxis WORD 3 For additional information, see Pre-assignment of the ConfigAxis
input (Page 111)

HWIDSTW HW_1O 0 Symbeolic name or HW ID on the SIMATIC $7-120011500 of the
setpoint slot, see Selection of the right hardware submodules
(Page 24)

HWIDZSW HW_IO 0 Symbelic name or HW ID on the SIMATIC 57-120011500 of the
actualvalue slot, see Selection of the right hardware submodules
(Page 24)

Figura 54. Input SINA SPEED

EnableAxis (BOOL): Quan EnableAxis=1, s’encén el variador. Per engegar-lo s’ha de
passar de 0 a 1. Es fica a 0 automaticament quan la sortida Error o la Lockout es fiquen a 1.
Quan torna a ser 0, per tornar a engegar el variador (i, en conseqiiencia el motor), s’ha de
passar el EnableAxis de O a 1.

AckError (BOOL): Si és 1, s’acusa I’error que hagi hagut (ha de passar de 0 a 1).

SpeedSp (REAL): Es la consigna de la velocitat en qué volem que giri el motor en rpm.
Aqui s’indica la velocitat a la que volem que giri en cada moment el motor. Si es fica una
velocitat negativa, el motor girara en sentit contrari.

RefSpeed (REAL): Aqui s’indica la velocitat nominal del motor. Depén de les
caracteristiques del motor. Als parametres del accionament, esta velocitat correspon a la
“Velocitat de gir assignada del motor™.

HWIDSTW (HW_IO): Aqui s’indica el telegrama que s’utilitza per a realitzar la
comunicacio per enviar dades des del PLC fins al variador. El telegrama utilitzat és el
Telegram Standard 1.

HWIDZSW (HW_I0O): Aqui s’indica el telegrama que s’utilitza per a realitzar la
comunicacio per rebre dades que provenen del variador i es reben al PLC. El telegrama
utilitzat és el Telegram Standard 1.

ConfgAxis (WORD): Es per canviar informaci6 addicional, se li ha de passar una valor en
hexadecimal (de 2 bytes que son 16 bits per aixo0 es passa en hexadecimal) i serveix per
indicar altres configuracions. El valor o cosa que es canvia de cada bit, s’indica al a
seguent taula:
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Pre-assignment of the ConfigAxis input

ConfigAxis Meaning PZD Interconnection in the drive Default
BitD OFF2 1 r2090.1 = p 844[0] 1
Bit1 OFF3 1 r2090.2 = p 848[0] 1
Bit2 Inverter enable 1 r2090.3 = p 852[0] 1
Bit3 Ramp-function generator enable 1 r2090.4 = p1140[0] 1
Bit4 Centinue ramp-function generator 1 r2090.5 =p1141[0] 1
Bit5 Speed setpoint enable 1 r2090.6 = p1142[0] 1
Bit7 Direction of rotation 1 r2090.11 =p1113[0] 0
Bit6 Holding brake must be opened 1 r2090.12 = p855[0] 0
Bit3 Motarized pot. setpoint higher 1 r2090.13 = p1035[0] 0
Bit9 Motorized pot. setpoint lower 1 r2090.14 =p1036[0] 0
Bit10 Reserve - can be used as required (bit 8) 1 r2091.8 0
Bit11 Reserve - can be usad as required (bit 9) 1 r2091.9 0
Bit12 Reserve - can be used as required (bit 15) 1 r2091.15 0
Bit13 0
Bit14 0
Bit15 0

Figura 55. ConfigAxis input

El valor per defecte del ConfigAxis és 003F en hexadecimal, en binari és
1111110000000000, tal com es pot observar a la taula.

El valor de les sortides de la funci6 SINA_SPEED s’indica a la segiient taula:

Output interface SINA_SPEED

Output signal Type Default Meaning
AxisEnabled BOOL 0 Operating mode is executed or enabled
Lockout BOOL 0 1 = switch-on inhibit active
ActVelocity REAL 0.0[rpm] Current velocity -+ depending on the normalization factor RefSpead
Error BOOL 0 1 = group fault present
Status INT 0 16#7002: No error — block is being processed
16#8401: Error in drive
16#8402: Switching on inhibited
16#8600: Error DPRD_DAT
16#86017: Error DPWR_DAT
DiaglD WORD 0 Expanded communication error —SFB call error

Figura 56. Output SINA_SPEED

Aquests valors corresponen a les dades que provenen del variador i que les rep el PLC.

AxisEnabled (BOOL): Indica si el variador esta executant-se o esta parat.

Lockout (BOOL): Es una variable (tipo la d’error) que si és 1 indica que el variador s’ha
aturat per algun error o problema o directament no s’ha arribat a activar-se. Aquest error
fara parar el variador. Després, s’ha d’acusar I’error i fer passar la entrada EnableAxis de O

al.

ActVelocity (REAL): Velocitat actual en funcio6 del factor de normalitzacié RefSpeed.
Indica la velocitat actual del motor.

Error (BOOL): Si és 1, es que hi ha un error. Aquest error fara parar el variador. Despres,

s’ha d’acusar I’error 1 fer passar la entrada EnableAxis de 0 a 1.

82




Status (INT): Indica quin tipus d’error s’ha produit. A la taula de baix s’indica a que
correspon cada numero hexadecimal que dona la sortida Status quan es produeix un error.

DiaglD: Error de comunicacié ampliat. Error de trucada SFB
Missatges d’error que s’indiquen a la sortida “Error” de la funcio:
Troubleshooting the SINA_SPEED function block

The group error "Error” is set if the SINAMICS drive is faulted or the switch-on inhibit of the
SINAMICS drive is active or if the call of the SFB reports an error. A corresponding "Status” is also

output:

Error number Meaning Remedy

Status

16£7002 No fault active

1643401 Drive fault active Evaluate active errors of the SINAMICS per acyclic commu-
nication

1643402 Switching on of drive inhibited active | Check for parking axis, safety active, parameter p10 =0

16£8600 SFB call error active Clearing the communication fault

16#3601

* The faults of the SINAMICS drive can be acknowledged via the "AcktError” input.

* The fault of the SFB call is displayed at the DiaglD output and must be checked by the user.
Once this fault has been cleared or goes away, the group error "Error” is rescinded as needed
and the error ID "Status” is updated.

Note

If error message 8092(hex) occurs at the DIAGID output, the $7-1x00 firmware must be
checked. The following applies:

= 57-1200 Firmware at least 2.x
* §7-1500 Firmware at least 1.1

Figura 57. Missatges d’error

L'error de grup "Error" s'estableix si I'accionament SINAMICS té un error o la inhibicid
d'encesa de I'accionament SINAMICS esta activa o si la trucada de I'SFB informa d'un
error. Per saber de quin error es tracta, se li assigna un valor en hexadecimal concret a la
sortida “Status”:

16#7002: Cap falla activa. Missatge a la finestra d’avis: No hi ha cap error actiu.

16#8401: Error d'accionament actiu: avalueu els errors actius del SINAMICS per
comunicaci6 aciclica. Missatge a la finestra d’avis: Hi ha un error per comunicacio aciclica
amb el variador SINAMICS.

16#8402: Encesa de I'accionament inhibit actiu: Comproveu l'eix d'estacionament,
seguretat activa, parametre p10 # 0. Missatge a la finestra d’avis: S’ha aturat el variador
SINAMICS degut a un error en I’eix d’estacionament, en la seguretat, en algun parametre,
etc.

16#8600 o 16#8601: Error de trucada SFB actiu: esborra I'error de comunicacio. Missatge
a la finestra d’avis: Hi ha hagut un error amb la comunicacio entre el PLC i el variador
SINAMICS.
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5.4.4 Blocs de Dades (DB):

En aquest apartat mostraran tots els blocs de dades creats juntament amb les variables
globals que emmagatzemen.

e db_Simulador:

MNombre Tipo de datos Valor de arrang...
1 4@~ Sstatic 1 B
2 4= * Simulador *0.TD_Simulador®
3 <@ . LimitCblERP Real 32700.0
4 4 L LimitCbIERC Real 32700.0
5 4@ = LimitCblERR Real 32700.0
6 @ - LimitPt100 Real 600.0
7 4@ L] Mode_Escalfament Bool false
8 4@ [ ] Mode_Refrigeracio  Bool false
9 4 = Simular_Cabals Bool false
10 4 L Inici_Simulacio Bool false
11 @ = ActivarCabalsER Bool false
12 <@ = AturarCabalsER Bool false
13 @ = VG_SimulacicERP  Real 00
14 = VG_SimulacicERC  Real 0.0
15 4 . VG_SimulacioERR  Real 00
16 @ = M_P_EvDsV Bool false
17 @ = M_N_EvDsV Bool false
18 @ - M_P_EvDiV Bool false
19 @ L M_N_EvDiV Bool false
20 41 = M_P_EvDsA Bool false
21 4 L M_N_EvDsA Bool false
22 @ . M_P_EvDIA Bool false
23 4 s M_N_EvDiA Bool false
24q@ = M_P_EVSP Bool false
25 @ = M_N_EVSP Bool false
26 4@ - M_P_EvSR Bool false
27 @ = M_N_EvSR Bool false
28 4@ L] M_PControlSimula... Bool false
29 4 s M_PControlSimula... Bool false

Figura 58. db_Simulador

e db_Entrades:

Nombre Tipo de datos Valor de arrang... R
1 41 v Static
2 4= ~ Entrades _|'1.TD_Entrude:' E)
3 <a = Pt100_Normalitzada Real 0.0
4 4 = CabalimetreERP_N... Real 0.0
5 4 = CabalimetreERC_N... Real 0.0
6 -a L] CabalimetreERR_N... Real 0.0
7 4@ L] CabalimetreERP Real 0.0
8 <@ = CabalimetreERC Real 0.0
9 a1 = CabalimetreERR Real 0.0
10 4@ = Pt100 Real 0.0
11 <4 L] Mode_Simulador  Bool false
12 4 L] Sincronitzacio Boaol false

Figura 59. db_Entrades
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db_Alarmes:

db_Grafcet:

WO N B W N =

==
- o

dododobphbbbbbbbbhbbbbobbbotbnl

12

| Tipo de datos

| Offset

<= ¥ Alarmes *2.TD_Alarmes” . 0.0
']

TempMaxPerm
TempMinPerm
Error_TempMaxPer...
Error_TempMinPerm
Error_ERP
Error_ERC
Error_ERR

Error_EA

Error_EV
ErrorObt_SP
ErrorTnc_SP
ErrorObt_SR
ErrorTnc_SR
ErrorObt_DsV
ErrorTnc_DsV
ErrorObt_DiV.
ErrorTne_DiV
ErrorObt_DsA
ErrorTnc_DsA
ErrorObt_DiA
ErrorTne_DiA
IndicacicError_Te...

Real
Real
Bool
Bool
Beol
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Beol
Bool

IndicacicER_Obertes Bool

Avis_DipositBuitERP
Avis_DipositBuitERC
Avis_DipositBuitERR
ErrorPID_EV
ErrorPID_EA
ErrorPID_ERP
ErrorPID_ERC
ErrorPID_ERR

Bool
Beol
Bool

0.0
4.0
80
8.1
82
83
84
85
86
87
9.0
9.1
9.2
9.3
94
9.5
9.6
9.7
10.0
101
10.2
103
104
105
106
107
1.0
1a
12
13
14

Figura 60. db_Alarmes

| Tipo de datos

‘Valor de arranq... |

Valorde arrang...

*3.11D_Graker” [a])

. Nombre
@ v static

2 @ls v Graket

2@ » Al Bool
s @ = TAIR Bool
s @ » m 8ool
@ » T_F4ASFR Bool
7 @ = AR Bool
|8 @ =  TASFRASEP 8ool
|8 @ =  Aser Bool
10 @ = TASEPAS 8ool
1@ =  TASFRAS Bool
2@ = 4 Bool
2@ = Tasa Bool
il = TAIFP Bool
[i5la = rr ool
e = T_F2PRF2P Bool
h7a = RF2P 8ool
[1el@ =  TrRE2PF2E 8ool
[1sl@a = f2x 8ool
0@ = T_F2EA4E Bool
ra = e 8ool
[22l@ =  TAdEFE Bool
3@ =  TrF2ERFE Bool
2@ RF2E Bool
|25 | = TRF2EFIR 8ool
@ = Bool
27 @ =  TFIRFIER Bool
2@ = FER Bool
29 @ =  T_FIERAJER Bool
0@ = AR Bool
Ba = T_AGERFIER Bool
32 @ = TA4ERF3F Bool
3@ =  TFIERF3F 8ool
i@ = 8ool
35 @ =  TF3FF3EP Bool
@ = F3EP Bool
ZFa = T_F3EPF3IR Bool
32 @ =  TFIFEBR 8ool
@ = F3IR Bool
0@ =  TF3RAI Bool
fia = 1o Bool
2@ « o Bool
@ = T_D1ASFR Bool

Figura 61. dBGrafcet
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e db_Accions:

| Nembre Tipe de datos Valor de arrang...
1 40 v Static
2 ﬂ‘l * Accions |'3A3 TD_Accions”
3 4@ = Temps_Purga Bool false
|4 |4ﬂ| - Fi_Escalfament Bool false
5 a Ll Proces_Reaccio Bool false
6 <@ - Fi_Reaccio Bool false
7 4 L V_Automatic Bool false
g @ = V_IniciPurga/Escalf... Bool false
S |4 Ll V_TextTancantEvERX Bool false
10 <@ - V_FiExtraccio Bool false
11 4@ L V_IniciExtraccio Bool false
|12 |4ﬂ| L V_IniciariReiniciar_... Bool false
13 @ Ll V_Escalfament Bool false
14 <@ - V_TextTancantEvEV Bool false
15 4@ L V_IniciReaccio Bool false
[i6l@ = V_Reaccio Bool false
17 4@ L] V_TextRefrigeracio... Bool false
18 <@ - V_FinalitzarReaccio Bool false
19 4 - V_TextTancantEvER Bool false
[20l@ = V_TextPreparacioN... Bool false
21 @ Ll V_ModeManualEVEA Bool false
22 < - V_ModeManualEVEV Bool false
23 4 - V_ActivariDesactiv... Bool false
[24/l@ =  v_campEntradaEv... Bool false
25 |« - V_CampEntradaEv... Bool false
26 41 L Estat_Purga Ulnt 0
27 <4 - Estat_Escalfament Ulint 0
2@ = Estat_Refrigeracic  Ulnt 0
29 4 s Estat_Reaccio Ulnt 0
30 <@ - Mode_Manual Bool false

Figura 62. db_Accions

e db_Pantalla:

Nembre |Tipo dedatos IValordeammq... |I1
1 <41 v Static
2 4d= * Pantalla l'3.2TD_Pur|tnlla'
3 a L Automatic Bool false
4 4 [ ] Manual Bool false
5 < L Finalitzar_Reaccic  Bool false
6 4 s Inici_Extraccio Bool false
7 4@ u Fi_Extraccio Bool false
8 [ ] Reinici_Reaccio Bool false
9 4 L IniciariReiniciar_Re... Bool false
10 4@ . Inici_Purga/Escalfa... Bool false
1 a u AturariActivar Esca... Bool false
12 @ [ ] Inici_Reaccio Bool false
13 a = AturariActivar_Rea... Bool false
14 @ = AturariActivar_Refr... Bool false
15 @ L Emergencia Bool false
16 @ L] ActivariDesactivar... Bool false
17 <4 = ContinuarReaccic  Bool true
18 @ . CblDesitjatERP Real 0.0
19 4@ L CbiDesitjatERC Real 0.0
20 @ - CbiDesitjatERR Real 0.0
21 @ = TempDesitjatRct Real 0.0
22 @ LitresDipesitERP Real 0.0
23 a L Litres DipositERC Real 00
24 4@ = LitresDipositERR Real 0.0

Figura 63. db_Pantalla
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e db EvTotRes:

. Nombre Tipo de datos jVanr de arrang... jl
1 41 v Static
2 @® ~ EviotRes | *4.2 TD_EvTotRes"[E]
3 4a . VGS_EvSP Bool false
4 <4 = VGS_EVSR Bool false
5 4 - VGS_EvDsV Bool false
6 4 = VGS_EvDiV Bool false
7 4@ s VGS_EvDsA Bool falze
8 4 L] VGS_EvDiA Bool false
9 4 . VGE_EVSP Bool false
10 <@ s VGE_EVSR Bool falze
11 @ L VGE_EvDsV Bool falze
12 @ L] VGE_EvDiV Bool false
13 4@ L VGE_EvDsA Bool false
14 4@ = VGE_EvDiA Bool false

Figura 64. db_EvTotRes
e db_Proporcionals:
. Nombre Tipo de datos :Valordearranq_.

1 <1 v Static

2 4= ¥ EvProporcionals l‘4.3 TD_EvProp... @

3 a = VGS_EvEA Int 0

4 4 L] VGS_EVEV Int 0

5 4 = VG_PIDEVEA Real 0.0

6 < = VG_PIDEVEV Real 0.0

7 4@ = VGE_EvVEA Bool false

8 4 = VGE_EVEV Bool false

9 4 ] AcusarErrorPID_EV  Bool false

10 4 = State_EV Int 0

11 a Mode_EV Int 0

12 4@ L] ModeActivate_EV Boal false

13 4@ ] FiActivarPID_EV Bool false

14 @ L] FiDesactivarPFID_EV Bool false

15 @ = AcusarErrorPID_EA  Bool false

16 4@ L] State_EA Int 0

17 4@ = Mode_EA Int 0

18 4@ s ModeActivate_EA  Bool false

19 @ L FiActivarPID_EA Bool false

20 < [ ] FiDesactivarPID_EA Bool false

Figura 65. db_Proporcionals
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e db_Variadors:

| \ Nombre Tipo de datos Valor de arrang...
7 4@ a VGS_ERC Real 0.0
8 4@ - VGS_ERR Real 0.0
2 a - VG_ManualERP Real 0.0
10 4@ s VG_ManualERC Real 0.0
na =« VG_ManualERR Real 00
12 4@ L] AcusarError_ERP Bool false
13 @ = State_ERP Int 0
14 @ Mode_ERP Int 0
15 ModeActivate_ERP  Bool false
16 @ - FiActivarPID_ERP Bool false
17 @ - FiDesactivarPID_ERP Bool false
18 ‘ﬂ] = AcusarError_ERC Bool false
19 4@ a State_ERC Int 0
20 4@ - Mode_ERC Int 0
21 a - ModeActivate_ERC  Bool false
22 4@ = FiActivarPID_ERC Bool false
2@ ¢ FiDesactivarPID_ERC Bool false
24 @ L] AcusarError_ERR Bool false
25 @ L] State_ERR Int 0
26 @ Mode_ERR Int 0
27 4@ ModeActivate_ERR  Bool false
28 @ - FiActivarPID_ERR Bool false
29 4 - FiDesactivarPID_ERR Bool false
30 @ = Encendrel/Aturar_E... Bool false
31 @ a Estat_ERP Bool false
32 4@ - VelocitatActual_ERP Real 0.0
33 @ - StatusError_ERP Int 0
34 4@ L] EncendrelAturar_E... Bool false
35 a - Estat_ERC Bool false
36 @ - VelocitatActual_ERC Real 0.0
37 @ - StatusErrer_ERC Int 0
38 4@ EncendrelAturar_E... Bool false
39 @ Estat_ERR Bool false
40 @ - VelocitatActual_ERR Real 0.0
41 41 L] StatusError_ERR Int 0
Figura 66. db_Variadors

e db_Maniobres:
| ' Nombre Tipo de datos Valorde arrang... F
1 @ v Static
‘2 ﬂ‘l ¥ Maniobres |'4JI TD_Maniob..
3 a - M_Purga Bool false
4 4@ = M_FiPurga Bool false
5 @ L] M_Escalfament Bool false
6 <@ - M_FiEscalfament Bool false
7 4 = M_Refrigeracio Bool false
8 4 s M_EntradaReactius Bool false
s a L] M_FiEntradaReactiu: Bool false
10 @ - M_FinalReaccio Bool false
11 - M _FiFinalReaccic Boel false
12 4 s M_Manual Bool false
13 @ Ll ComprovacioDsV ~ Bool false
14 4@ - TempAssolida Bool false
5@ = ET_fc_Purga Time T#0ms
16 4@ s TempsRestantDint  Dint 0
7@ = TempsPurga Dint ]
1@ = TempsPurgaDint  Dint 0
94a = TempsPurgaRestant Time_Of Day TOD#00:00:00
04@ = TempsReaccioHor... Real 0.0
21 s TempsReaccioHor... Real 0.0
22 4 - TempsReaccioHor... Real 0.0
23 4 - TempsReaccicHores Real 0.0
244@ = TempsReaccioMili... Real 0.0
25 @ L] TempsReaccioMili... Dint 0
2641 = TempsReaccio_Ti... Time_Of Day TOD#00:00:00
27 4@ - TempsReaccio_Time Time T&0ms
28 40 ET_Temprotizadeor... Time T#0ms
29 @ ET_Temprotizador... Dint ]
30 <40 - TempsReaccioRest... Dint 0
3na = TempsReaccioRest... Time_Of Day TOD#00:00:00
2@ = TempsReaccioRest... Time T#0ms

Figura 67. db_Maniobres
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e db_AccionsActuadors:

Nombre Tipo de datos Valor de arrang...
1 4] ¥ Static
2 4l|m ¥ AccionsActuadors _|'5. TD_Accions ... [__éjj
3 4a . A_CanonadesERP  Bool false
4 <41 ] A_CanonadesERC  Bool false
5 4 = A_CanonadesERR  Bool false
6 <@ . A_Canonadesgv Bool false
7 <@ L] A_CanonadesEA Bool false
8 <@ = A_CanonadesDsV  Bool false
9 4 . A_CanonadezDiV  Bool false
10 4 . A_CanonadesDsA  Bool false
11 4@ L A_CanonadesDiA  Bool false
12 4@ L] A_CanonadesSV Boal false
13 @ L] A_CanonadesSA Bool false
14 4 ] A_CanonadesSADsA Bool false
15 | . A_CanonadesSADIA Bool false
16 4 ] A_CanonadesSP Bool false
17 <@ = A_CanonadesSR Bool false
18 4 L A_CamisaSuperior Ulnt 0
19 4@ L] A_Camisalnferior Ulnt 0
20 41 L VG_NormEVEV Real 0.0
21 4@ . VG_NormEVEA Real 0.0
22 4 = VG_NormERP Real 0.0
23 4@ L VG_NormERC Real 0.0
24 41 = VG_NormERR Real 0.0

Figura 68. db_AccionsActuadors

Apart dels DB mostrats, també hi ha els DB de cadascuna de les 3 funcions SENNA SPEED
que s’utilitzen 1 els DB de tots els temporitzadors que s’utilitzen al programa.

ﬁ db_SINA_SPEED_ERC [DB33]

i db_SINA_SPEED_ERP [DB32]

@ db_SINA_SPEED_ERR [DE34]

v 4 Bloques de sistema
v |5 Recursos de programa

3F PID_Compact [FB1130]
@ Temp_ErrorObtEvDIA [DB9)
@ Temp_ErrorObtEvDIV [DB3]
@ Temp_ErrorObtEvDsA [DB7]
@ Temp_ErrorObtEvDsV [DB5]
@ Temp_ErrorObtEVSP [DB11]
@ Temp_ErrorObtEVSR [DB12]
@ Temp_ErrorOTncEvDiV [DB4]
@ Temp_ErrorTncEVDIA [DB10]
@ Temp_ErrorTncEvDsA [DB8]
@ Temp_ErrorTncEvDsV [DB6]
Temp_ErrorTncEvSP [DB13]
@ Temp_ErrorTncEVSR [DB14]
@ Temporitzador_Escalfament [DB24]
@ Temporitzador_IndicacioER_Obertes [DB30]
@ Temporitzador_Purga [DB23]
@ Temporitzador_TempsReaccioRestant [DB31]

Figura 69. Funcions SENNA SPEED
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6 Programa pantalla SCADA

En aquesta seccio es descriu el funcionament i programacié de la pantalla del SCADA de
I’estacio PC que conté el WinCC RT RunTime.

S’ha realitzat de tal manera que sigui el més intuitiva i funcional possible per a que la
interaccié amb 1’aplicaci6 suposi el minim esforg per a I’operador.

Es disposa de 4 imatges/pantalles i 20 imatges/finestres emergents per a poder aconseguir
supervisar i controlar de la forma més facil possible la totalitat del programa.

La llista de imatge/pantalles és la seguent:

- Inici

- Reactor

- Grafics Temperatura
- Grafics Cabals

La llista de imatges/finestres emergents és la segiient:

- Condicions Inicials

- Preparaci6 del Reactor

- Procés de Reaccid

- Fi Reaccié

- Mode Manual

- Emergeéncia

- Bomba Premix

- Bomba Catalitzador

- Bomba Reductor

- Entrada Aigua

- Entrada Vapor

- Desviaci6 Superior Vapor
- Desviaci6 Inferior Vapor
- Desviaci6 Superior Aigua
- Desviacid Inferior Aigua
- Sortida Purga

- Sortida Reactor

- Grafic ERP

- Grafic ERC

- Grafic ERR

Altres:

- Finestra d’avisos
- Indicador d’avisos

En els seglients punts es mostraran i es descriuran cadascuna de les segiients pantalles i
finestres emergents.
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6.1 Pantalla Inici

Es tracta de la pantalla en la qual es pot supervisar i controlar 1’estat general del procés de
reaccio.

n SIMATIC WinCC Runtime Advanced -

o x
Pantalla Inici Reactor Grafics Cabals Grafics T2

Polsador per a iniciar o reiniciar una reaccio:

Iniciar/Reiniciar Reaccié

Polsador
Emeraéncia

N

Figura 70. Pantalla Inici
Aquests son els elements que s’han desenvolupat dins aquesta imatge/pantalla:
Polsador Display Alarm Window: T’obre la finestra d’avisos.
Polsador Exit RunTime: Et permet sortir del mode RunTime.
Polsador Emergéncia: Serveix per a indicar a ficar el programa en Mode Emergéncia.
Polsador Reactor: Polsador que et permet accedit a la pantalla Reactor.
Polsador Grafics Cabals: Polsador que et permet accedit a la pantalla Grafics Cabals.
Polsador Grafics T2 Polsador que et permet accedit a la pantalla Grafics Temperatura.

Polsador Iniciar/Reiniciar Reaccid: Es el polsador que déna inici a la seqiiencia per dur a
terme una reaccio.
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6.2 Pantalla Reactor

Aquesta pantalla serveix per a tindre un control més precis del reactor i de totes les bombes

1 valvules que s’hagin tingut en compte en aquest treball.

E SIMATIC WinCC Runtime Advanced - O

I 70 % I @L\n Il I 60 % I
Bomba Catalitzador Bomba Reductor
i
- N Desviacié Superior
Bomba Premix I 32,0 II'I I Vapor
Desviacié Inferior Lt
Vapor
—— o
Desviacié Superior
Aigqua

Sortida Vapor

Desviacié Inferior
Aiqua

Sortida Purga

Polsador
Emeraéncia

Sortida Reactor

SN
N

Figura 71. Pantalla Reactor
Aquests son els elements gue s'han desenvolupat dins aquesta imatge/pantalla:
Polsador Display Alarm Window: T obre la finestra d’avisos.
Polsador Exit RunTime: Et permet sortir del mode RunTime.
Polsador Emergéncia: Serveix per a indicar a ficar el programa en Mode Emergéncia.
Polsador Inici: Polsador que et permet accedit a la pantalla Inici.
Polsador Grafics Cabals: Polsador que et permet accedit a la pantalla Grafics Cabals.
Polsador Grafics T#: Polsador que et permet accedit a la pantalla Grafics Temperatura.

Imatges Bombes i Valvules: Si es pitgen, s’obren les seves corresponents finestres
emergents.

Camps de sortida: Hi ha diversos camps de sortida que et donen informaci6 tal com el
cabal que circula a través de la canonada, la temperatura del reactor, el percentatge
d’obertura d’una valvula o el percentatge de la velocitat de gir maxima de la bomba.

Canonades: Tenen la capacitat de canviar de color en el cas de que hi circuli reactius, aigua
0 vapor segons on estiguin situades. El seu color predeterminat (gris) indica que no circula

cap liquid. El color blau indica que circula aigua, el roig que circula vapor, el verd que
circula algun dels reactius i el taronja que circula el producte final.
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6.3 Pantalla Grafic Temperatura

B SIMATIC WinCC Runtime Advanced - O X
2 g e
Grafics Temperatura m Reactor Grafics Cabals [
Grafic del control de temperatura del reactor: ‘
100 \
75 \
\
\
SU \\_/\/
25
0 T T T T 7
17:07:04 17:07:29 17:07:54 17:08:19 17:08:44
12/01/2022 12/01/2022 12/01/2022 12/01/2022 12/01/2022,
;Conexicin dev... ;Valnr ;Fecha[hma
] 3 T EratesHMI P00 59.950950 12/01/2022 17:08..)
|Cu|‘-.=afE\.-‘E‘-‘." EvProporcionals... 45 12/01/2022 17:08...
|Curva_EvEA EvProporcionals... 0 12/01/2022 17:08...
Polsador |curva_TempMax AlarmesHML.Te... 65,000000 12/01/2022 17:08...
Emergencia !Culva_TempMm AlarmesHMI.Te... 55,000000 12/01/2022 17:08...| »

S
N

Figura 72. Pantalla Grafic Temperatura
Aquests son els elements que s’han desenvolupat dins aquesta imatge/pantalla:
Polsador Display Alarm Window: T obre la finestra d’avisos.
Polsador Exit RunTime: Et permet sortir del mode RunTime.
Polsador Emergencia: Serveix per a indicar a ficar el programa en Mode Emergencia.
Polsador Inici: Polsador que et permet accedit a la pantalla Inici.
Polsador Reactor: Polsador que et permet accedit a la pantalla Reactor.
Polsador Grafics Cabals: Polsador que et permet accedit a la pantalla Grafics Cabals.

Barra vertical del mig del grafic: Aquesta barra indica I’instant que vols visualitzar a la
llegenda del grafic.

Llegenda del grafic: Et mostra les diferents corbes que té el grafic indicant el nom de la

corba, la variable que es representa, el valor i hora que té segons on tinguis situada la barra
vertical.
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6.4 Pantalla Grafics Cabals

E SIMATIC WinCC Runtime Advanced - m} x

Grafics Cabals Reactor Grafics T2

Grafics disponibles:

Cabal Premix:
Cabal Catalitzador:

Cabal Reductor:

Polsador
Emeraéncia

SN

Figura 73. Pantalla Grafic Cabals
Aquests son els elements que s’han desenvolupat dins aquesta imatge/pantalla:
Polsador Display Alarm Window: T obre la finestra d’avisos.
Polsador Exit RunTime: Et permet sortir del mode RunTime.
Polsador Emergéncia: Serveix per a indicar a ficar el programa en Mode Emergéncia.
Polsador Inici: Polsador que et permet accedit a la pantalla Inici.
Polsador Reactor: Polsador que et permet accedit a la pantalla Reactor.
Polsador Grafics T2 Polsador que et permet accedit a la pantalla Grafics Temperatura.
Polsador Premix: Dona accés a la imatge emergent Grafic ERP.
Polsador Catalitzador: Dona accés a la imatge emergent Grafic ERC.
Polsador Reductor: Déna acces a la imatge emergent Grafic ERR.

6.5 Imatges/Finestres Emergents

En aquest apartat, es mostraran i es descriuran les imatges emergents i els elements que les
componen.

Per a obtenir una interfase el més ordenada i clara possible, es fa Us de les finestres emergents
que tenen la caracteristica de poder aparéixer mitjancant la pulsacio de qualsevol element
que estigui a la pantalla. Permeten optimitzar I’espai de la pantalla i es poden configurar de
manera que es mostrin de forma ordenada per a que I’operador pugui Seguir una sequiencia
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sense possibilitat de cometre errors. Totes aquestes caracteristiques permeten que el técnic
o operador encarregat de realitzar el control de les reaccions d’aquest reactor, tingui una
fatiga visual menor que es traduira en una disminucié de possibles errors humans i en una
millor reaccio als errors no controlables.

Aquestes finestres s’utilitzen de dues maneres:

e Indicaci6 de I’ordre que ha de seguir I’operador per a controlar la reaccié de forma
segura 1 sense possibilitat d’equivocar-se.

Aquest metode s’utilitza a la pantalla Inici. Esta format per 6 finestres emergents, les
quals s’activen d’una en una mitjancant la pulsacié de polsadors que només
apareixeran quan es pugui accedir a la seguent finestra emergent.

e Elements o simbols que representen la totalitat de les valvules i bombes que es tenen
en compte en aquest treball i que al ser pitjades, es mostren les corresponents
finestres emergents que permeten la visualitzacio i el control del seu estat.

Aquest métode s’utilitza a la pantalla Reactor. Esta format per 11 finestres
emergents, que permeten que la pantalla Reactor no estigui sobrecarregada
d’informacio i es pugui accedir a la informaci6 addicional dels actuadors de forma
senzilla.

Aquest métode també s’utilitza a la pantalla Grafic Cabals en la qual hi ha tres
polsadors per a obrir un per un, els grafics de cadascuna de les tres entrades de
reactius.

¢ Imatge Emergent Condicions Inicials:

Aquesta imatge emergent es pot obrir des de la pantalla Inici i és la primera que apareix
quan es dona inicia a una reaccio. Es on s’indica les condicions en les quals vols que es
realitzi la reaccio.

CONDICIONS = .
INtcIaLs | | Modede runcionamers: () (I
Cabals Desitiats: Temperatura del reactor desitiada:
Cabal Premix: 2000,0 I/h 89,0 °C
Litres diposit Premix: 4000,0 |
Cabal Catalitzad 20000 I/ Desviacions Superiors:
abal Catalitzador:
Desviacié Superior Aigua: m
Litres diposit Catalitzador 2000,0 |
Desviacié Superior Vapor: nm Tancar
Cabal Reductor: 1000,0 I/h -
Litres diposit Reductor: 2000,0 | Duracié de la Reaccié:

Inici del procés de preparacio del reactor:
Inici Purga/Escalfament

Figura 74. Imatge Emergent Condicions Inicials

Polsador Automatic: Inicia el Mode Automatic.
Posador Manual: Inicia el Mode Manual.
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Camps entrada: Hi ha diversos camps d’entrada, uns per a indicar els litres/hora que vols
que circulin a traves de les canonades dels reactius, uns altres per anotar els litres de
reactius que hi ha a cada diposit i finalment un altre camp d’entrada per indicar la
temperatura desitjada a la qual s’ha de realitzar la reaccio.

Polsador Obrir/Tancar DsV i DiV: Serveixen per a indicar que es vol obrir o tancar les
valvules de les desviacions superior i inferior de vapor. El seu valor per defecte és en estat
tancat.

Camp sortida Duracié Reaccid: Es un camp on apareix el temps que durara la reaccio
segons els litres de diposit indicats i els litres/hora que es vols que circulin els reactius.

Polsador Inici Purga/Escalfament: Serveix per a obrir la segtient finestra emergent
(Preparacio del Reactor) i per a iniciar la purga del circuit escalfador i refrigerador.

e Imatge Emergent Preparacié del Reactor:

En aquesta imatge emergent que es pot obrir des de la pantalla Inici, és on es pot supervisar
i controlar les maniobres de la purga i I’escalfament del reactor.

PREPARACIO DEL
REACTOR

Estat de la Purga: Interruptor "Aturar/Activar Escalfament”:

Estat Escalfament del Reactor:

‘En proces ‘

Inici del procés de reaccio:
Temperatura actual del Reactor:

(5]
I

Figura 75. Imatge Emergent Preparacid del Reactor

Camps sortida: Hi ha dos que indiquen ’estat de la purga i I’altre 1’estat d’escalfament del
reactor i hi ha un altre camp de sortida que indica la temperatura que marca el sensor de
temperatura en cada instant. Finalment, el camp de sortida groc indica el temps que li
gueda a la purga per a finalitzar

Interruptor Aturar/Activar Escalfament: Tal com indica el seu nom, aquest interruptor
permet aturar i activar 1’escalfament del reactor.

Polsador Inici Reaccié: Dona lloc a la seglient finestra emergent (Procés de Reaccid) i
finalitza la maniobra d’escalfament.
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e Imatge Emergent Procés de Reaccio:

Des d’aquesta imatge emergent que es pot obrir des de la pantalla Inici, es pot visualitzar i
controlar com es comporta el sistema quan s’esta en el plena reaccio.

PROCES DE Temps restant de la Reaccié:
Estat de la Refrigeracio del reactor: Temperatura actual del reactor: [ 20,0 °C ‘

‘E" e ‘ Temperatura del reactor desitiada: | 20,0 °C

Estat de la Reaccio:

‘ Interruptor "Aturar/Activar Refriaeracio":

. Interruptor "Aturar/Activar Reaccio™:
Cabals Catalitzador: l 0,0 I/h ‘

Cabals Reductor: l 0,0 I/h ‘
Extreure Producte o Reiniciar Reaccio:

‘ Aturat

Cabals Actuals:
Cabals Premix: l 0,0 I/h ‘

Figura 76. Imatge Emergent Procés de Reaccid

Camps sortida: Indiquen I’estat de la refrigeracio, de la reaccid, cabals de cadascuna de les
entrades de reactius, temperatura del reactor i temps restant de la reaccio.

Camp entrada Temperatura del reactor desitjada: Et permet canviar el valor de la
temperatura desitjada al reactor.

Interruptor Aturar/Activar Refrigeracio: Permet aturar i activar la refrigeracio del reactor.

Interruptor Aturar/Activar Reaccid: Permet aturar i activar les entrades del reactius, és a
dir, atura/activa les bombes del reactius.

Polsador Finalitzar Reaccid: Al pitjar-lo, es tanca aquesta finestra emergent i s’obre la
finestra Fi Reaccio.
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e Imatge Emergent Fi Reaccio:

Imatge emergent situada a la pantalla Inici que permet supervisar i controlar els altims
passos de la reaccio.

FI REACCIO Cabals Actuals:

Cabals Premix: 0,0 I/h

Estat de la Refrigeracio: ‘En proceés ‘

Cabals Catalitzador: l 0,0 I/h
0,0 I/h

Estat de la Reaccio: ‘Finalitzat ‘

Cabals Reductor:

il

Temperatura reactor:l 20,0 °C

Extraccio del Producte Final:

m Reiniciar la Reaccio sense extreure el producte:
Reiniciar Reaccio

Figura 77a. Imatge Emergent Fi Reaccid

FI REACCIO Cabals Actuals:

Cabals Premix:

0,0 I/h

Estat de la Refrigeracié: ‘En procés ‘

Cabals Catalitzador:

0,0 I/h
0,0 I/h

Estat de la Reacci6: ‘Finalitzat \

Cabals Reductor:

Temperatura reactor: | 60,3 °C

B

S’esta extraient el producte final...

Finalitzar I'extraccio del producte:

Deixar preparat el reactor per a realitzar una nova reaccio:

Figura 77b. Imatge Emergent Fi Reaccio

Camps sortida: Indiquen 1’estat de la refrigeracio, de la reaccio, cabals de cadascuna de les
entrades de reactius i la temperatura del reactor.

Polsador Inici Extraccid: Déna inici a la maniobra per a extreure el producte final a través
de la valvula del reactor. També fa desapareixer aquest polsador i el de Reiniciar Reaccio i
fa aparéixer el posador Fi Extraccid.
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Polsador Fi Extraccid: Permet aturar ’extraccié del producte final tancant la valvula del
reactor i inicia la maniobra que prepara el programa i el reactor per a poder iniciar una

nova reaccid. A més a més, tanca aquesta finestra.

Posador Reiniciar Reacci6: Inicia la maniobra que prepara el programa i el reactor per a
poder reiniciar la reaccid. A més a mes, tanca aquesta finestra.

e Imatge Emergent Mode Manual:

Es tracta d’una finestra corresponen a la pantalla Inici preparada per a poder accionar i
poder supervisar tots els actuadors que s’han inclos en aquesta automatitzacio.

Temperatura del reactor desitjada:

0,0 °C

Sortides Ev. Tot o Res:

Ev. D. superior aiqua:
Ev. D. inferior aigua:
Ev. D. superior vapor:
Ev. D. inferior vapor:
Ev. sortida purga:

Ev. sortida reactor

3
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Sortides Ev. Proporcionals:
Ev. entrada d'aigua: 40 %
Ev. entrada vapor:
Bomba premix: 70 %
Bomba catalitzador: 78 %
Bomba reductor: 65 %

Cabals Actuals:

Cabals Premix: 12,6 |/h

Aquest polsador et permet extreure el producte
o reiniciar la reaccié sense extreure'l:

Finalitzar Reaccio

Pitjar aquest polsador quan es vulgui sortir del mode manual:

Cabals Catalitzador: 13,4 I/h

Cabals Reductor: 9,0 I/h

Temperatura reactor:

Figura 78. Imatge Emergent Mode Manual

Camps sortida: Indiquen els cabals de cadascuna de les entrades de reactius i la

temperatura del reactor.

Polsadors Obrir i Tancar sortides Tot o0 Res: Permeten obrir i tancar totes les sortides que

corresponen a les valvules tot o res.

Camps entrada sortides valvules proporcionals: Et permet introduir un valor entre 0 i 100
per accionar la valvula proporcional que vulguis. Per tal d’evitar errors, en el cas de que el
valor introduir al camp d’entrada de la valvula d’aigua sigui més gran que zero, s’amaga el
camp d’entrada de la valvula de vapor per seguretat ja que no s’han de poder activar les
dues valvules a la vegada. Passa el mateix amb el cas contrari.

Polsador Finalitzar Reaccid: Permet accedir a la finestra Fi Reaccid per a finalitzar la

reaccio que s’estigui duen a terme.
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e Imatge Emergent Emergencia:

Finestra on es pot visualitzar tots els senyals d’error dels actuadors. Aquesta finestra es pot
obrir des de qualsevol de les 4 imatges/pantalles disponibles mitjangant un polsador que
apareix al marge inferior esquerre de la pantalla.

ESTAT D'EMERGENCIA Temperatura actual del reactor: n
Indicadors d'error dels actuadors: Indicadors d'error dels actuadors:
Error Error PID
bomba/ variador Obertura {Tancament

Bomba premix: Ev. D. superior aigua:

Bomba catalitzador: . . .
Ev. D. inferior aigua:

Bomba reductor:

Ev. D. superior vapor:

Error valvula Error PID

. Ev. D. inferior vapor:
Ev. entrada d’aigua:

Ev. sortida purga:
Ev. entrada vapor:

Ev. sortida reactor

Estat Escalfament: I Aturat |

Estat de la Reaccié: I Aturat | || Temp. Max. Permesa: [ Comecte |
Estat Refrigeracié: [ Enproces | || Temp. Min. Permesa: _

Pitiar aauest polsador quan estiaui resolt I'emeraéncia:

Finalitzar Reaccio

Figura 79. Imatge Emergent Estat Emergéncia

Camps sortida errors: Hi ha camps de sortida que estan verds 1 fica “Correcte” quan no hi
ha cap error i estan en taronja i apareix el text “Error” quan es produeix un error.

Camps sortida limits: Hi ha un per al limit de temperatura maxima permesa i un altre per al
de temperatura minima permesa que tenen un funcionament similar als camps de sortida
d’error.

Camp sortida estats: Son els de color blau, mostren I’estat de I’escalfament, la reaccio i la
refrigeracio.

Polsador Finalitzar Reaccid: Permet accedir a la finestra Fi Reacci6 per a finalitzar la
reaccio.

100



e Imatges Emergents Bomba Premix, Bomba Catalitzador i Bomba Reductor:

Es tracta de 3 imatges emergents, que es poden obrir des de la pantalla Reactor, amb un
disseny molt semblant i que s’utilitzen per a donar una informacio i un control més ampli
del que es pot tenir des de la pantalla Reactor.

|[Bomba Premix | n |[Bomba Catalitzador | n |Bomba Reductor | n

Estat: Estat: Estat: 0 %

Cabal Actual: || Cabal Actual: || Cabal Actual: 0,0 I/h
Error Error Error

bomba/variador: Correcte bomba/variador: Cor £ bomba/variador:
Error PID: Correcte Error PID: Correcte Error PID:

Acusar Errors: Reset Acusar Error: Reset Acusar Error:

Mode Manual: Activat Mode Manual: Activat Mode Manual: |Desactiva
60 % 80 %

Figura 80, 81, 82. Imatges Emergents Bomba Premix, Bomba Catalitzador, Bomba Reductor

2|
J00REE

Camps sortida: Es mostra I’estat de la bomba (verd si esta en funcionament i taronja si esta
tancat), el cabal indicat pel cabalimetre, si hi ha errors 0 no a la bomba, variador o PID
(verd 1 “Correcte” si no hi ha error, taronja 1 “Error” si hi ha algun error) i finalment un
indicador de si esta el mode manual activat o no.

Camp sortida i entrada: El requadre amb marge groc serveix per a indicar el valor en el
qual vols accionar la bomba. En cas de no estar en mode manual, aquest requadre
desapareix.

Polsador Reset: Permet resetejar els errors produits a les bombes, variadors i als PIDs un
cop estan solucionats.

e Imatge Emergent Entrada Aigua i Entrada Vapor:

Sén dues finestres emergents, que es poden obrir des de la pantalla Reactor, les quals tenen
un disseny molt semblant. Corresponen a les dues valvules proporcionals de les que es
disposa en aquest projecte.

|Entrada Aiqua | E3 [Entrada Vapor x|
Estat: Estat:
T2 Reactor:
Sach Ta Reactor:

Error valvula: Correcte .

Error valvula: Correcte
Error PID: Correcte

Error PID: Correcte
Reset error PID: Reset

Reset error PID: Reset
Mode Manual:

Mode Manual:

Figura 83, 84. Imatges Emergents Entrada Aigua i Entrada Vapor
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Camps sortida: Es mostra I’estat de la valvula (verd si esta en funcionament i taronja si esta
tancada), la temperatura indicada per la Pt100, si hi ha errors 0 no a la valvula o al PID
(verd i “Correcte” si no hi ha error, taronja i “Error” si hi ha algun error) i finalment un
indicador de si esta el mode manual activat o no.

Camp sortida i entrada: El requadre amb marge groc serveix per a indicar el valor en el
qual vols accionar la valvula. En cas de no estar en mode manual, aquest requadre

desapareix.

Polsador Reset: Permet resetejar els errors produits a les valvules i als PIDs un cop estan
solucionats.

e Imatge Emergent Desviacio Superior Vapor i Desviacio Superior Aigua:

Agquestes dues imatges emergents, que es poden obrir des de la pantalla Reactor, tenen un
disseny molt semblant, per aguest motiu es comentaran juntes. Tenen la particularitat de
que es poden accionar estan 0 no en mode manual.

[Desviacié Superior Vapor|n [Desviacié Superior Aiqua |n

Estat: Estat:

Error Obertura: |[Correcte Error Obertura: Col

1

Error Tancament: |[Correcte Error Tancament: ||Correct

Es pot obrir o tancar semore, Es pot obrir o tancar sempre:
menvs durant la puraa

o T rovee J i

Figura 85, 86. Imatges Emergents Desviacié Superior Vapor i Desviaci6 Superior Aigua

-

ancar

Camps sortida: Es mostra I’estat de la valvula (verd si esta en funcionament i taronja si esta
tancada) i si hi ha errors 0 no en I’obertura i tancament de la valvula (verd i “Correcte” si
no hi ha error, taronja i “Error” si hi ha algun error).

Polsadors Obrir i Tancar: Permeten obrir i tancar les valvules.

¢ Imatges Emergents Desviacié Inferior VVapor, Desviacio Inferior Aigua,
Sortida Purga i Sortida Reactor:

Es diferencien del les finestres emergents de les desviacions superiors en qué els polsadors
d’obrir i tancar les valvules només apareixen quan s’esta en mode manual

|Desviaci6 Inferior VaDor‘n | Desviacié Inferior Aigual n |Sortida Puraa | n [Sortida Reactor | n
Estat: Estat: Estat: Estat:
Error Obertura: Error Obertura: Error Obertura: |[Correcte Error Obertura: | Correcte
Error Tancament: Error Tancament: [[Correcte] || Error Tancament:| Correcte | I| Error Tancament: [[Correcte
Mode Manual: Mode Manual: Mode Manual: Mode Manual:
3 CcC3 [_Obrir €3 €=

Figura 87, 88, 89, 90. Imatges Emergents Desviaci6 Inferior VVapor, Desviacid Inferior Aigua, Sortida Purga i Reactor
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Camps sortida: Es mostra I’estat de la valvula (verd si esta en funcionament i taronja si esta
tancada) i si hi ha errors o no en I’obertura i tancament de la valvula (verd i “Correcte” si
no hi ha error, taronja i “Error” si hi ha algun error) i si el mode manual esta activat o
desactivat.

Polsadors Obrir i Tancar: Permeten obrir i tancar les valvules. Només es mostren quan esta
activat el mode manual.

e Imatge Emergent Grafic ERP, Grafic ERC i Grafic ERR:

Es tracta de 3 imatges emergents, que es poden obrir des de la Grafics Cabals, que
representen cadascuna de les 3 entrades de reactius.

Grafic de I'entrada de reactius de la Premix:

100
0
I17:09:35 17:10;00 17:10:25 17:10:‘50 17:11:15
12/01/2022 12/01/2022 12/01/2022 12/01/2022 12/01/2022
{Conexion de v... 'Valor 'Fecha/hora
Curva_Cbl_ERP EntradesHMI.Cab... 76,000000 12/01/2022 17:10...
Curva_EVERP VariadorsHMLVG... 100,000000 12/01/2022 17:10...
Curva_CblDesitjatERP PantallaHMI.CbID.. 100,000000 12/01/2022 17:10...

Figura 91. Imatges Emergents Grafic ERP

Grafic de I'entrada de reactius del Catalitzador:

100

VVVVAVVVVAVVV

T T
17:10:08 17:10:33 17:10:58 17:11:23 17:11:48
12/01/2022 12/01/2022 12/01/2022 12/01/2022 12/01/2022

iConexion de v... Valor ‘Fecha/hora

Curva_Cbl_ERC EntradesHML.Cab... 99,700010 12/01/2022 17:10...
Curva_EVERC VariadorsHMLVG... 50,984060 12/01/2022 17:10...
Curva_CblDesitjatERC PantallaHMI.CbiD.. 100,000000 12/01/2022 17:10...

Figura 92. Imatges Emergents Grafic ERC
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Grafic de I'entrada de reactius del Reductor:

17:10:26 17:10551 17:11:16 17:11:41 17:12:06

12/01/2022 12/01/2022 12/01/2022 12/01/2022 12/01/2022
!Conexion de v... Valor !Fecha/hora

{ EntradesHML.Cab... 99,800000 12/01/2022 17:11...

ICuNa_EVERR VariadorsHMLVG... 49,904910 12/01/2022 17:11...

ICuNa_CbIDesitjatERR PantallaHMI.CbID.. 100,000000 12/01/2022 17:11...

Figura 93. Imatges Emergents Grafic ERR

Barra vertical del mig del grafic: Aquesta barra indica I’instant que vols visualitzar a la
llegenda del grafic.

Llegenda del grafic: Et mostra les diferents corbes que té el grafic indicant el nom de la

corba, la variable que es representa, el valor i hora gue té segons on tinguis situada la barra
vertical.

6.6 Altres Imatges/Finestres

e Finestra d’avisos i Indicador d’avisos:

Tenen I’objectiu d’informar d’algun error, perill o avis al operador. Apareixeran en el cas
que hi hagi problemes en alguna valvula o bomba, o avisos o perills en ’evoluci6 de la

reaccio. La finestra d’avisos es pot obrir des de qualsevol pantalla mitjangant el polsador
Display Alarm Window.

Finestra d'avisos

%Nlil'l'l. %Hora %Data %Estat %Text

Figura 94. Imatges Emergents Finestra Avisos i Indicador Avisos

Tal com es pot observar, a la finestra d’avisos s’indica la data i hora en la qual s’ha produit
I’incident, I’estat d’aquest incident (E=Error) i un text indicant de quin incident es tracta.

El indicador d’avisos només té al funcié d’indicar quants avisos estan activats en cada
instant.
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7 Simulacid del procés automatitzat

Per a poder comprovar de la forma més real possible que el programa funcionaria
correctament si s’instal-1és al reactor de la fabrica Bear Quimica, s’ha realitzat la simulacid
dels sensors i de les entrades digitals que provindrien dels actuadors.

La simulacio dels sensors s’ha fet amb funcions FC escrites amb llenguatge SCL en les quals
s’augmenta o es disminueix el valor dels sensors depenen del valor dels actuadors. D’aquesta
manera, els PIDs en els quals la seva sortida acciona els actuadors i la seva entrada és el
sensor, al notar que si varia la sortida, és modifica el valor dels sensors, s’obté un sistema
simulat que s’adapta molt bé a la realitat.

Pel que fa a les entrades digitals, el que es fa es activar per exemple la senyal d’obertura
d’una valvula quan aquesta s’acciona d’aquesta manera, s’evita que salti I’alarma
corresponen a I’error d’obertura. En el cas d’instal-lar-ho al reactor real, la senyal digital
d’obertura s’activaria en el moment que s’accionés 1’actuador pero al ser un treball simulat,
aquesta accio s’ha de simular perque sind estaria havent errors cada vegada que s’accionés
un actuador.

Basicament aquestes son les simulacions que es realitzen per imitar el comportament dels
sensors i actuadors i en conseqiiencia del funcionament normal del reactor.

Pel que fa al PLC, tampoc es disposa d’un i per tant, també s’ha de simular. Mitjangant 1’eina
PLCSIM V14 la qual et permet accionar les entrades, sortides i variables del PLC.
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8 Punts de risc i possibles millores del sistema automatitzat

El projecte s’ha elaborat de tal forma que qualsevol seqiiencia possible que pugui dur-se a
terme, estigui controlada tot i aixi, si es vol instal-lar el programa a la fabrica de
Masdenverge, s’han de revisar i realitzar totes les proves necessaries per assegurar-se de que
el programa funciona correctament un cop muntats tots els equips necessaris per a realitzar
el projecte que han estat descrits a apartats anteriors. Aquestes proves son les seguents:

- Ajustos relacionats amb la lectura/escriptura a les entrades i sortides del PLC i
assegurar-se que els actuadors i sensors actuen correctament.

- Comprovar que es realitza una correcta comunicacié amb els variadors de freqliencia
i les bombes i també amb I’estacio PC.

- Provar de pitjar els polsadors i escriure als camps d’entrada de diferents maneres per
assegurar-se que el programa no es queda enganxat en algun punt (aixo no hauria de
passar perque ja s’han realitzat moltes proves d’aquest tipus).

- Assegurar-se que les alarmes s’activen correctament realitzant proves manuals.

- Assegurar-se que el polsador d’emergencia tanca correctament els actuadors.

El programa realitzat té moltes opcions incorporades perd com passa en qualsevol sistema
automatitzat, sempre es pot millorar. Algunes de les millores que es podrien fer son les
seglents:

- Seguretat en les dades i en els accessos: Aquesta millora es potser la més
imprescindible ja que un dels punt més importants a tindre en compte a I’hora de
realitzar instal-lacions i automatitzacions a una fabrica es protegir el sistemes fets de
possibles manipulacions fetes pels operadors de la mateixa planta o per individus
externs a la fabrica. Per tant, s’hauria de protegir el programa o inclas certes opcions
de dins del programa ficant usuaris i contrasenyes amb diferents graus de
autoritzacio. Aixo podria evitar fallades en el funcionament i possibles accidents
laborals.

- Historial d’alarmes: Pot ser molt til poder obtenir un registre de totes les alarmes
que es produeixen durant les reaccions que es duen a terme. Per crear aquest registre
seria necessari disposar d’una base de dades on poder emmagatzemar la data i hora
de I’alarma, un missatge descrivint-la i inclus el temps que ha estat parada la planta
per culpa de ’error, I’usuari que estava al comandant la reaccio, etc.

- Receptes: Es podria afegir I’opcid de crear receptes per a no haver d’introduir les
condicions inicials cada vegada que s’inicia una reaccid. Aixo seria util en aquest
reactor ja que les reaccions que es duen a terme varien bastant. Aquesta millora faria
que el projecte ja controles la totalitat del reactor i no només la temperatura.

- Informes de control de produccid: Creacido d’informes que t’indiquin els reactius
utilitzats, els litres gastats, el nom del producte final, el temps de reaccid, etc.

- Informes de Manteniment: Una altra opcié molt util seria poder emmagatzemar dins
d’una base de dades les dates en les quals s’ha de realitzar els manteniments de les
diferents parts, sensors i actuadors que formes el conjunt del reactor i que des del
SCADA es pugui visualitzar 1 avisar d’aquestes dates.
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9 Conclusions

Aquest projecte s’ha centrat en 1’automatitzacio del control de la temperatura d’un reactor
d’una empresa quimica mitjangant les entrades d’aigua i de vapor de les camises del reactor
1 controlant també, les entrades dels productes reactius per poder millorar 1’eficiéncia i la
seguretat de la instal-lacio. El sistema desenvolupat és capa¢ de realitzar aquest control de
manera automatica o manual i disposa d’un sistema d’alarmes per detectar errors i avaries i
d’un polsador d’emergéncia.

Per la supervisio i control de la temperatura, s’ha utilitzat un sistema PC amb WinCC RT
Advanced que incorpora una pantalla de control, grafics, camps d’entrada per poder
visualitzar i modificar les dades necessaries.

L’automatitzacio ha estat realitzada amb éxit i, en cas d’instal-lar-se a I’empresa, suposaria
una clara millora en el procés industrial, millorant la seguretat i disminuint els errors que es
poden produir en el control manual. També milloraria la qualitat i tracabilitat dels productes
finals manufacturats.

Personalment, m’ha agradat realitzar aquest projecte perqué m’ha permes millorar les
habilitats de programacio a nivell industrial i poder obrir la ment en els problemes reals a
solucionar quan es vol automatitzar maquines i processos industrials. Concretament, també
he pogut aprendre molt sobre el Tia Portal i en la realitzacié de sistemes SCADA.

107



10 Bibliografia

Sistema de control i d’entrades i sortides de senyals de camp:

>

>

PLC SIMATIC S7-1500 amb CPU 1513-1 PN (6ES7 513-1AL01-0ABO0):
https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/59186494/s71500 cpul513 1
pn_manual _es-ES es-ES.pdf

Moduls d’entrades i sortides digitals i analogiques
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/190/83501190/att 905052/v1/s71500 d
I_16x24vdc_ba manual es-ES es-ES.pdf
https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/59193089/s71500 dg_8x24vd
c_2a _hf manual es-ES_es-ES.pdf?download=true
https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/91688109/s71500 ai_4xu_i_rt
d tc_ag 2xu i st manual es-ES_es-ES.pdf?download=true

Sistema de supervisio i control:

>

https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/109753803/ReadMe WinCC
RT Advanced V15 enUS.pdf

Eines d’Enginyeria:

>

>

https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/109741755/S7-
PLCSIMesES es-ES.pdf
https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/109763294/S120 startdrive ¢
ommiss_man_ 1218 es-ES.pdf

Actuadors i sensors:

>

>

A\

A\

Ve VVyVvVve VvVyy?®e

Cabalimetre:
https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-
medidores-de-caudal-y-densidad-serie-f-de-micro-motion-es-64820.pdf
https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-
transmisores-series-1000-y-2000-con-tecnolog%C3%ADa-mvd-data-sheet-spanish-
micro-motion-es-62202.pdf

Sensor de temperatura:
https://www.emerson.com/documents/automation/qu%C3%ADa-de-inicio-
r%C3%A1pido-rosemount-214c-sensor-es-es-191602.pdf
https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-
rosemount-148-transmisor-de-temperatura-es-es-89196.pdf

Valvules tot o res:

https://www.prisma.es/pdf/conjuntos _actuador valvula-esp-eng.pdf.pdf
https://www.prisma.es/pdf/elementos_requlacion_control-esp-eng.pdf.pdf
https://www.prisma.es/pdf/elementos_requlacion_control-esp-eng.pdf.pdf
Valvules proporcionals:
https://www.samsongroup.com/document/z00020en.pdf
https://www.samsongroup.com/document/t83101es.pdf
https://www.samsongroup.com/document/t83940es.pdf

Bombes:

https://byeb.es/productos/serie-n/

108


https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/59186494/s71500_cpu1513_1_pn_manual_es-ES_es-ES.pdf
https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/59186494/s71500_cpu1513_1_pn_manual_es-ES_es-ES.pdf
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/190/83501190/att_905052/v1/s71500_di_16x24vdc_ba_manual_es-ES_es-ES.pdf
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/190/83501190/att_905052/v1/s71500_di_16x24vdc_ba_manual_es-ES_es-ES.pdf
https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/59193089/s71500_dq_8x24vdc_2a_hf_manual_es-ES_es-ES.pdf?download=true
https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/59193089/s71500_dq_8x24vdc_2a_hf_manual_es-ES_es-ES.pdf?download=true
https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/91688109/s71500_ai_4xu_i_rtd_tc_aq_2xu_i_st_manual_es-ES_es-ES.pdf?download=true
https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/91688109/s71500_ai_4xu_i_rtd_tc_aq_2xu_i_st_manual_es-ES_es-ES.pdf?download=true
https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/109753803/ReadMe_WinCC_RT_Advanced_V15_enUS.pdf
https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/109753803/ReadMe_WinCC_RT_Advanced_V15_enUS.pdf
https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/109741755/S7-PLCSIMesES_es-ES.pdf
https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/109741755/S7-PLCSIMesES_es-ES.pdf
https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/109763294/S120_startdrive_commiss_man_1218_es-ES.pdf
https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/109763294/S120_startdrive_commiss_man_1218_es-ES.pdf
https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-medidores-de-caudal-y-densidad-serie-f-de-micro-motion-es-64820.pdf
https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-medidores-de-caudal-y-densidad-serie-f-de-micro-motion-es-64820.pdf
https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-transmisores-series-1000-y-2000-con-tecnolog%C3%ADa-mvd-data-sheet-spanish-micro-motion-es-62202.pdf
https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-transmisores-series-1000-y-2000-con-tecnolog%C3%ADa-mvd-data-sheet-spanish-micro-motion-es-62202.pdf
https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-transmisores-series-1000-y-2000-con-tecnolog%C3%ADa-mvd-data-sheet-spanish-micro-motion-es-62202.pdf
https://www.emerson.com/documents/automation/gu%C3%ADa-de-inicio-r%C3%A1pido-rosemount-214c-sensor-es-es-191602.pdf
https://www.emerson.com/documents/automation/gu%C3%ADa-de-inicio-r%C3%A1pido-rosemount-214c-sensor-es-es-191602.pdf
https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-rosemount-148-transmisor-de-temperatura-es-es-89196.pdf
https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-rosemount-148-transmisor-de-temperatura-es-es-89196.pdf
https://www.prisma.es/pdf/conjuntos_actuador_valvula-esp-eng.pdf.pdf
https://www.prisma.es/pdf/elementos_regulacion_control-esp-eng.pdf.pdf
https://www.prisma.es/pdf/elementos_regulacion_control-esp-eng.pdf.pdf
https://www.samsongroup.com/document/z00020en.pdf
https://www.samsongroup.com/document/t83101es.pdf
https://www.samsongroup.com/document/t83940es.pdf
https://byeb.es/productos/serie-n/

Altres:

V. [ ]

V e V* VYV

https://www.bombasymotores.es/WebRoot/ce _es/Shops/178511/5829/DB7A/9DA
D/A68D/3585/C0A8/1911/597D/SIEMENS IE2 T80 160 TIENDA B3.pdf
Variador de freqiiencia:
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/691/99683691/att 77844/v1/G120 CU?2
30P-2 List Manual LH9 0414 esp.pdf

Manual SENNA_SPEED:

https://web.awc-inc.com/wp-

content/uploads/2020/06/Sinamics_blocks for TIAP V14 042020 EN.pdf
Explicacions Youtube:
https://www.youtube.com/c/Mar%C3%ADaP%C3%A9rezCabezas Mar%C3%AD
aPCl/playlists

https://www.youtube.com/watch?v=kc4BmLucoXwé&ab channel=Hegamurl
https://www.youtube.com/watch?v=jcJ64W98cSM&ab _channel=Siemens
Viquipedia:

https://ca.wikipedia.org/wiki/Portada

Altres pagines web:
https://www.infoplc.net/descargas/103-siemens/automatas/s7-1200/2660-siemens-
s7-1200-control-pid
https://support.industry.siemens.com/cs/document/68034568/sinamics-startdrive-
v14-sp1?dti=0&dl=en&Ilc=es-WW

109


https://www.bombasymotores.es/WebRoot/ce_es/Shops/178511/5829/DB7A/9DAD/A68D/3585/C0A8/1911/597D/SIEMENS_IE2_T80_160_TIENDA_B3.pdf
https://www.bombasymotores.es/WebRoot/ce_es/Shops/178511/5829/DB7A/9DAD/A68D/3585/C0A8/1911/597D/SIEMENS_IE2_T80_160_TIENDA_B3.pdf
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/691/99683691/att_77844/v1/G120_CU230P-2_List_Manual_LH9_0414_esp.pdf
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/691/99683691/att_77844/v1/G120_CU230P-2_List_Manual_LH9_0414_esp.pdf
https://web.awc-inc.com/wp-content/uploads/2020/06/Sinamics_blocks_for_TIAP_V14_042020_EN.pdf
https://web.awc-inc.com/wp-content/uploads/2020/06/Sinamics_blocks_for_TIAP_V14_042020_EN.pdf
https://www.youtube.com/c/Mar%C3%ADaP%C3%A9rezCabezas_Mar%C3%ADaPC/playlists
https://www.youtube.com/c/Mar%C3%ADaP%C3%A9rezCabezas_Mar%C3%ADaPC/playlists
https://www.youtube.com/watch?v=kc4BmLucoXw&ab_channel=Hegamurl
https://www.youtube.com/watch?v=jcJ64W98cSM&ab_channel=Siemens
https://ca.wikipedia.org/wiki/Portada
https://www.infoplc.net/descargas/103-siemens/automatas/s7-1200/2660-siemens-s7-1200-control-pid
https://www.infoplc.net/descargas/103-siemens/automatas/s7-1200/2660-siemens-s7-1200-control-pid
https://support.industry.siemens.com/cs/document/68034568/sinamics-startdrive-v14-sp1?dti=0&dl=en&lc=es-WW
https://support.industry.siemens.com/cs/document/68034568/sinamics-startdrive-v14-sp1?dti=0&dl=en&lc=es-WW

11 Annexes
PLC SIMATIC S7-1500 amb CPU 1513-1 PN (6ES7 513-1AL01-0ABO):

Informacién general
Ingenieria con

STEP 7 TIA Portal configurable / integrado

desde version ViZOSP
Display

Diagonal de la pantalla (cm) 3,45 cm
Elementos de mando

N® de teclas

Selector de modo

Tensién de alimentacion

Tipo de tensidn de la alimentacién 24V DC
Rango admisible, limite inferior (DC) 192V
Rango admisible, limite superior (DC) 288V
Proteccion contra inversion de polaridad Si
Intensidad de entrada

Consumo (valor nominal) 07A
Intensidad de cierre, max. 1,9 A; Valor nominal
1% 034 A*s

Potencia

Potencia tomada del bus de fondo (balance) 55W

Potencia de alimentacion al bus de fondo 10W
Pérdidas

Perdidas, tip. BTW
Memoria

Memoria de trabajo

Integrada (para programa) 300 kbyte
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Integrada (para datos)

IMemoria de carga

enchufable (SIMATIC Memory Card), max.
Respaldo

sin mantenimiento

Tiempos de ejecucion de la CPU
para operaciones a bits, tip.

para operaciones a palabras, tip.
para artitmética de coma fija, tip.
para artitmética de coma flotante, tip.
CPU-bloques

N° de blogues (total)

OB

Cantidad, max.

Tamario, max.

FB

Cantidad, max.

Tamario, max.

FC

Cantidad, max.

Tamario, max.

OB

Tamario, max.

N® de OBs de ciclo libre

N°® de OBs de alarma horaria

N® de OBs de alarma de retardo

1,5 Mbyte

2 Gbyte

Si

40 ns

48 ns

64 ns

256 ns

2000
2000; Banda numérica: 1 a 65535
1.5 Mbyte
1998; Banda numérica: 1 a 65535
300 kbyte
1999; Banda numérica: 1 a 65535
300 kbyte
300 kbyte
100
20
20
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N® de OB de alarma ciclica

N® de OBs de alarma de proceso
Numero de OBs de alarmas DPWV1
N° de OBs de modo isocrono

M de OB de alarmas de sincronismo
tecnologicas

N° de OBs de arranque

N° de OBs de errores asincronos
N° de OBs de emrores sincronos
N° de alarmas de diagnostico
Profundidad de anidamiento

por cada prioridad

Contadores, temporizadores y su remanencia

Contadores S7
Cantidad
Remanencia
Configurable

Contadores IEC
Cantidad

Remanencia
Configurable
Temporizadores S7
Cantidad
Remanencia
Configurable

Temporizadores IEC

20

50
3
1
2
100
4
2
1
24
2048
Si
cualguiera (limitado solo por la memoria de
trabajo)
Si
2048
Si
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Temporizadores IEC
Cantidad

Remanencia
Configurable

Areas de datos y su remanencia

Area de datos remanentes total (incl.

temporizadores, contadores, marcas), max.

Marcas

Cantidad, ma.

N® de marcas de ciclo
Blogues de datos
Remanencia configurable
Remanencia predeterminada
Datos locales

por cada prioridad, max.
Area de direcciones

Numero de modulos de E/S

Area de direcciones de periferia

Entradas

Salidas

de ellos, de cada subsistema de E/S
Entradas (volumen)
Salidas (volumen)

de ellas, por cada CM / CP

cualquiera (limitado solo por la memoria de
trabajo)

Si

128 kbyte; memoria remanente utilizable para
marcas, temporizadores, contadores, DB y
datos tecnolégicos (ejes): 88 kbytes

16 kbyte
8
Si
Mo
64 kbyte; max. 16 kbytes por blogque
2048

32 kbyte; Todas las entradas estanen la
imagen de proceso

32 kbyte; Todas las salidas estan en la imagen
de proceso

8 kbyte

8 kbyte
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Entradas (volumen)
Salidas (volumen)

Imagenes de subproceso

N° de imagenes de subproceso, max.

Espacio de direcciones por mddulo
Mumero de subsistemas de E/S
Configuracion del hardware
Médulos por bastidor, max.
Bastidores, n° de lineas, max.

M® de maestros DP
via CiM

MNumero de 1O-Controller
integrada

CM PaP
Mumero de Chs PaP

Hora

Reloj

Tipo

Desviacion diaria, max.
Duracion del respaldo
Sincronizacion de |a hora
Soporta servidor iPAR

en el automata, maestro
en el automata, esclavo

por Ethernet via NTP

8 kbyte

8 kbyte

32

32; CPU + 31 modulos

6; En total se pueden enchufar un maximo de 6
CMs/CPs (PROFIBUS, PROFINET, Ethernet)

El nimero de CM PaP conectables solo esta
limitado por la disponibilidad de los slots

Reloj por hardware
105 tip-2s

6 wk; a 40 °C de temperatura ambiente, tip.

Si
Si
Si

Si
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Interfaces

M.® de interfaces PROFINET
1. Interfaz

Fisica de la interfaz

Numero de puertos

Switch integrado Si

RJ 45 (Ethernet) si

Informes (logs)

PROFINET 10-Controller Si
PROFIMNET 10-Device Si
Comunicacion SIMATIC Si
Comunicacion |E abierta Si
servidores web Si
Redundancia del medio Si

Fisica de la interfaz

RJ 45 (Ethemet)

100 Mbits/s Si
Autonegociacion Si
Autocrossing Si
LED de estado Industrial Ethemnet Si
N® de conexiones

MNUmero de conexiones max.

NUmero de conexiones reservadas para
ES/HMINED

MNumero de conexiones via interfaces
integradas

Informes (logs)
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FPROFINET IO-Controller

Servicios

Comunicacion PG/OP Si
S7-Routing Si
IModo isdcrono Si
Comunicacion |E abierta Si
IRT Si

Si; como administrador de redundancia MRP
MRP yio cliente MRP; namero max. de dispositivos
en el anillo: 50

PROFlenergy Si

Arranque priorizado Si; max. 32 PN Devices

128 en total se puede conectar mediante

. .
N® de 10 Devices que se pueden conectar en CP/CM un maximo de 256 unidades periféricas

total, max. descentralizadas via PROFIBUS o PROFINET.
N° de |0-Devices conectables para RT, max. 128
de ellos, en linea, max. 128
N de 10 Devices con IRT y 1a opcioén "alto 64
rendimiento”, max.

N° de |O-Devices activables/desactivables 8
simultaneamente, max.

N de 10-Devices por herramienta, max. 8

El valor minimo del tiempo de actualizacién
también depende de la parte de comunicacion

Tiempos de actualizacion ajustada para PROFINET IO, de la cantidad de
|O-Devices y de la cantidad de datos (tiles
configurados.

para RT

con un ciclo de emision de 250 ps 250 ys a 128 ms
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con un ciclo de emisién de 500 ps

con un ciclo de emision de 1 ms

con un ciclo de emisién de 2 ms

con un ciclo de emisién de 4 ms

para IRT con la opcidn "alto rendimienta”
con un ciclo de emisién de 250 ps

con un ciclo de emisién de 500 ps

con un ciclo de emision de 1 ms

con un ciclo de emisién de 4 ms

para IRT con la opcion "alto rendimiento” y
parametrizacion de los impulsos de emision
denominados "impares”

PROFINET 10-Device
Servicios

Comunicacion PG/OP
S7-Routing

iodo isocrono
Comunicacion |E abierta
IRT, soportado

IMRP, funcién soportada
PROFlenergy
Comunicacion SIMATIC
Comunicacion S7, como servidor

Comunicacién S7, como cliente

500 ps a 256 ms
1msasi2ms
Z2msasiz ms

4msas12ms

250 ys a4 ms
500 ys a8 ms
1msal16ms
2msa32ms
4msa6dms

Tiempo de actualizacion = ciclo de emision

"impar" ajustado (cualquier maltiplo de 125 ps:

375 s, 625 s .. 3,875 s)

Si
Si
Si
Si
Si
Si

Si

Si

Si
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Eje de velocidad

Cantidad de gjes de velocidad, max.

Eje de posicionamiento

Cantidad de ejes de posicionamiento, max.

Encoder externo

Cantidad de sensores externos, max.

Regulador

PID_Compact

PID_3Step

Contaje y medida

High Speed Counter
Condiciones ambientales
Temperatura de empleo

IMontaje horizontal, min.
IMontaje horizontal, max.
Montaje vertical, min.

Montaje vertical, max.

6; en total se soporta un maximo de 6 ejes (eje
de velocidad, eje de posicionamiento, encoders
externos)

6; en total se soporta un maximo de 6 ejes (eje
de velocidad, eje de posicionamiento, encoders
externos)

6; en total se soporta un maximo de 6 ejes (eje
de velocidad, eje de posicionamiento, encoders
externos)

Si; regulador PID universal con optimizacion
integrada

Si; regulador PID con optimizacion para
valvulas integrada

Si

0°C

60 °C; Pantalla: 50 °C; |a pantalla se apaga a
una temperatura de empleo tip. de 50 °C

0°C

40 °C; Pantalla: 40 °C; la pantalla se apaga a
una temperatura de empleo tip. de 40 °C
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Lenguaje de programacion
KOP

FUP

AWL

SCL

GRAPH

Proteccion de know-how
Proteccion de programa de usuario
Protecion contra copia
Proteccion de bloques
Proteccion de acceso

Contrasefia para display
Nivel de proteccién: Proteccion contra escritura

Mivel de proteccion: Proteccion contra
escritura/lectura

Mivel de proteccion: proteccion completa
Vigilancia de tiempo de ciclo

Limite inferior

Limite superior

Dimensiones

Ancho

Alto

Profundidad

Pesos

Peso, aprox.

Si
Si
Si
Si

Si; STEP 7 V12 SP1 o superior

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Tiempo de ciclo minimo ajustable

Tiempo de ciclo maximo ajustable
35 mm
147 mm

129 mm

430 g
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Modul entrades digitals DI 16x24VDC BA (6ES7521-1BH10-0AA0)
Caracteristicas

El modulo tiene las siguientes caracteristicas técnicas:
* 16 entradas digitales, aisladas en grupos de 16
* Tension nominal de entrada 24 ¥V DC

* Adecuado para interruptores y detectores de proximidad a 2, 3 o 4 hilos

Esquema eléctrico y esquema de principio

La figura siguiente muestra la forma de conectar el modulo y la asignacion de los canales a
las direcciones (byte de entrada a y byte de entrada b).

~ CHO -—\-01—(: || PH
CH1 g™t ~ - |‘I"|zg °
CH2 et — - 2
CH3 ™ - 23
a < 24
CHA ™t~ ~ - o
CHS gt — - =
CHE it - - i
L CH7 ! - L
8 28
o o
g 29
o (2}
- onap—~t0 3
CHY s — - [[] & @ °
12 32
CH10 gt — - S
13 33
CH11 g™ — - >
b < 14 34
CH12—--—--~.§»é —: 5
CH13 ~ : g
CH14 b—\-a‘»s - 30
L CH15 - — - 31
18 38
o o
g Ml 19 39
' 16x E } ERROR o
20 40
24V % &
B
e
(®  Bus de fondo CHx Canal o LED de estado de canal (verde)
M Masa RUN LED indicador de estado (verde)

ERROR LED indicador de error (rojo)

Figura 3-1  Esquema de principio y asignacion de conexiones

Espaclo de direcciones en la configuracién como DI 16x24VDC BA de 1 x 16 canales

La figura siguiente muestra la asignacion del espacio de direcciones en la configuracion
como modulo de 1 x 16 canales. La direccion de inicio del médulo puede asignarse a
discrecion. Las direcciones de los canales se derivan de la direccion de inicio.

Las letras "a" a "b" estan serigrafiadas en el modulo. P. ej., "IB a" significa direccion de inicio
byte de entrada "a".

Asignacion en la memoria imagen de proceso de las entradas (MIPE)

Valor de entrada:
76 543210

Ba [T T T T T T[] Canal0a7(entradaCHOaCH?)

15 8
1B b (=a+1) [ [ ] [ [ ] [ [ ] Canal 8 a 15 (entrada CH8 a CH15)

Figura4-1  Espacio de direcciones en la configuracion como DI 16x24VDC BA de 1 x 16 canales
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Datos técnicos del DI 16x24VDC BA

BEST521-1BH10-DAAD
Informacién general
MNombre del tipo de producto Dl 16x24VDC BA
Version del hardware Fso
Version de firmware W1.0.0
¢ Posibilidad de actualizar el firmware Si
Funcién del producto
Datos 1&M Si; 1&MO a 1&M3
Ingenieria
Configurablefintegrado en STEP 7 TIA Portal W13MV13
desde la version
Configurablefintegrado en STEP 7 desde laver- W5.55P3/-
sion
PROFIBUS desde |la version GSD/revision GSD V1.0 /W51
PROFIMET desde la version GSD/revision GSD V23 /-
Modo de operacion
DI Si
Contadores No
MSI Si
Tenslkén de alimentacién
Valor nominal (DC) 24\
Rango admisible, limite inferior (DC) 204V
Rango admisible, limite superior (DC) 288V
Potencla
Potenca tormada del bus de fondo 1,05 W
Potencla disipada
Potencia disipada, tip. 18W
Entradas digitales
Mumero de entradas 16
Entradas digitales parametrizables Nao
Tipo M/P Tipo P
Caracteristica de entrada segin IEC 61131, tipo 3 Si
Tensién de entrada
Tipo de tension de entrada DC
Valor nominal (DC) 24\
Para senal "0" =30 ... +5V
Para senal “1" +11 __+30V
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Modul sortides digitals DQ 8x24VDC/2A HF (6ES7 522-1BF00-0ABO)

Esquema eléctrico y esquema de principio

®

XL+
xM
CHx

421

La figura siguiente muestra como ejemplo la asignacion de conexiones y la asignacion de
los canales. Los canales 0 y 4 pueden parametrizarse opcionalmente para el modo de
operacién Modulacién de ancho de impulso.

CHO 210
CH1 o
CH2 §§°
CH3 240
CH4 o
25
CHS 260
CH6 27°
CH7
28°
[+]
29
=]
30
31
3z
(=]
33
=]
34
[=]
35
[+]
36
<
370
2L+ 18 8x ﬁZ ERROR 38
= *’g Ql =]
24VT2M | 19 39
320 2xPWR RUN 400
w N
Bus de fondo MAINT LED indicador de mantenimiento (amarillo)
Tensién de alimentacion de 24 V DC RUN LED indicador de estado (verde)
Masa ERROR LED indicador de error (rojo)
Canal o LED de estado del canal (verde/rojo) PWR LED de tensién de alimentacién POWER (verde)

Espacio de direcciones modo de operacion DQ

Espacio de direcciones en la configuracién como DQ 8x24VDC/2A HF de 8 canales

La figura siguiente muestra la asignacion del espacio de direcciones en la configuracion
como mddulo de 8 canales con informacion de calidad. La direccidn inicial del mddulo puede
asignarse libremente. Las direcciones de los canales se derivan de dicha direccion inicial.

La letra "a" esta grabada en el mddulo. "AB a" (QB a) significa: Direccidn inicial del mddulo
Byte de salida "a".

Asignacién en la memoria imagen de proceso de las salidas (MIPS)

Valor de salida:
76543210

QBa [T TTT T T 1] Canales0af?(salidas CHOaCH7)

Asignacion en la memoria imagen de proceso de las entradas (MIPE)
(Ql) Informacion de calidad

76543210
Bi [ T T T 1T T 1] Canales0a?7bitsde calidad Ql0a Ql7)

0 = el valor leido en el canal es erroneo

Figura 4-1 Espacio de direcciones en la configuracién como DQ 8x24VDC/2A HF de 8 canales con
informacién de calidad
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Referencia

BEST7522-1BF00-0ABO

Tension de alimentacion
Valor nominal (DC)
Rango admisible, limite inferior (DC)
Rango admisible, limite superior (DC)
Proteccién contra inversion de polaridad

24V

204V

288V

Si; protegida internamente hasta 10 A por grupo

Intensidad de entrada

Consumo, max. 40 mA,; 20 mA por grupo, sin salida activada
Tension de salida

Valor nominal (DC) 24V
Potencia

Potencia tomada del bus de fondo 0aw

Pérdidas

Pérdidas, tip. 5,6 W; 6,8 W en modo PWM
Salidas digitales

Tipo de salida digital Transistor

Mimero de salidas 8

Tipo P Si

Proteccidn contra cortocircuito Si

s Umbral de respuesta, tip. 3A

Limitacidn de la sobretensidn inductiva de 1TV

corte a

Ataque de una entrada digital Si
Funciones de salidas digitales, parametrizables

» Salida digital configurable Si

+ Salida PWM Si

- Nimero, max. 2

— Duracién del pericdo, parametrizable

Si: 2 ... 100 ms continuaments

— Tiempo en ON, min. 0%
— Tiempo en ON, max. 100 %
— Resolucién de |a duracién de la cone- 0,1 %
®idn
- Tiempo minimo de impulso 300 ps
Poder de corte de |as salidas
* Con carga tipo lAmpara, max. 1ow
Rango de resistencia de carga
¢ Limite inferior 120
s Limite superior 4 k02
Tension de salida
+ parasefial "1", min. L+(-0,8V)
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Referencia

B6EST522-1BF00-0ABO

Intensidad de salida

e para sefial "1" valor nominal

¢ para sefial "1" rango admisible, max.

2A

2.4 A; Tener en cuenta el derating indicado en
modo PWM

« para sefial "0" intensidad residual, max. 0,5 mA
Retardo a la salida con carga resistiva

s "0"a"1" tip. 80 ps

e "0"a"1", méx. 100 s

+ "1"a3"0" tip. 300 ps

e "1"3"0", max. 500 ps
Conexion en paralelo de dos salidas

¢ para combinaciones ldgicas Si

+ para aumentar la potencia No

Si

« para control redundante de una carga

Frecuencia de conmutacion
s con carga resistiva, max.

¢ con carga inductiva, max.

s con carga tipo lampara, max.

100 Hz; En modo PWM: 500 Hz

0,5 Hz; Segin IEC 60947-5-1, DC-13; max. 500
Hz en modo PWM solo con circuito de proteccion
extemno; ver la descripcién adicional en el manual

10Hz

Corriente total de salidas

s Intensidad por canal, masx.
+ Intensidad por grupo, max.

¢ Intensidad por médulo, max.

2 A; ver descripcion adicional en el manual
8 A; ver descripcion adicional en el manual

16 A; ver descripcidn adicional en el manual

Longitud del cable

+ apantallado, max. 1000 m

« no apantallado, max. 600 m
Modo isécrono

Modo isdcrono (aplicacion sincronizada hasta Mo

el borne)
Alarmas/diagnédsticos/informacion de estado

Funcion de diagndstico Si

Walores de sustitucion aplicables Si
Alarmas

Si

+ Alarma de diagndstico
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Modul Entrades/Sortides analogiques AI/AQ 4xU/I/RTD/TC / 2xU/l ST (6ES7 534-
7QE00-0ABO)

Tipos y rangos de medicidn

La siguiente tabla muestra los tipos de medicién y los rangos de medicién correspondientes.

Tabla 4- 1 Tipos y rangos de medicion
Tipo de medicién Rango de medicion Representacion de valores analdgi-
coS
Tension +50 mV Ver Representacion de valores ana-
+80 mV ldgicos en rangos de medicion de
£950 mV tension (Pagina 78)
+500 mV
=1V
+2.5V
1asVv
+5V
10V
Intensidad TM2H 4 a 20 mA
(Transductor de medida a 2
hilos) Ver Representacién de valores ana-
Intensidad TM4H 0a 20 mA logicos en rangos de medicion de
(Transductor de medidaa4 |4 a 20 mA intensidad|(P4gina 79)
hilos) +20 mA
Resistencia
(Conexién a 2 hilos) PTC
Resistencia 150 Q
(Conexion a 3 hilos) 3000
(Conexion a 4 hilos) 600 O
6000 Q
Tipo de medicién Rango de medicién Representacion de valores analégi-
cos
Termorresistencia RTD PT100 estandar/climatiz. \er| Representacion de valores ana-
(Conexién a 3 hilos) PT200 estandar/climatiz. I6gicos para sensores resisti-
(Conexién a 4 hilos) PT500 estandar/climatiz. vos/termorresistencias|(Pagina 80)

PT1000 estandar/climatiz.
Ni100 estandar/climatiz.
Ni1000 estandar/climatiz.
LG-Ni1000 estandar/climatiz.
Termopar TC Tipo B Ver Representacion de valores ana-
Tipo E I6gicos para termopares (Pagina 83)
Tipo J
Tipo K
Tipo N
Tipo R
Tipo S
Tipo T
Desactivado -

Las tablas de rangos de entrada, rebase por exceso, rango de saturacién por defecto, etc.
se encuentran en el anexo Representacion de los rangos de entrada (Pagina 77).
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Tipos y rangos de salida

La siguiente tabla muestra los tipos y rangos de salida correspondientes.

Tipo de salida Rango de salida Representacion de valores analdgicos

Tension labVv Ver Representacion de valores analdgicos en los
0aloVv rangos de salida de tension|(Pagina 88)
+10 V

Intensidad 0az20mA Ver Representacion de valores analogicos en los
4a20mA rangos de salida de intensidad (Pagina 89}
+20 mA

Desactivado - -

Las tablas de rangos de salida, rango nominal, rango de saturacién por exceso, etc., se
encuentran en el anexo Representacion de los rangos de salida |(Pagina 87).

Espacio de direcciones en la configuracién como Al 4xU/I/RTD/TC/ AQ 2xU/I ST Qlde 1 x 6 canales

La siguiente figura muestra la asignacién del espacio de direcciones en la configuracién
como mddulo de 1 x 6 canales. La direccién inicial del médulo puede asignarse libremente.
Las direcciones de los canales se derivan de la direccién inicial.

"EB x" significa, p. ej., el byte de entrada x como direccién inicial del médulo. "AB x",
significa, p. ej., el byte de salida x como direccién inicial del médulo.

Asignacion en la memoria imagen de proceso de las entradas (MIPE)

76543210

Valor de entrada:

1B x Canal 0
IB (=x+1)
IB (=x+2) Canal 1
IB (=x+3)
1B (=x+4) Canal 2
IB (=x+5)
IB (=x+6) Canal 3
IB (=x+7)
(Ql) Informacién calidad

7. 654 3.2 10
IB (=x+8) | Canales 0 a 3 (informacion de calidad QIO a QI3) para entradas
IB (=x+9) Canales 0 a 1 (informacion de calidad QIO a QI1) para salidas

0 = el valor del canal es incorrecto

Asignacién en la memoria imagen de proceso de las salidas (MIPS)

76543210

Valor de salida:

QB x Canal 0
QB (=x+1)
QB (=x+2) Canal 1
QB (=x+3)
Figura 4-4 Espacio de direcciones en la configuracion como Al 4xU/I/RTD/TC/ AQ 2xU/1 ST Ql de

1 x 6 canales con informacion de calidad
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Cabalimetre Emerson Micro Motion Serie F (model FO50P)

Precision y repetibilidad

Precision y repetibilidad en liquidos y lodos

Especificaciones de funcionamiento Premium() Mejoradol!) Intermedio Basico
Caudal masico y volumétrico(2) +0,05% +0,1% +0,15% +0,2%
Repetibilidad de caudal masico yvolumé- | £0,025% +0,05% +0,075% +0,10%
trico

Precision de densidad =0,5 kg/m? =1 kg/m? +2 kg/m?
Repetibilidad de densidad +0,2 kg/m? +0,5 kg/m? +1 kg/m?

Precision de la temperatura

2+1°C £0,5% de la lectura

Repetibilidad de temperatura

10,2°C

m
2

No estd disponible en todos los modelos.

Caudales de liquido

Caudal nominal

La precision de caudal establecida incluye los efectos combinados de repetibilidad, linealidad e histéresis.

Micro Motion ha adoptado el término caudal nominal, que es el caudal al cual el agua que esta bajo condiciones de referencia
ocasiona una caida de presion de aproximadamente 1 barg a través del medidor.

Caudales masicos para todos los modelos

La tabla siguiente muestra caudales masicos con acero inoxidable 316L (S/A), aleacion de niquel C22 (H/B) y alta presién (P).

T e T Caudal nominal Caudal maximo
Modelo de tuberia Ib/min ka/h Ib/min kalh
FO25 0,25in (DNG) 50 1366 100 2720
FOS0P 0.5in (DN15) 84 2287 168 4570
FOS0S/H/A/B 0.5in (DN15) 155 4226 300 8160
F100P 1in (DN25) 400 11000 800 22000
F1005/H/A/B 1in (DN25) 717 19500 1200 32700
F200 2in (DN50) 2190 59500 3200 87100
F300 3in (DN8O) 4900 133000 8740 238000
F400 4in (DN100) 12 000 327000 16 000 436000

Materiales en la trayectoria del fluido

Opciones de material

Modelo Acero inoxidable 316L | Aleacion de niquel C22 ?E’f:rig ?n‘ii::jigﬂg (22 |Pesodelsensor
FO25 FO255/A FO25H/B FO25P 4,5kg

FOS0 FOSOS/A FOSOH/B FOS0P 5,0kg

F100 F1005/A F100H/B/P 9,5kg

F200 F2005 F200H 19 kg

F300 F300s F300H 47,6 kg

F400 F4005 81,6kg
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Valores nominales de presion del proceso

La presion maxima del sensor en funcionamiento refleja el maximo valor de presion posible para un sensor determinado. El tipo de
conexion de proceso, asi como las temperaturas ambiente y de fluido del proceso pueden reducir el valor maximo. Para ver las
combinaciones habituales de sensores y conexiones, consulte la Hoja de datos técnicos de los medidores de caudal y densidad serie F de
Micro Mation.

Todos los sensores cumplen la Directiva del Consejo 2014/68/UE referente a los equipos a presian.

Nota
Los sensores de |a serie F con conexiones a proceso |IS no cumplen con el cadigo de tuberias a presion ASME® B31.1.

Presion de funcionamiento maxima del sensor para todos los modelos

La tabla siguiente muestra la presion maxima de funcionamiento con acero inoxidable 316L (S/A), aleacion de niquel C22 (H/B) y
alta presion (P).

Modelol) Presion
FO25S[A, FOS0S/A, F100S/A, F2005, 100 barg
F3005, FA005

FO25H/B, FOSOH(B, F100H/B, F200H, 149 harg
F300H

FO25P 160 barg
FOS0P 400 barg
F100P 431 barg

(1) Es posible que haya valores de presion mayores disponibles. Péngase en contacte con la fabrica para obtener mds infarmacion.

Protocolos de comunicacion

Las opciones de conectividad de E/S habituales incluyen:

= 4-20mA = Modbus® TCP

B HART B Founpation fieldbus
B Pulsode 10 kHz = PROFINET

B |nalambrico B PROFIBUS-PA

B FEthernet = PROFIBUS-DP

®  [/Sdiscreta

Compatibilidad del transmisor y atributos principales

Para ver una lista completa de todas las configuraciones y opciones del transmisor, consulte las hojas de datos del transmisory
otros recursos disponibles en www.emerson.com/flowmeasurement.

Transmisor
Modelo
15002500 17002700 24008 Serie 3000 FMT 4200 5700
[' .
Caudalimetros
F025, FO50, . . . . . . .
F100
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Transmissor Micro Motion 1700

Tabla 1: Transmisores 1700 y 2700

Tipo de conexion

1700

2700

Entrada/salida

Versién intrinsecamente
segura: dos pares de termi-
nales de cableado para las
salidas del transmisor

Salidas analégicas noin-
trinsecamente seguras
(opcion de salida A): tres
pares de terminales de ca-
bleado para las salidas del
transmisor

Tres pares de terminales de cableado para E/Sy comunicacio-

nes de los transmisores

Energia

Un par de terminales de cableado admite potencia CA o CC

Un borne de tierra interno para la puesta a tierra de la fuente de poder

Puerto de servicio

Dos grapas para conexion temporal al puerto de servicio

Modelo Codigo de |Canal A Canal B Canal C Canal D
salida
1700 A mA con Bell 202 HART  |FO/DO RS485 HART y Modbus | N/D
D mA con Bell 202 HART |FO/DO sin utilizar N/D
Leyenda

FO = Salida de frecuencia/pulsos, escalable hasta 10 000 Hz

DO = Salida discreta

DI = Entrada discreta

Codigo de salidaAo 2

Estos son los codigos para la salida de mA no intrinsecamente sequra (con HART y Modbus) para los transmisores 1500, 1700 y

2700.

Una salida activa de 4-20 mA

®  Nointrinsecamente segura

B Ajslada a £50 VCC de todas las otras salidas y de tierra

B [imite de carga maxima: 820 ohmios

B [os modelos 1500 y 1700 pueden transmitir caudal masico o caudal volumétrico

B Elmodelo 2700 puede transmitir caudal masico, caudal volumétrico, densidad, temperatura o ganancia de la bobina impulsora

B | asalida es lineal con el proceso desde 3,8 hasta 20,5 mA, segin NAMUR NE43 (febrero de 2003).

Fuente de alimentacion

Modelo

Descripcion

1700y 2700

Entrada autoconmutada CAJCC, reconoce automaticamente la tension de energia.

Es conforme ala directriz de bajo voltaje 2014/35/EU segin EN 61010-1 (IEC61010-1) con la
enmienda 2; instalacién (sobrevoltaje) categoria Il, grado de polucién 2

Alimentacion de CA: de 85 a 265 V CA, 50/60 Hz, 6 vatios tipico, 11 vatios maximo

Alimentacion de CC:

— De18a100V CC, 6 vatios tipico, 11 vatios maximo

— Minimo 22 V CC con 305 m de cable de suministro de energia 0,823 mm?

— Enlapuesta en marcha, la fuente de alimentacién del transmisor debe proporcionar un
minimo de 1,5 amperios de corriente a corto plazo a un minimo de 18 voltios en los ter-

minales de entrada de alimentacion del transmisor

Fusible: IEC 127-1.25 con retardo, que no requiere mantenimiento

129




Limites ambientales

1700y 2700

Tipo

Valor

Limites de temperatura ambiente (1)

Funcionamiento:
De -40,0°Ca 60,0 °C

Almacenamiento:
De-40,0°Ca 60,0 °C

Limites de humedad

Del 5% al 95% de humedad relativa, sin condensacién a 60,0 °C

Limites de vibracién

Conforme a IEC 60068-2-6, barrido de resistencia, de 5a 2000
Hzhasta1,0g

Clasificacién de la carcasa

NEMA 4X [IP66/67 [69(K)](2)

(1) La sensibilidad del indicador disminuye y puede ser dificil leerlo por debajo de -20,0°C. Por encima de 55,0 *C, puede ocurrir alguin oscurecimiento

del indicador.

(2)  Laproteccion se basa en IPS9K NEN-1SO 206532013 e IP69 cuando se utiliza el estdndar IEC/EN 60529.

Transmisor 1700 y 2700 de montaje remoto de 4 hilos con indicador

Este esquema es para un transmisor 1700y 2700 de montaje remoto de 4 hilos con indicador y fabricado con carcasa de aluminio

pintada.

24 1116
(119)

31116 2114
(93) (57
21316 |

(r}

[ ———

21316

)

A 3x1E"-14NPToM20=1,5
B. Montaje en pared

C. Alalinea central del tubo de 51 mm {montaje en tubo)

D. Alaabertura del conducto
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Sensor de temperatura Rosemount™ 214C RTD

2 Diagrama del cableado de termorresistencias

Figura 2-1: Configuracion de los cables conductores de RTD segtin IEC
60751 - Un solo elemento
3 cables 4 cables

Red
Red

B

White
White White

Nota

Para configurar una RTD de 4 cables lineas de un solo elemento como un
sisterna de 3 hilos, conectar un solo conductor blanco. Aislar o terminar el
conductor blanco no utilizado, de modo que se evite hacer cortocircuito a
tierra. Para configurar una RTD de 4 cables lineas de un solo elemento como
un sistema de 2 hilos, conectar primero los cables emparejados por colory,
luego, los cables combinados al terminal.

4 Especificaciones adicionales de los RTD

4.4  Estabilidad

Limite de estabilidad a temperaturas mas elevadas evaluado en relacion con
el cumplimiento de los requisitos de la norma IEC 60751:2008 6.5.3.

4.5  Efectos del ciclo de temperatura

Efectos del ciclo de temperatura evaluados en relacion con el cumplimiento
de los requisitos de la norma IEC 60751:2008 6.5.5.

4.6 Histéresis

Efecto de la histéresis evaluada en relacion con el cumplimiento de los
requisitos de la norma IEC 60751:2008 6.5.6.

4.7  Autocalentamiento

Autocalentamiento evaluado en relacién con el cumplimiento de los
requisitos de lanorma IEC 60751:2008 6.5.7.
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6 Certificaciones del producto

6.2  Europa

6.2.1 E1 Antideflagrante segin ATEX

Condiciones especiales para un uso seguro (X):

1. Lasjuntas antideflagrantes no estan disenadas para ser reparadas.

2. las opciones de pintura no estandar pueden ocasionar una descarga
electroestatica. Evitar las instalaciones que generen una acumulacion
de carga electrostatica en las superficies pintadas y limpiar
Ginicamente las superficies con un pano humedo. Si se pide la pintura
con un codigo de la opcion especial, se debera consultar al fabricante
para obtener mas informacion.

3. Cuando se suministran solos, los sensores tipo adaptador deben
montarse en un compartimiento Ex db adecuado con un volumen
interno libre no superior a 550 cm?.

4. Proteger los sensores DIN contra impactos mayores que 4 .

Rango de temperatura | Rango de latempera- | Clase de temperatura
del proceso (*C)(7) tura ambiente (°C)(7)

-60°Ca+80°C -60°Ca+80°C T6

-60°Ca+95°C -60°Ca+80°C T5

-60°Ca+130°C -60°Ca+80°C T4

-60°Ca+195°C -60°Ca+80°C T3

-60°Ca+290°C -60°Ca+80°C T2
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Transmissor de temperatura Rosemount™ 148

Especificaciones del transmisor

Especificaclones funclonales

Entradas

Seleccionable por el wsuario; terminales del sensor especificados

a42 4V CC Consultar “Exactitud del transmisor v efectos de la
temperatura ambiental” en la pagina & para conocer las
opciones de sensor.

Salida
4-20 mA de 2 hilos, lineal con la temperatura o la entrada.

Aislamiento
El aislamiento de entrada/salida ha sido verificado a 500 WCA
rrmis (707 W CC) 2 50/60 He.

Violtaje de la fuente de CC
Estandar: 12235V
Seguridad intrinseca: 122 28W

Voltaje minime en los terminales
12ViCC

Limites de humedad
Humedad relativa de 0-95%, sin condensaciin

Recomendaciones NAMUR
El modelo 148 satisface las siguientes recomendaciones
NAMLIR:
* ME 21 - Compatibilidad electromagnética (EMC, por sus siglas en
inglé=) para equipo de laboratorio y de procesos.
» ME 43 - Estandar para transmisores digitales respectoala
informacidn para el abatimiento del nivel de la sefial

Proteccion contra transitorios

El Eosemount 470 opcional evita danoes ocasionados por
transitorios inducidos por relampagos, soldaduras, equipo
electrico pesado v equipo de conmutacion. Para obtener mas
informacion, consultar la Hoja de datos del 470 (dooumento
numerc 00813-0100-4191).

Limites de temperatura
Limite de funcionamiento
* 402 857°C(-40a 185°F)
Limite de almacenamiento
o 50 120°C (-58 a 248 °F)

Tiempo de activacion

Cuando el valor de amortiguacion se ha fijado en cero sequndos,

el transmisor funciona dentro de espedificaciones en menos de
5.0 segundos despues de encenderse.

Velocidad de actualizacion

Menos de 0,5 segundos

Amaortiguacion

32 segundos maximo, 5 segundos por defecto.

Span de medicion minimo recomendado
10°C (18 °F)

Modo de fallo detectado mediante software
Loswvalores a los cuales el transmisor lleva su salida a modo de
falle depende de la configuracion del dispositivo. El dispositive
se pueds configurar para cumplir con un funcionamiento
NAMUR (recomendacion de MAMUR NE 43). Los valores para
funcionamiento estandar y en conformidad con NAMUR son los
siguientes:

Tabla 3. Parametros de funcionamiento

. 1 En conformidad con
Estandar' nAMUR NEaF(
Salida lineal: 395205 18 sls 205
Falla alta: M=1=s23 MN=1=MN
afla afra: [predeterminada) {predeterminado)
Fallo bajoc I = 375 | = 36

(1) Madida an miiamparios.

Ciertos fallos en el hardware, tales como fallos en el
microprocesador, siemipre haran que la salida sea mayor de 23 ma.

Especificaclones de funclonamlento

EMC {compatibilidad electromagnética | norma
NAMUR NE21

El 148 cumple con bos requisitos para la clasificacion
NAMLUER NEZ2T.

Senstbilidad  |Parimetro Influencia
A descargas * [ k¥ de descarga al contacto Ninauna
electrostiticas * B kV de descarga agrea g

A la radiacidn = 301000 MHz 2 10V/m AM Nimguna
A incrementis + 1 k¥ para la entrada/salida Ninguns
reperting

= 0.5 kV de linea a linea
A sobrevoltajes » 1 kv delalinea a la conexidn a tierra | Ninguna
(herramienta de entrada/salida)

Alaconduccidn | = De 150 kHz a 80 MHz a 10W Nimguna

Marca CE

El 148 cumple con todos los requisitos de la normativa
IEC 61326: Enmienda 1, 2006,

Efecto de la fuente de alimentacion

Menos del +0.0055 del span por voltio.

Efecto de la vibracion

El modelo 148 ha sido probado bajo las siguientes
especificaciones sin resultar afectado en su funcicnamiento:

Frecmencla Vibraclon

10a 60 Hz Desplazamiento de 0,21 mim

60 a 2000 Hz 3 g de aceleracion de pico
Estabilidad

Para entradas de termopar y termorresistencia, el transmisor
tendra una estabilidad de +0,15% de la lectura 0 0,15 *C (el que
sea mayor) durante doce meses.
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Conexiones del sensor

Diagrama de conexiones del sensor del modelos 148

- -

? L] o -] o
234 1234 1234 1234

Termormesistencia Termomesistencia Termommesistencia  Termopar
de 2 hilos y 12 de 3 hilosy 2 de 4 hilos y 12

* Eosemount Inc. provee sensores de 4 hilos para todas las termormesistencias de
slementa individual. Estas termomesistencias se pueden usar en configuraciones de 3
hilos =1 los conductores que no se requieren e desconectan y aislan con cinta aislante.

Exactitud del transmisor y efectos de la temperatura ambiental

Nota

El efecto de la temperatura ambiental en |a exactitud es la cifra mas grande entre los valores fijos y el del porcentaje de
span (ver el ejemplo que sigue).

Tabla 4. Opciones de entrada del transmisor 148, precision y efectos de la temperatura ambiental

Efectos dela temperatura por cambios de
Rangos de entrada del 1,0 °C (1.8 'F) en la temperatura
Sensor transmisorl!) Precision ambiental(?!
'C | °F Fijo % del span Fijo % del span
Termorrasistencias de 2, 3 v 4 hilos
Pt 10043 (a=0,00385) -200 a 850 -328 a 1562 0.37°C(0.547F) +0,15 0,009 °C (0,016 “F) +0,006
Pt 10049 (a - 0,003916) -200 a 64% 32821193 0,3°C (0.54°F) +0,15 0,009 °C (0.016 “F) +0,006
i 12005 70 2 300 342572 0,2°C (0.36°F) +0,15 0,006 "C (0,011 °F) +0,006
Cu10t® -50 a 250 -58a482 3°C(5.40 °F) +0,15 0,09 C (0,16 °F) +0,006
Termopa rest?l
Tipo BEX) 100 a 1820 21223308 2,3°C(4.057F) +0,15 0,084 °C (0,150 °F) +0,006
“qut'ﬁr 180 a 760 -292 2 1400 0,87C(1.357F) 20,15 0,03 "C (0.054F) +0,006
Tipo KENTD -1802 1372 | -292a 2502 0.8°C(1.35°F) +0.15 0,03 "C (0054 °F) +0,006
Tipo NIE -200 a 1300 32822372 1,2°C(2.167F) +0,15 0,032 "C (0.054F) +0,006
Tipo RIE) 0al768 3223214 1,8°C (3.247F) +0,15 0,09 "C (016 °F) +0,006
Tipuin'm 0ali6g 32a3214 1.5°C(2.70°F) +0,15 0,09 C(0.167F) +0,006
I nirada.iuhl'illr:iutde 2, 0 a 2000 ohmios 1.1 ohmios +0,15 0,042 chmias +0,009

{1} Losrangos de entrada son sole para el transmisor. Los rangos operativos reales del sensor (termorresistencia o termopar] pueden
estar mas limitados.

{2} El cambio en la temperatura ambiental toma como punto de referencia la temperatura de calibracion del transmisor a 20 "C {68 *F)
de fabrica.

{7

IEC 751. 1995,

{4) JI5 1604, 1981.

{5) Curva Edison N® 7.

{6)] Bobinado de cobre Edison N*15.

{7) Exactitud total para mediciones con termopar: suma de precision + 0,5 'C,

(2] Monograma NIST 175, IEC 584.

{9) La precision fija para NIST tipoBes 22,0 "C (5.4 'Fl de 1002300 °C{212a 572 'F).

{10)La precision fija para NI5ST tipe K es de =0,7 'C (1.3 'Fl de =130 a 590 'C (-292 a =130 "F}.
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Conjunt tot o res valvula de bola de brides amb actuador pneumatic:

risma

VALVULA DE BOLA 2 PIEZAS BRIDAS

- AISI-316 CON ACTUADOR NEUMATICO
DE ALUMINIO
_ 1 ACTUADOR NEUMATICO
PNEUMATIC ACTUATOR
— 2ACOPLAMIENTO
COUPLING

|______]_____|__|___L__1____I

CARACTERISTICAS GENERALES

1.- ACTUADOR NEUMATICO

- MATERIAL . ALEACION DE ALUMINIO (1)
- PRESION MAX. : 8bar
- TEMPERATURA MAX. : -32°C +90°C

(1 RECUBIERTO CON CATAFORESIS +RILSAN

2.- ACOPLAMIENTO

TIPODEMONTAJE (verdorso)

A LES ] 1l | il
CONEXION - INOX AISI3BY (2)
SOFORTE [ nOx AISI203
TORNLLERIA OX AISL304

(2) ACEROZINCADO (modelo PWyPWS)

3.- VALVULA BoLA

- Materiales:
- CUERPO CF8M (AISI-316)
- BOLA . CF8M (AlISI-316)
- BE CF8M (AISI-316)
- JUNTA BOLA : RPTFE
- JUNTA CUERFO : RPTFE
- JUNTAS EIE PTFE + VITON
- Especificaciones:
- PRESIONNOMMNAL MAX. : PN-40DE 1/2"-2"(W.0.G.)

PN-16 DE 2.1/2" - 4" (W.0.G.)

- TEVPERATURA MAX. 1 -20°C +230°C

_3 VALVULA DE BOLA
BALL VALVE

2.-

AISI-316 2 PIECES FLANGED BALL

VALVE WITH ALUMINIUM PNEUMATIC
ACTUATOR

GENERAL FEATURES

1.-

PNEUMATIC ACTUATOR

- MATERIAL ALUMINIUM ALLOY (1)
- MAX. PRESSURE 8 bar

- MAX TEMPERATURE -32°C + 90°C

(1) EPOXY RESIN LAID BY CATHODIC ELECTRO DEPOSITION +RILSAN

CourLING
A s TDUNTINGTYPi{hJokrIeverS) _
DRVE ADAFTER - S5.AIS1-3%6 and (2)
BRACKET - | SS.AIS1303
BOLTS 55 AISL304

3.-

{2) ZINC-COATED STEEL {PWand PWS model)

BALL VALVE

- Materials:
- BODY CF8M (AISI-316)
- BALL CF8M (AiSI-316)
- SHAFT CF8M (AISI-316)
- BALL GASKET RPTFE
- BODY GASKET RPTFE
- SHAFT GASKETS PTFE +VITON

- Specifications
- MAX. NOMINAL PRESSURE: PN-40 OF 1/2"- 2" (W.0.G.)
PN-16 OF 2.1/2" - 4" (W.0.G.)

- MAX. TEMPERATURE -20°C + 230°C

- EXTREMOS - DIN PN16 ANSI-150./ DIN PN40 ANSI-300 - BNDS DIN PN16 ANSI-150 / DIN PN40 ANSI-300
- ORFICIOS DE DETECCION DE FUGAS SITUADO DEBAJO DELA BASE - LEAKAGE DETECTION HOLES IN THE TOP FLANGE
- BASE SEGUN IS0-5211 - TOP FLANGE IS0-5211
- EVPAQUETADURA AUTO AJUSTABLE - AUTO ADJUSTABLE GLAND PACKNG
- DOBLESISTEMA DE CERREENEL EIE - DOUBLE END SYSTEMSHAFT
- EXENTAS DE SILICONA - SLICONE FREE
R03-1406 C-RABV3135
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DIMENSIONES ? »
DIMENSIONS riams

A c
TIPO DE MONTAJE:
D MOUNTING TYPE:
ﬁF‘ TiIPO |
| \ L TYPEI
[l Il
[ X \ |
_ Ledsd | J | mrou
\C__ - TYPEIl
. L © |
Tl T PO I
TYPE M
|
L] L L TIPO IV
TYFPE IV
E @J
DOBLE EFECTO
DOUBLE ACTING
CODIGO CODIGO] TIPODE
DN CONJUNTO | ACT. | MONTAJE TS0
VALV. SET ACT. |MOUNTING| [DIMENSIONES () DIVENSIONS (mm)] [wBGHT|
mm |inch. CODE CODE | TYPE A C D E F G H | J K Kg
10 | 3/8 |[PRABV1531 - 04] PAW ] 140 | 76 | 46 | 60 | 143 | 70 | 33 | 54 | 42 0 T4
15 [ 112 W' PAW ] TA0 | 76 | 486 | 76 | 146 | 73 | 36 | &7 | 42 0 16
20 | 3/4 ||PRABV1531 - 08] PAW ] 40| 76 | 46 | 80 | 156 | 79 | 42 | 67 | 50 0 19
25 | 1 ||PRABV1531-50] PAW ] TA0 | 76 | 46 | 90 | 162 | 82 | 45 | 73 | 56 0 71
32 |11/4||PRABV1531 - 12| PADD ] 150 | 84 | 52 | 110 | 185 | O3 | 50 | &4 | o8 0 33
40 | 1.172||PRABV1531 - 52| FATS ] 200 | 102 | 62 | 120 | 213 | 104 | 55 | 95 | 80 0 53
50 | 2 ||PRABV1531- 54| FADS ] 01 | 102 | 62 | 140 | 235 | 116 | 67 | 117 | 100 | O 7.1
65 |2.172||PRABV1531 - 18| FATS T 764|119 | 71 | 185 | 2093 | 153 | O3 | 155 | 124 | O 126
80 | 3 ||PRABV1531-20] FAZ0 I 0 | 128 | 75 | 205 | 342 | 176 | 112 | 196 | 168 | 0 194
100 4 ||PRABV1531-22| FAZ0 W 310 | 128 | 75 | 240 | 406 | 234 | 130 | 220 | 1680 | 40 76,7
SIMPLE EFECTO
SPRING RETURN
CODIGO |CODKGO]  TIPO DE
DN CONJUNTO | ACT. | MONTAJE FESO
VALV. SET ACT. | MOUNTING| [DIMENSIONES (mm) DIMENSIONS (mm) | [WHEGHT|
mm |inch. CODE CODE | TYPE A C D E F G H | J K Kg
10 | 38 ||PRABV 1531 - 28] PAWS ] 140 | 76 | 48 | 60 | 143 | 70 | 33 | 54 | 42 0 15
15 | 172 ||PRABV1531 - 30| PAWS ] 140 | 76 | 48 | 76 | 146 | 73 | 36 | o7 | 42 0 17
20 | 3/4 ||PRABV1531 - 32| PAOOS ] 152 | 84 | 52 | 80 | 168 | 85 | 42 | 67 | 50 0 25
25 | 1 ||PRABV1531 - 34| PAOSS ] 201 | 102 | 62 | 90 | 191 | 94 | 45 | 73 | 96 0 41
32 (114 PRABV1531-36| PAO5S ] 2001 | 102 | 62 | 110 | 202 | 99 | 50 | 84 | 68 0 48
40 [1.1/2||PRABV1531 - 38| PAT5S ] 264 | 119 | 71 | 120 [ 233 [ 115 | 55 | 95 | 80 0 7.7
50 PRABV1531 - 40| PAT5S ] 264 | 119 | 71 | 140 | 255 | 127 | 67 | 117 | 100 | 0O 95
65 |2.1/2||PRABV1531 - 42 PA20S ] 310 | 128 | 75 | 185 | 301 | 157 | 93 | 195 | 124 | 0 15,1
40 | 3 ||PRABV1531 - 44| PAZSES ] 356 | 154 | 89 | 205 | 370 | 189 | 112 | 196 | 168 | 0 751
100 | 4 ||PRABV1531 - 46] PA30S ] A28 | 169 | O7 | 240 | 411 | 216 | 130 | 220 | 180 | 0O 36,2
CODIFICACION
CODIFICATION:

RABVE31XX: ACTUADOR DE ALUMINIO CON VALVULA BSPP
ALUMINIUM ACTUATOR WITH BSPP VALVE
RABY633-XX ACTUADOR DE ALUMINIO CON VALVULA BW
ALUMINIUM ACTUATOR WITH BWVALVE
RABV534-XX ACTUADOR ALUMINIO CON VALVULA SW
ALUMINIUM ACTUATOR WITH SWVALVE

Aplicacion de actuadores a alimentacion minima 6 bar, DP=7
Actuators with 6 bar pressure supply minimum, DP=7

Los datos contenidos en esta hoja pueden modificarse por mejoras en el producto.

The data contained in this leaf can be modified by improvements in the product.
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Electrovalvula tot o res:

ACTUADOR NEUMATICO
PNEUMATIC ACTUATOR

ACCIONAMIENTO ELECTRICO DE LA
ELECTROVALVULA
ELECTRIC ACTIONING OF SOLENOID
VALVE

ACCIONAMIENTO MANUAL DE LA
ELECTROVALVULA
MANUAL ACTIONING OF SOLENOID
VALVE
AL FONDO
PUSH DEEP

risma

ELEMENTOS DE REGULACION Y CONTROL
ELEMENTS OF REGULATION AND CONTROL

ELECTROVALVULA
SOLENOID VALVE

I____________I__.._______________I

DE/SE DA/SR

DIMENSIONES (mm)

ACTUADOR

ACTUATOR

PAW-PAWS

ELECTROVALVULA PRISMA NORMA NAMUR
PRISMA NAMUR SOLENOID VALVE

PADO-PAODS

PAD5-PAD5S

PA10-PA10S

PA15-PA158

PAZ0-PA20S

PA25-PA25S

PA30-PA30S

P40-P40S

PAS50-PAS0S

PAG0-PAGDS

672

331 | 376 | 368 45

PAT0-PAT0S

743

CARACTERISTICAS GENERALES

1.- ACTUADOR NEUMATICO

2.- ELECTROVALVULA
- MATERIALES:
- Cuerpo

- Juntas

- ESPECIFICACIONES:
- Proteccién
- Presion

- Funcién

- Conexion de aire
- Temp. ambiente
- Caudal nominal

- Peso

: Aluminio recubiero con
cromo tnvalente

NBR

- IP-65

- Min. 1,5 bar

- Max_ 8 bar

< 512 vias - 3/2 vias
G 1147

1 45°C +50°C

= 1730 Niimin
:03Kg

(GENERAL FEATURES

1.- PNEUMATIC ACTUATOR
2.- SOLENOID VALVE

- MATERIALS:
ACTUADOR CERRADO Body : QE‘Q?;E?QQ,%’;}SE with
ACTUATOR CLOSED - Seals 'NBR
R0 l e - SPECIFICATIONS-
CLOCKWISE - Protection - IP-65
TURN - Pressure - Min. 1,5 bar
: Max. 8 bar
- Function : 512 ways - 312 ways
- Air connection G114t
- Ambient temperature - +5°C +50°C
ACTUADOR ABIERTO - Nominal Flow 2 1730 Nlimin
ACTUATOR OPEN - Weight -0,3Kg
R16-201801 ERC-EV500
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?ri.lma

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE LAS ELECTROVAVULAS 3 Y 5 VIAS
FUNCTIONING SCHEME FOR 3 AND & WAYS SOLENOID VALVES

CONEXIONADO NEUMATICO
PNEUMATIC CONNECTIONS

Jvias
3WAYS

1 W
¥

3ViAs
3 WAYS

5ViAs
5 WAYS

ACTUADOR CERRADO

ACTUATOR

wﬂw:" i

.;.MMM

CLOSED

TENSIONES DISPONIBLES
AVAILABLE TENSIONS

CODIGO TENSION  FREQUENCIA CONSUMO
TENSION FREQUENCY CONSUMPTION
EV-500.012C | 12vDC 00 24W
EV7500,024C| 24V DC 00 26W
EV-500.048C | 48V DC 00 27w
EV-500.110C | 110v DC 00 3aw
EV-500.125C | 125V DC 00 65WwW

Presién de secundario

kgffem?

ACTUADOR ABIERTO
ACTUATOR OPEN

AIRE
AR

CODIGO TENSION  FREQUENCIA CONSUMO
TENSION FREQUENCY CONSUMPTION
EV-500.024A | 24V AC 50-60 Hz 6,0 VA
EV-500.048A | 48V AC 50-60 Hz 8,0 VA
EV-500.110A | 110V AC 50-60 Hz 6,0 VA
EV-500.220A | 220V AC 50-60 Hz 6,0 VA

CARACTERISTICAS DE CAUDAL
FLOW CHARACTERISTICS

& = w w e

[~—_] Presion de primario

S

kgficmg|

500 1000 1500 2000

CAUDAL
FLOW
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Caixa de finals de carrera:

&

ELEMENTOS DE REGULACION Y CONTROL
ELEMENTS OF REGULATION AND CONTROL

1 CAJAFINALES DE CARRERA

LIMIT SWITCH BOX

SOPORTE
Tl BRACKET

OPEX

CAJA F.C ATEX Exd / Extb
ATEX Exd / Extb L.S BOX
_3 ACTUADOR NEUMATICO

DIMENSIONES (mm) DIMENSIONS (mm)
PNEUMATIC ACTUATOR e DR
ACTUATOR
PAW-PAWS
PA00-PAOOS
PA05-PA05S
PA10-PA10S
PA15-PA15S
PA20-PA20S
PA25-PA25S
PA30-PA30S
P40-P40S
PA50-PA50S 694 114 | 258 | 125 | 442 | 183 | 75
PAG0-PAGOS 672 14 | 331 | 125 | 501 | 183 | 75
PAT0-PATOS 743 14 | 403 | 125 | 561 | 183 | 75
CARACTERISTICAS GENERALES
1.- CAJAFINAL DE CARRERA
- Material - Aluminio resistente a la comosion
(libre de cobre) con recubrimiento
de poliuretano
- Temperatura 1-25°C + 75°C (TBITB5°C)
Opcion: baja temperatura -40°C
- Proteccion - IPB6 / IPE7
- Finales de carrera : Electromecanicos SPDT
Inductivos 2 hilos y 3 hilos PNP
- Entrada de cable - 3 x entradas roscadas M20 x 1,5
Opcidn: 3 x 1/2"NPT
| - Regleta de conexion 7 terminales
- Peso © 1,55 kg
2.-SOPORTE
- Material - Inox AISI-304

3.- ACTUADOR NEUMATICO DE ALUMINIO

GENERAL FEATURES

1.- LIMIT SWITCH BOX

- Cover - Corrosion-resistant aluminium
(copper free).
Poliurethan powder coafing

- Temperature 1 -25°C + 75°C (T6ITA5°C)
Option: low temperature -40°C

- Enclosure - IP66 / IP67

- Limit switches - Electromechanic SPDT
2 wire, 3 wire inductives PNP

- Cable entries 3 x M20 x 1.5 cable entry
Option: 3 x 172" NPT

- Terminal strip : 7 points

- Weight 21,55 kg

2.-BRACKET
- Material - Stainless Steel AISI-304

3.- ALUMINIUM PNEUMATIC ACTUATOR

R00-201612
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CAJA CON FINALES DE CARRERA
LIMIT SWITCHES BOX

CcODIGO TIPOF.C SALIDA | TENSION NOMINAL ZONA CLASIFICADA CAJA F.C MODELO F.C. TEMPERATURA | PESOS (1)
CODE LS TYPE JUTPUT |OPERATION VOLTAGE| LS BOX CLASSIFIED ZONE L.S.MODEL | TEMPERATURE | WEIGHTS (")
Il 2G Exd IIC TEGD 25°C +75°C

CFC-6702 E'scc#.f’r’ﬁggﬁgr‘]?g; 2 | SPDT | 24vDC, 250V AC {z.ﬁ 2D Extb G TesecDb | CHERRYD44X | ypec ooiony | 1.55Kg
- Electromecanicos & 11 2G Exd IC TEGD CROUZET -25°C +75°C
Ml Eleciromechanical | 2 | SPDT | 24VDC,250VAC | gy op b niC TB5%CDS 83161.801 (40°C option) | 155 K9
CFC6725 Inductivos 1 EN2GExdICTEGb | pEpPERLEFUCHS
CFC-6726 Inductives 2 | W 10-30v0C &) 11 2D Extb IIIC T85°CDb NBB2V3-E2 | 2PCHIC | 1.55Kg
CFC6727 1 Il 2G Exd IIC T6Gb

inductvos i 50V DG & PEPPERLYFUCHS | rec e | 155Kg
CFC-6728 nductives 2 ) 11 2D Extb IlIC T85°CDb NBB3-V3-Z4

(*): Peso de la caja y el soporte
(*): L.S box + bracket weight
Otros finales de carrera: consultar.
Other limit switches to consult.

DESCRIPCION
DESCRIPTION

cODIGO
CODE

Instalacion caja F.C. sobre actuador 80x30 H=20
L.S. installation onto 80x30 H=20 actuator.
Instalacion caja F.C. sobre actuador 80x30 H=30
L.S. installation onto 80x30 H=30 actuator.
Instalacion caja F.C. a actuador 130x30 H=50
LS. installation onto 130x30 H=50 actuator.

IFC-66W

IFC-660

La instalacion incluye tornilleria (acero inox. AlISI-304)
Installation includes bolting (AIS1-304 Stainless Steel).

ESQUEMAS DE CONEXIONA

ELECTROMECANICOS SPDT
ELECTROMECHANIC SPDT
CFC-6702 - CFC-6704

2FC.SPDT
2SPDTLS

F.C. SUPERIOR
LS. TOP

F.C.INFERIOR
LS. BOTTOM

=R L] Safn| o=

INDUCTIVOS
INDUCTIVES

CFC-6725
1F.C.PNP
1L.5.PNP

CFC-6726
2F.C.PNP
2LS. PNP

5 F.C. SUPERIOR 5
5 s Top M 5
3
F.C. INFERIOR -
LS. BOTTOM 2
1

F.C. INFERIOR
LS. BOTTOM

-
—~Irf e

CFC-8727 CFC-8728

1FC(NA) 2FC (NA)

1L.S.(N.0) 2L.S.(N.O)
7 T
6 [
5 5
4 =k

re e [ =
F.C_ INFERIOR -2 F.C. INFERIOR ={2
L5. BOTTOM 1 Ls eorrom | < [ 1T
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Valvula de control model 3241:

Table 6: Signal pressure connections on Type 3271 and Type 3277 Pneumatic Linear

Actuators

Type 3271

Type 3277

Diaphragm area

120 cm?
175v2 cm?
240 cm?
350 cm?
350v2 cm?

355v2 cm?
700 ¢cm?
750v2 cm?
1000 cm?

1400-60 cm?

1400-120 cm?

1400-250 cm?
2800 c¢m?

2x 2800 cm?
120 cm?

175v2 cm?
240 cm?

350 cm?

350v2 ¢cm?

355v2 ¢cm?
700 ¢cm?

750v2 cm?

Without

G Vs or /8 NPT .

G Vs or V4 NPT L

ol

G ¥ or ¥8 NPT LA

ol

ol

ol

ol

ol

G % or % NPT

G 1lorl NPT

1" G ¥ connection always used on yoke
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6.1 Safe working in the plant

i Note
The plant operator is responsible for estcb-

lishing and implementing suitable safety
measures in the plant.

We recommend the following safety precau-
tions to protect the operating personnel while
working in the danger zone " during opera-
tion:

Ventilation

Sufficient ventilation must be ensured to pre-
vent oxygen enrichment in the plant.
Oxygen monitor and alarm equipment

The equipment triggers an alarm when the
concentration of oxygen exceeds a limit and
to ensure that the air is regularly exchanged.
Warning signs

We recommend putting up at least the fol-
lowing warning signs in the plant:

— No open flames

—  No smoking

- Oxygen warning

- Eniry on|y with portab|e oxygen medsur-
ing equipment

Entry permit

Entry on|y for trained operqting personne|
with written permission (individual authori-
zation).

Absence of particles

= Make sure that the process medium re-
mains free of particles while the plant is
in operation

Forces and vibrations from external sources

= On installation, make sure that no vibra-
tions or forces from external sources can
occur (see subsection 4.6.2 of El-

GA Doc 13/12).

Pressure surges

=> Pressure surges (rapid pressurizqiion] in
the p|ant must be ruled out (see

EIGA Doc 13/12, Appendix B).
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Accionament pneumatic model 3277:

Tabla 1: Datos técnicos para los accionamientos neumdticos Tipe 3271 y Tipo 3277

Superficie - 120
accionamiento cm 240 . 350 . 700 175v2 . 350v2 . 355v2 . 750v2 Tipo 3271-5/Tipo 3277-5
Membrana Aprisionada Continua -
Prej'.u.on de alimentacién & bar !
mdxima
Material de la membrana NBR: =35 a +90 *C 24
Temperatura ambiente Material de la membrana EPDM: =50 a +120 “C 34 Material de la membrana NBR:
isi - 2
admisible _ Material de la membrana PYMQ: 35a+80°C
-60 a +90 *C4
Materiales
Vdstago accionamiento 1.4404 1.4305
. . NBR
Cisrrs véstago del NER
accionamiento EPDM
1.0332/1.0335 1.0976/1.0982
Chapa de acero, pintada Chapa de acero, pintada . o
Carcasa Temperatura ambiente 2-50 *C Temperatura ambiente =-60 °C Fundicién de aluminio, pintada
1.4301 - Chapa de acero inoxidable - Temperatura ambiente =40 °C

1
2)
3)
4)
5)

Observar la limitacién de la presién de alimentacion.

En operacién todo/nada temperatura inferior limitada a -20 *C.

En operacién todo/nada temperatura inferior limitada a -40 *C.

Para temperaturas <-20 *C montar la desaireacién descrita en P AB 07.
Material 1.4301 no dispenible para 355v2 em?

Tabla 3: Mdrgenes de sefial nominal de mando para accionamientos neuméticos hasta 750v2 em?

52
g 5
g g s
g - 0 £
& 372 8 3
e e 0 @
g o E a 2 g g . .
g - = -] 3 -] [ g_: g Fuerza en kN a carrera nominal y presién
E o E =E E s 3 H 5 Z s z de alimentacién en bar de
2 —_ v H
.| 8 E 5| € 2 5| o5 £ 55| 5%
E | 5|8~ | @ 5 T ag .8 22 2 22| 25
o | £ |28 B ‘o .§ B Bl agl sk
5 R b £ o o 5|2E
o e|3s5 E| 2 88 || 2§ % g3k
£ | g | 8§35 §| £ 8o 2 s 2 5 282 ;
5 EES| E $5E Z g £ T |8 g2
§| &£ 5 5| ¢ gce 3 ps = |RE| LB
= = = = -] = o o B
A 8|28 2|8 == & =5 S |2c| 28| 14 | 20| 30| 40 | 50 | 60
0,4..0,8 - 3 048|096 | 072 | 1,44 | 2,64 | 3,84 | 504 | 6,24
120 | 75 | 009 |012] o 0,8..1,6 , - 6 | 098|192 - |o48| 1,48 | 288|408/ 528
Ejecucién para 1,7..219 17.21 | 6 | 204|252 - - | 1,08 228|348 | 468
vdlvula para microcaudales
Tipo 3510 2,4..3,09 24.30 | 12 |288| 36 | - - - 12| 24| 35
5 | 0210 - 3 (o024 12| - | 12| 24| 36 | 48 | ¢
0,4..2,0 - 6 |o48| 24 | - - 12| 24 | 36 | 48
120 15 | 02 0,10 0
15 | 14237 - 6 | 168|276 - - | o84 | 204|324/ 4,44
2,1..3,3% - 12 | 25239 | - - - | 084|204 324
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Dibujos dimensionales
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Fig. 15: Tipo 3271-5 con volante manual adicional
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Fig. 16: Tipo 3277-5 con limitacién de carrera

Servicio de regulacién o todo/nada
Los accionamientos neumdticos utilizados para regular estén
disefiados para una presién de alimentacién méxima de 6 bar.

En servicio todo/nada (ON/OFF) la presién de alimentacién
se debe limitar.

Con el sentido de actuacién "véstago entrando al acciona-
miento por la fuerza de los resortes (FE)" la presién de ali-
mentacién admisible sélo puede superar como mdx. 3 bar el
valor final de los resortes:

Margen de sefial Posicién de Presién de
nominal seguridad alimentacién mdx.
0,2...1,0 bar 4 bar
0,4.20bar | Vastago enfrando al 5 bar
accionamiento (FE)
0,6...3,0 bar 6 bar

Con el sentido de actuacion "vastago saliendo del acciona-

miento por la fuerza de los resortes (FA)" y con limitacién de

la carrera, la presién de alimentacién sélo pueds superar
como mdx. 1,5 bar el valor final de los resortes.

Resumen de la documentacién

Accesorios

Los accionamientos neumdticos con superficie 750v2 em? in-
cluyen en la tapa superior una rosca interna, donde se puede
roscar una anilla o un cédncamo giratorio. La anilla roscada
sirve para elevar verticalmente el accionamiento y se incluye
en el suministro. El céncamo giratorio sirve para orientar la
vélvula de control y elevar el accionamiento sin vélvula. El
céncamo giratorio se puede pedir como accesorio.

Nom. de referencia

Superficie Anilla roscada Cdncamo giratorio
accionamiento (DIN 580) roscado
750v2 em? 8325-0131 8442-1017

Los accionamientes con superficie 355v2 cm? e inferior, debi-
do a su reducido peso, no tienen ni rosca para anilla ni ojal
soldado. Los accionamientos de superficie 700 cm? van equi-
pados con un ojal soldado.

. . . . . Instrucciones de montaje
& 5
Tipo de equipe Superficie en em Hoja técnica e
120 » EB 8310-1
Accionamientos neumdticos 240 - 350 - 700 . o > EB 83106
. ; Incluidos en esta hoja técnica
Tipo 3271 - Tipo 3277 175v2 - 350v2 - 750v2 » EB 8310-5
355v2 » EB 8310-4
1000 » EB 8310-2
> T78310-2/7
Accionamiento neumdtico 1400-120 - 2800 - 2 x 2800 » EB 8310-7
Tipe 3271 1400-60 > T8310-3 > EB 8310-3
1400-250 » T78310-8 » EB 8310-8
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Posicionador electropneumatic model 3725:

Principio de funcionamiento

El posicionador electroneumdtico Tipo 3725 se monta en val-
vulas neumdticas y sirve para garantizar una relacién prees-
tablecida entre la posicién de la vélvula (magnitud regulada
x) y la sefial de mando (punte de consigna w). Compara la
sefal de mando, procedente de un regulader o estacién de
control, con la posicién o éngule de apertura de la valvulay
envia como sefial de salida una presién de mando (magnitud

de salida y).

El posicionador se compone principalmente de (ver Fig. 4):

Sensor magnetoresistivo (2)

Convertidor i/p con funcionamiento cmq|égico (&) ¥
ur'np|iFicc:dor neumético (7)

Electrénica con un microprocesador (4)

La medicién de la carrera o dngulo se efectia mediante la
palanca palpadora externa, el sensor magnetoresistivo sin
contacto y la electrénica conectada.

La palanca palpadora estd unida internamente a un imén. El
movimiento de la palanca palpadora proveca un cambio de
direccién del campo magnético. El sensor (2) detecta este
cambio y la electrénica conectada a continuacién determina
la posicion/éngule de apertura actual de la valvula.

La posicién del véstago del accionamiento o el dngulo de
apertura se transmite al microprocesador (4) a fravés del con-
vertidor AD (3). El algeritmo de regulacién PD en el micro-
procesudor (4) compara este valor medido con la senal de
mando de 4 a 20 mA, después de ser transformada en el
convertidor AD. Cuando se produce una desviacién, la sefal
de mando del convertidor i/p (6) cambia y éste manda airear
o desairear el accionamiento de la valvula (1) a través del
qmp|i|:ichor neumdtico (7). La alimentacién de aire estd co-
nectada al amplificador neumdtico (7) y al regulador de pre-
sién (8).

Operacion

Se ha desarrollado un concepto téctil para una cémoda ope-
racién: el posicionador se opera mediante tres pulsadores ca-
pacitivos. Se frata de superficies sensibles al tacto, mediante
las cuales se puede comandar el mend de la pantalla. Al to-
car los pulsadores exteriores se seleccionan los pardmetros y
pulsando el del medio se activa el ajuste seleccionado.

La estructura del mend permite encontrar los pardmetros uno
detrds de otro en un Gnico nivel, pudiéndose ver y modificar

localmente.

Como indicador tiene una pantalla, cuya direccién de lectura

se puede girar 180°.

Fig. 4: Diagrama funcional del posicionudor Tipo 3725
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Convertidor A/D
Microprocesador
Convertidor D/A
Converfidor i/p
Amplificador neumatico

o B N —

Regulador de presién
Restriccién fija
Restriccién Q

Pantalla
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Tabla 1: Datos técnicos

Posicionador Tipe 3725

Carrera [ajustable)

Montaje integrado al Tipo 3277: 5a30 mm
Maontaje integrado al Tipo 2780-2 8/12/15 mm
Montaje en accionamiento Tipo 3372 15/30 mm
Meontaje segin IEC 60534-6 [NAMUR): 5 a 50 mm
Mentaje en accionamiento rotativo: 240 100°

Funto de consigna w (protegido
confra inversidn de polaridad)

Limite de destruccidn estdticn

Margen de sefial 4 a 20 mA - 2-hilos, margen rango partido 40 11,9 mA y 12,1 a 20 mA
£33V

Corriente minima

3,8 mA

Resistencia de carga

Mdx. 4,3 V (corresponde a 315 @ para 20 mA)

Aire de alimentacion
Calidad del aire segin 15O 8573-1

Alimentacion: de 1,4 a 7 bar (20 a 105 psi),
tamafio y densidad mdx. de particula: clase 4, contenido de aceite: clase 3, punto de rocio: clase 3
o como min. 10 K por debajo de la menor temp. ambiente posible

Presién de mando (salida)

De O bar hasta presién aire de alimentacién, limitable por soffware a aprox. 2,3 bar

Caracteristica Se pueden seleccionar: 3 para carrera lineal, 9 para carrera rofativa
Histeresis =03%

Sensibilidad de reaccion =0,1%

Tiempo de recorrido S6lo para accionamientos con liempo de inicializacién > 0,5 s 1.
Sentido de actuacidn wi'x reversible

Consuma de aire

= 100 | /h con alimentacién hasta & bar y presidn de mando 0,6 bar

Suministro de aire
Aireacion accionamiento
Desaireacicn accionamiento

con Ap =6 bar: 8,5 m,*/h,
con fp =6 bar: 14,0 m 3 /h,

con Ap = 1,4 bar: 3,0 m,*/h,
con Ap =14 bar: 4,5m_/h,

Kymad 20 °C) = 0,09
Ky 20 °C) = 0,15

Temperatura ambiente admisible —20 a +80 °C

-25 a +80 °C con racor para cables metdlico

Para equipes Ex limitaciones adicionales segin el Cerfificado de prueba de tipo.
Seguridad
Influencias Temperatura: =0,15%/10K

Vibraciones: =0,25% a 2000 Hz y 4 g segin IEC 770

Energia auxiliar:  Minguna

Compatibilidad electromagnéfica

Cumple las normas EM 61000-6-2, EN 61000-6-3 y las recomendaciones NE 21.

Profeccién Ex ?

Seguridad intrinseca: ATEX, 5TCC, CSA, GOST

Tipo de proteccién IP 66

Conformidad CE- N
Materiales

Carcasa Poliftalamida (PPA)
Tapa Policarbonato (PC) Y

Piezas exteriores

Acero inoxidable 1.4571 y 1.4301

Racor para cables

Poliamida (FA), negro, M20 x 1,5

Desaireacion

Polietileno de alta densidad (PE-HD)

Pezo

Aprox. 0,5 kg
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Bomba SSP Série N, el model N1-000L-HO07

3.3 Pump Dimensions

Alternative 1" Male Adaptors fitted to
N1-000L-HO7 Model only G

-—A Port |
Diameter %

—/
4 Holes 'U' | SHAFT
+ M_:_/t/Dlammr i
i r | Bl
L
|
PUMPSIZE | A B |Bl|C D|E|F G H J K L M N P Q|R| S T
N1-000S-Ho7| %in |42 | - |54 | 115|65|12 [30 | 71| 25| 4 [250| 25 103 |80 | 11 [102] 105 @0
BSPT
N1-000L-HO7 |"2-1in[ 42 | 68 [ 54 | 11565 |12 |30 [ 71 | 25| 4 | 266| 31 | 103 |80 11 102 105 <0
BSPT
3.4 Pump and Pump Unit Weights
e
Y

BARESHAFT PUMP

PUMP UNIT - PUMP COMPLETE WITH

DRIVE UNIT
PUMP BARESHAFT PUMP WITH DRIVE UNIT
MODEL PUMP KG
KG
N1-000S and L 10 40
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the specification of the pump and drive unit.




3.5 Pump Displacement and Capacities

The following table details the pump capacities
for the pump models. This figure will change
depending uponspeed, pressure, temperature

and product being pumped.
PUMP MAXIMUM APPROX
MODEL SPEED DISPLACEMENT
(RPM) LITRES/HOUR
N1-000S-HQ7 1000 1230
N1-000L-HO7 1000 2316

6.0 Maintenance and Inspection

6.1 Maintenance Schedule 6.2 Recommended Spare Parts

Itis advisable to install pressure gauges either The following table details the recommended
side of pump so that any problems within the spare parts which should be retained within
pump/pipework will be highlighted. your maintenance stock.

YOUR WEEKLY SCHEDULE SHOULD

INCLUDE:
¢ CHECKINGTHE MECHANICAL SEALS Part Description Quantity
FOR LEAKAGE AND REPLACING AS
NECESSARY. Lip Seal Drive End 2
'O’ Ring Front Cover 1
e CHECK PUMPING PRESSURES. Lip Seal Gland End 2
Rotors 2
e CHECKING THE OIL SEALS FOR Product Seals 2
LEAKAGE.

¢ ADJUSTING THE PACKED GLANDS
TO CONTROL LEAKAGE
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Removing the Rotorcase

Pumps fitted with packed gland - Pumps fitted with externally mounted
mechanical seals :-
1.  Remove the gland follower nuts and
withdraw the gland follower. 1.  Ease the rotorcase off the dowel pins.

2. Ease the rotorcase off the dowel pins. 2. Take care not to damage the mechanical
seals on removing the rotorcase.
3. Tap the rotorcase with a soft mallet on
both sides ofthe rotorcase. The rotorcase 3.  Keep in complete sets and label top or
must be supported during this operation bottom.
and not allowed to drop onto the shafts.
The pump head components may be
reassembled by reversing the above

procedures.
COMPONENT Nm Ibft
Rotorcase Front Cover Nut 8.0 6.0
Rotor Retention Disc Screw 5.0 3.7
10.0 Technical Data
10.1  Pump Information Chart
The following table details technical data
regarding the pump range, for further details
contact your supplier.
PUMP MODEL PORT SIZE DISPLACEMENT | MAXIMUM DISCHARGE | MAXIMUM
PRESSURE SPEED
in mm galf100h’ev 1/100rev Ibffin? bar rpm
N1-000S-HO7 Ya 6 045 2.05 100 7 1000
N1-000L-HO7 Va 12 0.85 3.86 100 7 1000
1 25

10.2 Lubrication
Pumps are to be filled with 0.3 litres of oil prior to operation with the recommended oil grades as
follows:

BP Energol GR-XP150
Castrol Alpha SP150
Mobil Gear 629

Shell Omala 150
Texaco Meropa 150
Esso Spartan EP150

Oil Filling
Fill with oil through the filler plug on top of the gearbox to the level plug on the side of the
gearbox.

Qil Changing

The oil must be changed with the pump static.

First change should be after 150 hours of operation, thereafter every 3000 hours of operation or a
period of 2 years, whichever is the soonest.
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Motor Siemens de 2 CV 1500 B3 230/400V IE3 1LE1001-0EB4-22FB

© Siemens AG 2013

SIMOTICS GP 1LE1 Standard Motors
Motors with High Efficiency IE2

Self-ventilated or forced-air cooled motors
Aluminum series 1LE1001

. Selection and ordering data

Operating values at rated output Aluminum series
Prated, Prated, Frame rigeq 1o |E Trated, Trated, Trated, €05 lated, f#:wf I ;,b[ Lota,  Lwn, 1LE1001 - [E2 version  myyps J Torque
50Hz 60Hz SIZ8  s50r; ted,  Cl8SS 501y S0Hr S0 Pated, SOHz e ke e 50Hz sonz  iA&CCOrdance with class
1) 50 Hz 44 34 24 E0Hz 400V ted, led, ted IEC 60034-30
44 50 Hz 50 Hz 50 Hz Article No,
kW kW FS rom  Nm % Yo % A dB(A) dB(A) kg kgm2 CL

* Cooling: self-ventilated (IC 411) or with order code F90 forced-air cooled without external fan and fan cover (IC 416)
= Efficiency: High Efficiency IE2, service factor (SF.‘! 1.15
+ Insulation: thermal class 155 (temperature class F), IP55 degree of protection, utilization in accordance with thermal class 130 (temperature class B)

2-pole: 3000 rpm at 50 Hz, 3600 rpm at 60 Hz "

0.86 80M 2805 2. IE2 77.4 795 788 084 187 1.9 4 .. 71 1LE1001-0DA2 . 0.00080 16
1.1 1,27 80M 2835 3,7 IE2 79.6 81.3 808 0.83 240 2,7 60 3.1 60 Al 1LE1001-0DA3 W 11 0,0011 16
1.5 1.75 90S 2885 5.0 IE?2 81.3 823 B80.8B 0.84 3.15 2.7 69 386 65 77 1LE1001-0EAD 13 0.0017 16
22 2.55 90L 2890 7.3 IE2 832 839 823 085 45 25 7.1 37 65 77 1LE1001-0EA4 | 15 0.0021 16
3 345 100L 2905 99 IE2 84.6 852 847 084 61 23 70 33 67 79 1LE1001-1AA4 21 0.0044 16
4 455 112M 2950 13 IE2 858 867 861 086 7.8 24 74 33 69 81 1LE1001-1BA2 W 27 0,0092 16
55 6.3 1328 2950 168 IE2 B87.0 88.0 874 087 105 18 66 29 68 a0 1LE1001-1CAQ 39 0.020 16
7.5 8.6 1325 2950 24 IE2 88.1 88.7 B88.6 0.87 141 22 75 3.1 68 80 1LE1001-1CA1 - Il 413 0.024 16
11 12.6 160M 2955 36 IE2 89.4 90.0 89.1 087 205 2.1 74 32 70 82 1LE1001-1DA2 H-HEEN 6/ 0.045 16
15 17.3 160M 2955 48 |[IE2 90.3 90.9 90.3 088 27 24 768 34 70 82 1LE1001-1DA3 H-EEEN 75 0.053 16
185 213 160L 2955 60 IE2 90,9 91,2 904 088 335 289 79 368 70 82 1LE1001-1DA4 N [ 34 0,061 16
0.55 0.63 80M 1440 3.7 - 781 789 761 0.74 137 22 53 31 &3 B4 1LE1001-0DB2 | 10 0.0017 16
075 0.86 80M 1440 50 IE2 79.8 80.2 780 0.76 179 2.2 58 3.1 53 64 1LE1001-0DB3 11 0.0021 186
1.1 1.27 90S 1425 7.4 IE2 814 817 799 0.78 25 23 58 29 56 68 1LE1001-0EBO | Rk} 0,0028 186
1.5 1.75 90L 1435 10 IE2 828 835 820 079 33 26 6.4 34 56 68 1LE1001-0EB4 | 16 0.0036 16

22 2,55 100L 1455 14 IE2 843 851 843 081 465 2.1 69 33 &0 72 1LE1001-1AB4H-EEEN 21 0.0086 16
3 345 100L 1455 20 E2 855 867 860 082 62 20 69 3.1 60 72 1LE1001-1ABS H-HEEN 25 0,011 16
4 455 112M 1460 26 IE2 866 873 B6.5 0.81 82 25 7.1 3.2 58 70 1LE1001-1BEB2 H-HEEN 29 0014 16

95 6.3 1328 1465 36 IE2 87,7 89,0 877 0.80 11,3 23 69 29 64 76 1LE1001-1CB0 H 42 0,027 16
75 8.6 132M 1465 49 IE2 B88.7 90.3 886 083 147 23 69 29 64 76 1LE1001-1CB2 M 49 0.034 16
11 126 160M 1470 71 IE2 89.8 908 908 0.85 21 21 67 28 65 77 1LE1001-1DB2 71 0.065 16
15 17.3 160L 1475 97 IE2 906 91.3 91.0 085 28 23 7.3 3.0 65 7 1LE1001-1DE4 N-EEEN 25 0.083 18

Voltages Motor Mo. of  Frame size Motor type Version Order code(s)
protection  poles

Frame sizes 80 M to 90 L2

50 Hz 230 VA/400VY 60Hz" 460 VY PTC thermis- 2, 4 BOM..90L 1LE1001-0D ... -0E Standard 22 B -

50 Hz 400 VA/690 VY 60 Hz"' 460 VA gp‘gg Tlemp. 2 4 80M..90L 1LE1001-0D ... -OE Standard 34 B -

50 Hz 400 VY 60 Hz") 460 VY Without 2,4 80M..90L 1LE1001-0D...-OE Standard 02 -

Frame sizes 100 L to 160 L: use of the 4 x 90° rotatable connection box

50 Hz 230 VA/400VY 60 Hz! 460 VY Any 2,4 100L..160L 1LE1001-1A...-1D Standard 22 -

50 Hz 400 VA/690 VY 60 Hz" 460 VA Any 2.4 100L..160L 1LE1001-1A..-1D Standard 34 =

50 Hz 500 VY Any 2,4 100L...160L 1LE1001-1A ...-1D Without add. charge 2 7 -

50 Hz 500 VA Any 2,4 100L..160L 1LE1001-1A...-1D Without add. charge 4 0 -

Further voltages L For additional charges. code numbers, order codes and descriptions, see from Page 2/38 9 0 coo

Types of construction No. of  Frame size Motor type Version Order code(s)
poles

Without flange M B3¥ 2,4 BOM..160L 1LE1001-0D...-1D Standard A -

With flange IM B5%) 2.4 80M..160L 1LE1001-0D ... -1D With additional charge F -

With standard flange M B14% 2,4 80M...160L 1LE1001-0D ... -1D With additional charge K -

Further types of construction For additional charges, code letters and descriptions, see from Page 2/41 | | s

Motor protection Nol. of Frame size Motor type Version Order code(s)
poles

Frame sizes 100 L to 160 L: use of the 4 x 90° rotatable connection box

Without 2,4 100L..160L 1LE1001-1A...-1D Standard A -

PTC thermistor with 3 temperature sensors 2.4 100L...160L 1LE1001-1A...-1D With additional B -

charge

Further motor protection For additional charges, code letters and descriptions, see from Page 2/47 | | e

Connection box position Nol. of Frame size Motor type Version Order code(s)
poles

Connection box at top 2.4 80M..160L 1LE1001-0D ... -1D Standard 4 -

Further connection box positions For additional charges, cede numbers and descriptions, see from Page 2/49

Special versions Nol. of Frame size Motor type Order code(s)
poles

Forced-air cooled motors without ext. fan/fan cover (IC 416) 2, 4 80M..160L 1LE1001-0D ..-1D 1LE1001-. ... M-Z FI0 4.0 chu s wbuns

Options For additional charges, order codes and descriptions, see from Page 2/51 1LE1001-. ... B-HEEE-Z .. .+.. .+ ..+

" Qperating values at rated output for 60 Hz are available on request. 3 Types derived from IM B3 (IM BE/7/8, IM V6 and IM VS), from IM BS (IM V3

2l For converter-fed operation of shaft heights 80 and 90, ordering with PTC and IM V1) and from IM 514}”“" V19 and IM V18) are possible, provided

thermistars and their connection to the converter is recommended. that no requirements exist for condensation dgrainage holes (HO3) and

stamping of the type on the rating plate. The basic type IM B3, IM B5 or
IM B14 is stamped as standard on the rating plate. When ordering with
condensation drainage holes (H03), the type must be specified.
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