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Resum

Resum.

Aquest Treball de fi de Grau mostra ¢l disseny d’un sistema de control i gestio
d’una planta d’arids. Per realitzar-ho s’utilitza un controlador logic programable
(Programmable Logic Controller — PLC) que és I’encarregat de la gestio dels
processos de la planta, un ordinador el qual allotja el sistema SCADA: per poder
realitzar un correcte control dels processos i una Base de Dades basada en
MySQL, la qual emmagatzema les hores de funcionament diaries de la planta.

Per la programacio del PLC s’ha seguit la metodologia de treball de la guia
GEMMA que permet visualitzar tots els estats pels quals pot estar la planta. Pel
que fa referéncia a la programacio de I’ SCADA, consta d’un seguit d‘objectes
amb els quals pots interactuar de manera intuitiva i scripts basats en Visual Basic
pel control de les alarmes que es puguin produir al sistema.

Resumen.

Este Trabajo de fin de Grado muestra el disefio de un sistema de control y gestion
de una planta de aridos, empleando un PLC que es el encargado de la gestion de
los procesos de la planta, también se utiliza un ordenador el cual aloja el sistema
SCADA para poder realizar un correcto control de los procesos y una Base de
datos basada en MySQL la cual guarda las horas de funcionamiento diarias la
planta.

Por la programacion del PLC se ha seguido la metodologia de trabajo de la guia
GEMMA que permite visualizar todos los estados por los cuales puede estar la
planta. Por el que hace referencia en la programacion del SCADA, consta de una
serie de objetos con los cuales puedes interactuar de manera intuitiva y scripts
basados en Visual Basic para poder controlar las alarmas que se puedan
ocasionar en el sistema.

Abstract.

This Bachelor's Degree Final Project shows the design of a system of control
and management of a plant of aggregates, employing a PLC that is the attendant
of the management of the processes of the plant, also utilises a computer which
billets the SCADA system to be able to realise a correct control of the processes
and a DB based at MySQL which stores the hours of daily operation of the plant.

For the programming of the PLC has tracked the methodology of work of the
GEMMA guide that permits to visualise all the states for which can be the plant.

For the programming of the SCADA system, features of a tracked objects with
which can interact of intuitive way.

1 Sistema SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition (Sistema de supervisio, control i recol-leccio
de dades per millorar la presa de decisions a la industria 4.0).
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1. Introduccié i Objectius

1  Introduccio i Objectius

Avui en dia és complicat no haver escoltat algun cop la paraula Internet de les coses (Internet
of Things — 10T) o Industria 4.0, aquestes expressions sén cada cop més habituals.

Quan parlem d’aquestes expressions, ens referim a la connectivitat que hi ha entre els
diferents dispositius que poden formar part d’un procés industrial, una empresa, etc. Els
dispositius estan connectats dintre d’una xarxa ja sigui privada com pot ser una LAN (Xarxa
d’Area Local) o plblica, que tingui accés a Internet. Quan parlem de I’IoT en un context
industrial ens referim a ell com 110T. En aquest ambit, uns dels dispositius més usats son els
PLC i els sistemes SCADA, també podem trobar les Interficies Home Maquina (Human
Machine Interface - HMI).

Un PLC és un dispositiu electronic automat, que funciona sense intervencié de cap persona,
industrial pensat per controlar processos industrials repetitius o seqiencials. En aquest
projecte s’ha instal-lat un PLC Siemens SIMATIC S7-1200F 1214FC DC/DC/DC Safety
amb moduls d’entrades i sortides tant digitals com analogics ja siguin Safety o no depenent
del dispositiu que estigui controlant.

A més a més, per evitar cablejat innecessari i poder realitzar tota la instal-lacio electrica en
diferents armaris, s’instal-len moduls PROFINET, aquests moduls ens permetran connectar
i comunicar diferents moduls de qualsevol tipus ubicats a diferents armaris amb el PLC
mitjancant un cable de xarxa CAT6 S/FTP com si estiguessin connectats directament al PLC.

Per altra banda, el sistema SCADA és I’enllag (en aquesta instal-lacié concreta, substituint
a un HMI) entre els operaris que han de controlar la planta d’arids i les maquines que
s’encarreguen de realitzar els processos necessaris per obtenir el producte final desitjat. En
resum, el principal objectiu dels SCADA és mostrar la informaci6 rellevant de ’estat de la
planta en temps real d’'una manera senzilla, facil de comprendre i facil de controlar als
diferents operaris que han de controlar la planta.

Amb aquests dos elements i la seva programacio veurem com podem realitzar el control de
diferents equips, ja sigui motors per moure cintes transportadores, motors per bombejar
aigua d’un diposit per poder netejar la materia prima amb la finalitat d’obtenir el producte
final amb la minima intervencio de ’operari 0 altres accions molt diferents.

L’objectiu principal és mostrar el disseny d’una automatitzacié d’un procés industrial, en
aquest cas en concret, es mostra el procés d’automatitzacioé d’una planta d’arids. ES mostrara
el disseny del software del PLC i del sistema SCADA, a més a més veurem els diferents
tipus de dispositius que controlarem per poder realitzar correctament la produccio d’arids.

Pel que fa referéncia a objectius personals, el principal objectiu es posar en practica
coneixements adquirits com la realitzacié d’scripts, creacio i tractament de dades allotjades
a una base de dades i també la capacitat de resoldre problemes que han aparegut durant la
realitzacid dels programes, tant del PLC com del sistema SCADA



2. Descripcio de la Planta

2  Descripcié de la Planta

La planta de tractament d’arids on s’ha realitzat la instal-lacio del sistema SCADA i el PLC
per poder tenir un millor control sobre el procés de fabricacié d’arids, és una planta que
realitza diferents tipus de ciment depenent del producte final que surti del procés de
fabricacid de I’arid. Aquest procés de produccid d’arids va ser interromput en el temps i com
a consequeéncia d’aquesta decisio, es realitzava produccié igualment pero la matéria prima
del ciment es duia d’altres plantes.

Degut al cost que suposava transportar la matéria prima per seguir produint, es va decidir
tornar a posar en marxa la part de la planta que s’encarrega de la fabricaci6 de 1’arid
mitjancant un sistema totalment automatitzat.

2.1 Localitzacié Planta

La planta esta ubicada al sud de Catalunya a la comarca del Baix Ebre al terme municipal de
Roquetes prop del barranc del Galatxo, aquesta ubicacio és idonia ja que per poder funcionar
correctament la planta necessita aigua i gracies al pou ubicat al costat del barranc permet
tenir un subministrament d’aigua sempre que Sigui necessari.

A més a més, la planta esta ubicada a menys de cinc quilometres de la zona on s’extreu la
matéria prima que serveix per produir els diferents tipus de materials finals, aixi quan la
planta esta en produccio no hi ha cap moment que es quedi sense material per tractar.

Figura 1. Imatge aéria de la planta d’arids.



2. Descripcio de la Planta

2.2 Descripcid de la Matéria Prima

A la zona d’extracci6é hi predomina el tipus de sol anomenat Valldebous. les principals
caracteristiques d’aquest tipus de sol son les seglients:

- Sols molt profunds, ben drenats i estan desenvolupats sobre materials detritics
terrigensz.

- Textures grosses amb abundants elements grossos.

- Alasuperficie podem observar un enfosquiment produit per I’acumulacié de matéria
organica que dona lloc a un horitz6s mol-lice.

- Quan aprofundim més en el sol trobem moltes acumulacions de carbonat calcic en
forma de revestiment d’elements grossos i1 de ciment geopetal que conjuntament
esdevenen un horitzo calcice.

Figura 2. Imatge extreta de Google Earth de la zona d’extraccié de la matéria prima.

La zona d’extraccio té aproximadament unes 15 hectarees de superficie, per tant es preveu
que aquesta zona d’extraccié proporcioni materia prima a la planta d’arids una llarga
temporada, després quan s’esgoti el material de la zona d’extracci0, aquesta es torna a
reomplir de material sobrant per tenir el menys impacte possible sobre 1’entorn natural.

2 Material detritic terrigen: Material que proveé de la putrefaccié de fonts organiques i minerals.

3 Horitzé: Cadascuna de les capes del sol mes o menys paral-leles a la superficie, definides genéticament per
unes caracteristiques fisiques, quimiques i biologiques especifiques.

4 Horitzé mol-lic: Horitzé de color fosc (marr6 fort a gairebé negre), amb un contingut de matéria organica de
moderat a alt i amb activitat biologica elevada.

5 Horitz6 calcic: Horitzé que ha estat enriquit amb carbonat calcic i que té un gruix minim de 15 cm.
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2.3 Descripci6 del Procés de la Planta

La planta consta de quatre seccions ben diferenciades segons el rol que tingui en la fabricacio
de I’arid. Aquestes quatre seccions son:

- Zonade Fangs: En aquesta zona es d’on extraiem 1’aigua del pou que ens serveix per
tractar 1’aigua sobrant de la zona de rentat mesclada amb la matéria prima i aixi poder
reaprofitar la major part de 1’aigua, estalviant I’us de 1’aigua del pou

- Zona de Rentat: En aquesta seccid la materia prima es renta i es realitzen cribratges
per produir diferents materials finals, com pot ser arena rentada, i diferents tipus de
grava segons la seva dimensio.

- Zonadels Molins/Triturat: En aquesta zona arriba el rebuig per excés de dimensio de
la zona de rentat i es tritura la matéria prima fins que es converteix en diferents tipus
d’arena.

- Zona Granier: Aquesta zona conté molins de triturat com la zona anterior, pero es va
decidir no posar en marxa en aquesta fase.

Després de tot aquest procés el material resultant es pot usar per diverses funcions, pot ser
venut directament o es pot transformar en ciment de diverses qualitats i/o tipus tenint en
compte el material que s’utilitza. Aprofundirem més en la funcié de cada seccid i com
s’aconsegueixen realitzar les diferents tasques més endavant.

2.3.1 Zona de Fangs

La zona de fangs esta composta per quatre diposits també compta amb una font d’aigua que
és el pou i diversos motors i bombes per transportar 1’aigua. En aquesta zona és on esta ubicat
tot el sistema que ens permet rentar el material abans de tractar-lo.

Figura 3. Imatge de la pantalla del Sistema SCADA de la zona de Fangs.



2. Descripci6 de la Planta

Per entendre correctament la tasca d’aquesta zona, explicarem cada un dels diferents
elements que podem trobar-hi, la funcio que té assignada i la manera en que esta connectat
electricament.

[1] El primer element que tenim a la imatge correspon al pou des d’on s’extreu I’aigua neta
que entra al sistema. Al pou tenim instal-lada una bomba (anomenada bomba general) que
esta connectada a través d’un arrencador suau¢ de la casa Schneider, concretament el model
ATS48D62Q que admet motors d’11 kW fins a 55 kW, aquest motor té una poténcia de 15
KW.

Figura 4. Arrencador Suau Schneider ALTISTART ATS48D62Q.

[2] El segon element son un parell de valvules que s’accionen manualment en cas que a la
zona hi hagi algun inconvenient a la zona de fangs que impedeixi subministrar aigua a la
zona de rentat.

[3] El tercer element és el dip0sit on arriba I’aigua que extraiem del pou i 1’aigua que vessa
del sisé element. Aquest diposit esta dividit en dues parts ja que 1’aigua que arriba del pou i
I’aigua que arriba degut al vessament de 1’altre diposit no és igual.

L’aigua que tenim a la part on arriba I’aigua del pou serveix per diverses tasques :

- Preparar una mescla que utilitzarem a I’altre diposit (sisé element).

- Refredar la bomba de fangs (desé element que més endavant veurem el seu
funcionament.

- Per desobstruir la canonada per on extreu la bomba de fangs.

- Netejar un dispositiu que s’utilitza per calcular la terbolesa de 1’aigua.

En canvi, I’aigua que tenim a I’altra part de diposit que arriba pel vessament de I’altre diposit
s’utilitza per netejar el material a la zona de rentat.

[4] El quart element és un grup de pressié que ens serveix per poder realitzar totes les
acciones que realitza 1’aigua que ens ve del pou. Aquest grup de pressid esta connectat
mitjancant dos dispositius electrics, un contactor” i un disjuntor-motor magneto-térmice.

6 Arrencador suau: Dispositiu electronic que permet controlar I’arrencada i la parada dels motors trifasics
ajudant a protegir la vida del motor i estalviant consum d’energia.

7 Contactor: Dispositiu eléctric que permet obrir i tancar circuits eléctrics on hi han intensitats elevades.

8 Disjuntor-motor magneto-térmic: Dispositiu eléctric que funciona com un interruptor, pero pot accionar-se
de manera autonoma depenent de la intensitat que passi per ell.
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2. Descripci6 de la Planta

Figura 5. A I’esquerra imatge d’un disjuntor-motor magneto-térmic, a la dreta una imatge d’un contactor eléctric.

[5] EI cinqué element és una bomba (anomenada bomba d’aigles clares) que a diferéncia
del grup de pressié extreu 1’aigua de 1’altra part del diposit (tercer element), aquesta aigua
no és del tot neta sind que conté petites impureses de la matéria prima que s’utilitza al procés,
per tant aquesta aigua es torna a utilitzar per netejar el propi material.

Aquesta bomba esta connectada com la bomba que extreu aigua del pou, mitjangant un
arrencador suau, concretament el model ATS48D88Q que admet motors d’18,5 kW fins a
75 KW, aquest motor té una potéencia de 50 kW.

[6] El sise element és el diposit (anomenat diposit de floculacio) on arriba 1’aigua després de
netejar el material a la zona de rentat, com es pot observar a la imatge tenim il-lustrada una
canonada entre els dos diposits (tercer i sisé element). Per aquesta canonada circula 1’aigua
del diposit de floculacié cap a la part del tercer element on esta instal-lada la bomba d’aigiies
clares, ja que aquesta aigua que vessa la podrem reutilitzar per netejar material a la zona de
rentat.

[7] EI sete element és un motor (anomenat gir del rascador) que realitza la funcié de girar
unes aspes que hi ha instal-lades a dins del diposit, realitzant aquesta accio juntament amb
el vuite element, podem saber si es necessari fer funcionar o no la bomba de fangs (dese
element). Aquest motor esta connectat mitjangant un variador de frequéncia® que pot
controlar motors d’1,5 KW fins a 2,2 kW, aixi tenim un major control sobre els diferents
parametres del motor com pot ser intensitat en temps real, par a la que esta treballant el motor
en temps real, etcétera.

Figura 6. Variador de frequéncia Siemens SINAMICS G120C.

9 Variador de freqiiencia: Dispositiu també anomenat variador de velocitat que estan situats entre la font
d’alimentacio i el motor eléctric i ens serveix per regular la velocitat de gir dels motors de corrent alterna.
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2. Descripci6 de la Planta

[8] El vuité element també és un motor (anomenat elevador rascador) que en aquest cas ens
permet pujar i baixar les aspes i aixi realitzar més correctament la decisio de activar o no la
bomba de fangs. En aquest cas el motor esta connectat mitjancant un disjuntor-motor
magneto-termic i un contactor.

[9] El nové element és un dispositiu que mesura el grau de terbolesa que té I’aigua que ens
arriba despres de realitzar el procés de neteja del material, i depenent de la mesura ens permet
regular la quantitat de mescla que es subministra al diposit.

[10] EI dese element que podem veure a la imatge és una bomba (anomenada bomba de
fangs) que és I’encarregada d’extreure el material que hi pugui haver a la part inferior del
diposit (sise element), com hem comentat anteriorment aquesta decisio d’activar la bomba o
no depen de el vuite i nove element. Aquesta bomba esta connectada mitjangant un
arrencador suau, concretament el model ATS48D62Q que admet motors d’11 kW fins a 55
KW, que permet la mateixa potencia que la bomba general.

[11] L’onzé element és una valvula pneumatica que permet i/o impedeix ¢l pas del material
que s’ha d’extreure del dip0sit, com aquest material conté aigua mesclada amb solids
necessitem que la valvula tingui certa forca per poder contrarestar la pressio del material.
Aquesta for¢a necessaria per realitzar les operacions d’obrir i tancar correctament ens la
proporciona el grup de pressié (quart element).

[12] L’element numero dotze correspon a un diposit al qual es realitza la mescla de
floculant? amb aigua, aquesta aigua de la part del diposit on rebem 1’aigua del pou, és a dir
realitzem la dissolucié amb aigua neta.

[13] El tretze element és un motor (anomenat dosificador) el qual utilitzem per dosificar el
floculant, aquest motor esta instal-lat a un petit recipient que conté el producte i quan s’activa
el motor dosifica una quantitat fixa al diposit. Aguest motor esta connectat mitjancant un
disjuntor-motor magneto-termic i un contactor.

[14] L’element numero catorze correspon a un motor (anomenat agitador) que la seva
principal funcio €s aconseguir que el floculant es dissolgui correctament amb 1’aigua, aquest
motor controla unes petites aspes que hi ha instal-lades dintre del diposit per barrejar la
mescla. Aquest motor com I’anterior esta connectat mitjangant un disjuntor-motor magneto-
térmic i un contactor.

[15] El quinze element és una bomba (anomenada bomba de transferéncia) que ens permet
realitzar el pas de la mescla d’un diposit (dotze element) a 1’altre diposit (setze element).
Aquesta bomba realitza la tasca un cop sabem que al diposit de desti hi entra tota la quantitat
del diposit d’origen. Aquesta bomba esta connectada mitjangant un disjuntor-motor
magneto-térmic i un contactor.

[16] Seguidament el setzé element correspon a un diposit el qual emmagatzema la mescla
preparada per subministrar-la al diposit on arriba I’aigua que ha realitzat la funcié de neteja
del material (sisé element).

10 Floculant: Element quimic que ajuda a unir i precipitar les substancies solides que pugin haver-hi presents
en un liquid.
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[17] I per altim, tenim el disseté element que és una bomba (anomenada bomba de floculant)
que la seva tasca és dosificar la quantitat necessaria de mescla al diposit per aconseguir que
els solids que puguin haver a I’aigua precipitin al fons del diposit (sis¢ element).

Agquesta bomba esta connectada mitjancant un variador de frequéncia que pot controlar
motors de 0,75 kW fins a 1,1 kW, per tenir un major control de les quantitats que dosifica.

En conclusio, a la zona de fangs tenim els elements necessaris per poder realitzar
correctament una neteja de la materia prima abans que sigui tractada i un cop s’ha realitzat
la neteja del material aquesta aigua que pot contenir restes de la materia es mescla amb un
producte floculant. Aquest procés genera una série de solids al diposit de floculacio que son
extrets per la bomba de fangs i aixi podem tenir un circuit tancat d’aigua que només
s’insereix aigua nova quan s’ha d’aportar més floculant al tanc de floculacio.

2.3.2 Zona de Rentat

En aquesta zona és on entra la matéria prima a la planta d’arids es realitzen una série de
tasques que ens permet filtrar el material segons la seva dimensio i poder extreure els primers
productes finals.

Figura 7. Imatge de la pantalla del Sistema SCADA de la zona de Rentat

Tal i com s’ha realitzat a la zona de fangs, explicarem element per element la funcié ha de
realitzar i com esta connectat eléctricament.

[1] EI primer element que ens trobem a la zona de rentat, és una tremujat on es deposita el
material provinent de la cantera. En aquesta tremuja hi ha instal-lades unes barres d’acer
transversals que impedeixen passar possibles pedres o roques d’una dimensid excessiva.

11 Tremuja: Diposit en forma de piramide rectangular que funciona com un embut on el material entra per la
part superior i surt per la part inferior.
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[2] El segon element com podem veure esta instal-lat sobre la tremuja, aquest element son
un parell de vibradors que serveixen per impedir que es formi una capa de restes de material
a la tremuja. Aquests vibradors s’activen amb dos motors que estan connectats mitjangant
un disjuntor-motor magneto-térmic i un contactor.

[3] El tercer element és una petita cinta transportadora (anomenada alimentador o cinta 1)
que realitza la funcio de transportar el material que rep de la tremuja a la seguent cinta.
Aquesta cinta s’acciona mitjangant un motor que esta connectat a través d’ un disjuntor-
motor magneto-termic i un contactor.

[4] El quart element igual que el tercer, és una cinta transportadora (anomenada cinta 2) pero
la principal diferencia és que aquesta t¢ més llargada, ja que el material que rep de
I’alimentador el porta al tromel. Com I’anterior element, aquesta cinta tamb¢ esta accionada
a través d’un motor que esta connectat amb un disjuntor-motor magneto-termic i un
contactor.

[5] El cinqué element que tenim a la imatge representa la bomba d’aigiies clares, ja que com
hem dit aquesta bomba ens subministra aigua al sisé element, com ja sabem aquesta bomba
s’acciona amb un motor que esta connectat a través d’un arrencador suau.

[6] EI sise element és una maquina anomenada tromel, aquesta maquina té la funci6 de
netejar el material que arriba per la cinta 2 amb ’aigua que arriba de la bomba d’aigiies
clares. Aquesta neteja es realitza gracies a unes pales que hi ha dins que ajuden al material a
avancar pel seu interior i mitjancant la friccié del material amb les pales es va netejant. Al
final del tromel hi arriba 1’aigua neta que ajuda a realitzar I’Gltim aclarit del material abans
que entri al seguent element. EI tromel I’accionem mitjangant un motor que esta connectat a
través d’un arrencador suau, concretament el model ATS48D75Q que admet motors de 15
kW fins a 55 kW, agquest motor té una poténcia de 40 kW.

[7] El seté element és el garbell, que s’utilitza per separar el material segons la seva dimensio
gracies a diferents capes que té anant de major mida a menor, per poder realitzar d’una forma
correcta es necessita que les diferents capes del garbell vibrin, aix0 s’aconsegueix gracies a
un motor que hi ha instal-lat. Aquest motor com el tromel, esta connectat mitjancant un
arrencador suau, concretament el model ATS48D47Q que admet motors de 9 kW fins a 45
kW, aquest motor té una poténcia de 20 kKW.

Depenent de la mida del material, aquest sortira per una cinta o per una altre. En cas que el
material sigui més petit de 4mm diametre el material sortira per una canonada cap al vuité
element.

[8] El vuite element és una sinia on arriba el material com hem dit més petit de 4 mm de
diametre juntament amb l’aigua que s’ha utilitzat per netejar el material. Aquesta sinia
s’acciona a través d’un motor eléctric que esta connectat mitjangant un disjuntor-motor
magneto-termic i un contactor.

[9] El nove element és un cicld que juntament amb la sinia realitza 1’altim filtratge del
material, el cicld gracies al seu moviment centrifug es capac¢ de separa les particules de
material de 1’aigua, aquest material és el primer producte final que es produeix a la planta.
Aquest producte final I’anomenem arena rentada i surt pel desé element. En canvi 1’aigua
que ens havia proporcionat la bomba d’aigiies clares juntament amb les particules que el
ciclé no ha aconseguit separar de 1’aigua tornen mitjangant una canonada al diposit de
floculacid de la zona de fangs.
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Aquest cicld s’acciona mitjangant un motor eléctric que esta connectat a través d’un
arrencador suau, concretament el model ATS48D38Q que admet motors de 7,5 kW fins a 30
KW, aquest motor té una poténcia de 15 kW.

[10] L’element nimero deu correspon a una cinta transportadora (anomenada cinta d’arena
rentada) que com hem comentat és 1’encarregada de deixar a la zona habilitada el producte
final anomenat arena rentada, aquest producte normalment té una mida maxima d’entre 0,5
mm de diametre i 2 mm de diametre. Aquesta cinta transportadora també esta accionada per
un motor eléctric que en aquest cas esta connectat a través d’un disjuntor-motor magneto-
térmic i un contactor.

També és pot donar el cas que el material tingui una dimensié major a 4 mm de diametre
[lavors, en aquest cas el material surt per I’onzé element.

[11] Aquest element com podem veure a la imatge €s una cinta transportadora (anomenada
cinta de “garbancillo”) per on surt el material que t¢ una mida d’entre 4 mm de diametre i
12 mm de diametre. Aquesta cinta deixa el garbancillo a la zona habilitada per aquest
material gracies a un motor que 1’acciona. Aquest motor eléctric esta connectat mitjangant
un disjuntor-motor magneto-térmic i un contactor.

[12] En cas que el material tingui una mida superior a 12 mm de diametre i inferior a 20 mm
de diametre s’anomena graveta i el processem pel dotze element. Aquest element és una
cinta transportadora (anomenada cinta de graveta) per on surt el material indicat
anteriorment. Aquesta cinta de graveta s’acciona mitjangant un motor eléctric connectat a
través d’un disjuntor-motor magneto-termic i un contactor per deixar el material a la zona
habilitada per aquest material.

[13] I per ultim ens podem trobar en el cas que el material tingui una mida superior als 20
mm de diametre, en aquest cas el material surt pel tretze element. Aquest element com es
pot observar és una cinta transportadora (anomenada cinta mobil) que s’acciona mitjangant
un motor eléctric el qual esta connectat a través d’un disjuntor-motor magneto-térmic i un
contactor. Aquesta cinta com indica el seu nom es mobil ja que pot optar dues posicions:

- [14] Primera posicié: També és la posicié normal, es que estigui com apareix a la
imatge, és a dir que proporcioni material al catorzé element que després aquest el
proporciona a la tremuja de la zona de molins o triturat.

- Segona posicio: Pot ser que tinguem una averia a la zona de molins o triturat i
necessitem produir arena rentada, garbancillo o graveta. En aquest cas, accionem el
tretzé element que és un motor eléctric connectat mitjancant un disjuntor-motor
magneto-termic i un contactor i ens permet variar la posicié de la cinta mobil. En
aquest cas el material es diposita a un recinte tancat on no hi ha cap perill.

[15] I finalment tenim el quinze element que acabem de mencionar, que €s una cinta
transportadora (anomenada cinta sortida mobil) la qual rep el material de la cinta mobil i el
diposita a la tremuja que hi ha a la zona de molins o triturat. Aquesta cinta esta accionada
per un motor electric el qual esta connectat mitjancant un disjuntor-motor magneto-térmic i
un contactor. Cal recordar que per aquesta ultima cinta circulara el material que tingui una
mida superior a @ 20mm i que no hagi estat rebutjat pel sistema amb les barres que hi ha
instal-lades a la tremuja d’entrada.

12 Garbancillo: nom col-loquial amb el que es denomina aquest tipus de material, traduit al catala cigronet.
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Tant D’arena rentada, com el garbancillo, com la graveta es depositen a unes zones
delimitades entre elles per evitar possibles mescles de materials no desitjats. A mesura que
es va processant material i per tant es va generant el producte final, hi ha un operari que
emmagatzema el producte a una altra zona habilitada per després poder carregar el material
amb més facilitat.

Figura 8. Arena rentada (@ 0-4mm); Garbancillo(@ 4-12mm); Graveta(d 12-20mm).

2.3.3 Zona dels Molins o Triturat

En aquesta zona arriba el rebuig per excés de dimensid de la zona de Rentat per la cinta de
sortida mobil i mitjangant els molins s’aconsegueix triturar el material fins que obtenim uns
productes finals diferents als que hem obtingut a la zona de rentat.

Figura 9. Imatge de la pantalla del Sistema SCADA de la zona dels Molins o Triturat.

En aquesta zona tenim la particularitat que depenent de la quantitat de material que s’estigui
processant a la planta pot funcionar un moli realitzant un circuit tancat o poden funcionar els
dos a la vegada de manera complementaria. Remarcar que en cas que només funcioni un
moli, aquest sempre sera el moli que correspon a 1’element tres, ja que és 1"anic que rep el
material de la zona de rentat.
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[1] El primer element que on arriba el material a la zona de molins o triturat és a la

tremuja. Aquest element com el de la zona de rentat serveix emmagatzemar el material
abans de processar-lo. A diferéncia de la tremuja de la zona del rentat, aquesta no disposa
de vibradors, ja que només arriba material d’una certa mida i no es pot formar una capa al
seu interior.

[2] Seguidament i emulant al funcionament de la zona de rentat ens trobem amb una petita
cinta transportadora (anomenada alimentador Cubi-Roc®), que deposita el material que rep
de la tremuja al moli Cubi-Roc. Aquesta cinta transportadora s’acciona mitjangant un motor
eléctric que esta connectat a través d’un disjuntor-motor magneto-térmic i un contactor.

[3] El tercer element que observem a la imatge és el moli Cubi-Roc, la seva principal tasca
es triturar el material que li ha arriba. Aquest moli s’acciona mitjangant un motor eléctric
que esta connectat a través d’un arrencador suau, concretament el model ATS48C32Q que
admet motors de 72 kW fins a 250 kW, aquest motor té una poténcia de 132 kW.

El moli és del tipus centrifug, el moli esta compost per un rotor que té fixat a ell una peca
circular i gracies als impactes de la matéria contra la peca que esta girant a grans velocitats
es desintegra el material.

Figura 10. A I’esquerra, peca que esta fixada al rotor del moli i a la dreta, imatge general del moli Cubi-Roc.

[4] Un cop el material ha passat per I’interior del moli o triturador, aquest desemboca al
quart element que és una cinta transportadora que realitza la funcié de portar el material cap
al seglient element. Aquesta cinta transportadora esta accionada per un motor eléctric que
com I’element anterior esta connectat mitjangant un arrencador suau, concretament el model
ATS48D47Q que admet motors de 9 kW fins a 45 kW, aquest motor té una poténcia de 20
KW.

[5] El cinque element que podem observar a la figura 9 és un garbell que funciona mitjancant
dos vibradors. Aquest garbell com el que tenim a la zona de rentat, ajuda a realitzar un
filtratge del material en aquest cas tenim dos possible sortides. En cas que el material ja
estigui prou triturat, el material sortira pel sisé element, en canvi si encara no pot passar per
les teles de la sinia sortira pel sete element. Aquesta sinia esta connectada a un motor electric
a través d’un disjuntor-motor magneto-térmic i un contactor.

13 Cubi-roc: Anomenem aixi al moli ja que és la marca de la maquina.

14 Rotor: Es I’element de les maquines eléctriques que dona voltes i que estd compost per un component
magnétic enrotllat per bobines.
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[6] El sise element com es pot observar a la figura és una cinta transportadora per on surt el
material que, com hem dit, ha sigut capac de travessar les teles de la sinia. Aquest material
és arena d’una granulometria d’entre 0 i 2 mm de diametre.

Aquesta granulometria pot variar depenent de les teles que s’instal-lin a la sinia. La tnica
diferencia entre aquesta producte final i I’arena rentada de la zona de rentat, es que aquesta
arena no esta humida com I’anterior, sindé que esta seca. Aquesta cinta transportadora esta
connectada a un motor eléctric accionat mitjancant un disjuntor-motor magneto-térmic i un
contactor.

[7] En canvi, en cas que el material surti pel seté element, es diposita sobre una cinta
transportadora, que envia el material a un dispositiu accionant manualment que permet
tancar el circuit d’un sol moli o enviar material cap al segon moli també. En cas que es vulgui
tancar el circuit per nomeés usar un moli el material torna a la tremuja inicial. Aquesta cinta
transportadora, com 1’anterior esta connectada a un motor eléctric accionat mitjangant un
disjuntor-motor magneto-termic i un contactor.

[8] Com hem dit en cas que es retorni el material a la tremuja inicial, el transportem
mitjancant el vuite element que com s’observa a la imatge, €s una cinta transportadora. Com
les dues cintes transportadores anteriors, aquesta també esta connectada a un motor eléectric
accionat mitjancant un disjuntor-motor magneto-térmic i un contactor.

I en aquest punt hem realitzat el que seria el circuit del triturat en cas que només s’utilitzi un
moli, aquest circuit es realitza en bucle fins que el material es capac de traspassar les teles
de la sinia i es converteix en el producte final anomenat arena.

En cas que es vulgui usar els dos molins, es posiciona el dispositiu que s’acciona manualment
de manera que tant pel vuité com nove element hi passi la mateixa quantitat de material.

[9] Com podem veure a la figura 9, el nové element és una cinta transportadora que envia el
material que rep de la cinta de sortida de I’anterior sinia a una altra sinia. Aquesta cinta
transportadora esta connectada a un motor electric accionat mitjancant un disjuntor-motor
magneto-térmic i un contactor.

[10] EI material passa per una sinia ja que en aquesta sinia hi ha diferents teles que a la sinia
de I’anterior moli. Aquesta sinia és el dese element, que esta compost per unes teles que
permeten passar un material d’una granulometria superior a la sinia de 1’altre moli. En aquest
cas, tot el material que sigui entre 0 i 4 mm de diametre sortira pel quinze element. En canvi,
si el material és superior a aquesta granulometria anira per I’onz¢ element. La sinia esta
connectada a un motor eléctric accionat mitjancant un disjuntor-motor magneto-termic i un
contactor.

[11] Aquest onze element com podem observar a la figura é€s una cinta transportadora que
envia el material que no ha pogut passar per les teles de la segona sinia (desé element) cap
al seguent moli. Aquesta cinta transportadora esta connectada a un motor electric accionat
mitjangant un disjuntor-motor magneto-térmic i un contactor.

[12] Un cop arriba el material a la part superior de la cinta transportadora, ens trobem amb
el dotze element que és una safata de vibradors que té la funcié de dosificar el material que
entra al moli. Aquesta safata de vibradors s’activa mitjangant un motor eléctric que s’acciona
a través d’un disjuntor-motor magneto-termic i un contactor.
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[13] La safata de vibradors, ajuda a dosificar el material que entra al moli que és el tretze
element, aquest moli anomenat Pozzato®. Aquest moli a diferéncia de 1’anterior, és un moli
d’impacte terciari. EI moli esta format per un rotor i per unes barres que estan fixades al
rotor, gracies al moviment del rotor i a les barres que hi té fixades, el material que entra per
la part superior, impacta a les barres i s’envia a gran velocitat cap a les parets de la cambra
que amb I’impacte contra elles aconsegueix trencar el material en porcions més petites. El
moli Pozzato esta accionat mitjancant un motor electric que esta connectat a un arrencador
suau, concretament el model ATS48C32Q que admet motors de 75 kW fins a 250 kW, aquest
motor té una poténcia de 132 kW, com I’anterior moli.

Figura 11. Imatge del moli Pozzato.

[14] Un cop surt el material del Pozzato, es diposita sobre 1’element nimero catorze, que
com es pot observar a la figura 9, és una cinta transportadora que porta el material que ha
sortit del moli al nove element per que aquest el transporti a la sinia. Un cop arribi a la sinia
es realitzara el procés de filtratge un altre cop i si passa per les teles el material es dipositara
sobre el quinzé element. Aquesta cinta transportadora com la gran majoria de cintes d’aquest
sistema s’acciona amb un motor eléctric que s’activa mitjangant un disjuntor-motor
magneto-termic i un contactor.

[15] El quinzé element que correspon a una cinta transportadora, té com a principal funcio,
deixar a la zona designada el material que ha aconseguit traspassar les teles de la sinia.
Aquesta cinta transportadora s’acciona mitjangant un motor eléctric que esta connectat amb
un disjuntor-motor magneto-térmic i un contactor.

Com succeeix amb la zona de rentat tot el material final que surt tant pel sisé com pel quinzé
element, de manera automatica s’acumulen a la zona designada pero després hi ha un operari
que s’encarrega de dipositar aquest material a una zona d’emmagatzematge que té millor
acces per poder carregar el producte a qualsevol vehicle o0 maquinaria.

Fins aqui, hem vist tot el procés que realitza el material, des del moment que el material
arriba a la planta fins que el material s’ha convertit amb producte final preparat per formar
part de formigd, ciment i en alguns casos com pot ser en el cas de la graveta pot ser usat
inclls per decoracid de jardins etc.

15 Pozzato: Anomenem aixi al moli ja que és la marca de la maquina.
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3  Descripcio de la Solucio

En aquest apartat s’explicaran les mesures que s’han adoptat per tal de satisfer els
requeriments de la produccié i es mostraran els components hardware que s’han necessitat.

3.1 Elements Necessaris i Funcionament de I’ Automatitzacio

El principal element que es necessita per portar a terme I’automatitzacié és el PLC, en aquest
cas s’ha emprat un PLC Siemens SIMATIC S7-1200F, ja que és un PLC que disposa de
blocs de seguretat que un PLC més senzill no te. Aquesta caracteristica és molt Gtil ja que
s’han de controlar portes d’accés a la planta. Aquest dispositiu utilitza Process Field
Network (PROFINET)®, que ens permetra crear una xarxa PROFINET entre tots els
dispositius, indagarem més en aquest tema a ’apartat 3.2.

3.1.1 Elements Necessaris a la Zona de Fangs

Com hem vist ’apartat 2.3.1 en aquesta zona és on es realitza la mescla per separar les restes
que puguin venir de la zona de rentat de 1’aigua que tornarem a usar per netejar més material.

En aquesta zona es necessita controlar els diferents nivells dels diferents diposits de la zona.
Depenent del diposit es necessita una precisio o una altra.

En cas del diposit corresponent a I’element 3 de la figura 3, necessitem 4 interruptors de
flotador, que ens serviran per saber si tenim o no nivell a les dues parts del diposit (una part
€s on s’emmagatzema 1’aigua que prové del pou i a I’altra és on s’emmagatzema ’aigua que
vessa del diposit de floculacio). Aquestes boies ens enviaran una senyal digital, que rebrem
al PLC mitjangant un modul d’entrades digitals.

Figura 12. Interruptor Flotador.

Les dues boies interruptors que hi ha instal-lades a la part on hi ha ’aigua del pou ens
serviran per diferents tasques:

- Encas que estiguin les dues boies donant senyal, ens indica que tenim nivell per tant
podem utilitzar aigua per fer una nova mescla en cas que sigui necessari.

16 PROFINET: Es un protocol de comunicacié Ethernet industrial basat amb TCP/IP, amb una velocitat
maxima de transmissié de 100 Mbps.
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- En cas que estigui donant senyal la boia de minim perd no la de maxim, es pot
realitzar una mescla en cas que sigui necessari pero alhora hem d’activar la bomba
del pou.

- Encas que cap de les dues estigui donant senyal, no es poden realitzar noves mescles
1 s’activa la bomba del pou.

En canvi les dues boies interruptors que tenim a I’altra part, on hi ha I’aigua que vessa del
diposit de floculacié ens serviran per:

- Enaquest cas, tant si la boia de maxim i la de minim ens envien senyal com si només
tenim senyal de la boia de minim podem posar en funcionament la zona de rentat ja
que la bomba d’aiglies clares ens pot proporcionar aigua.

- En cas que no tinguem senyal de cap de les dues boies el sistema no ens deixara
activar la zona de rentat ja que 1’aigua d’aigiies clares no ens pot enviar aigua al
tromel.

Aquestes 4 boies flotadors, com s’ha comentat anteriorment ens enviaran una senyal digital
que ens arribara a un modul d’entrades de senyals digitals no safety que estara connectat al
modul d’interficie PROFINET.

A més de saber el nivell del tercer element de la figura 3, també necessitem saber el nivell
de I’element nimero dotze i setze. En aquest cas, tenim una diferéncia ja que al dotze
element, necessitem saber la quantitat de litres que tenim per realitzar una correcta proporcié
d’aigua i floculant. Per aquest motiu, enlloc d’utilitzar boies interruptors, s’ha usat relés de
nivell. Aquests relés de nivell ens enviaran també senyals digitals perd son més precisos que
les boies flotador.

Un relé de nivell compta amb dues sondes, una de maxim i una de minim. Quan el liquid
conductor esta en contacte amb la sonda de maxim estan les dos activades, després es permet
el buidatge del diposit fins que el liquid deixa d’estar en contacte amb la sonda de minim,
llavors s’interromp el buidatge i es torna a omplir fins que el liquid conductor entra en
contacte amb la sonda de maxim.

Figura 13. Relé de nivell de la marca Gave.
En aquest cas s’han instal-lat les sondes de manera que hi entrin un total de 900 litres,
mitjancant els calculs corresponents al volum d’un cub.
Segons I’estat de les sondes de nivell tenim els segiients comportaments del sistema:

- Quan tenim les dues sondes o la de minim, permetem 1’activacié de la bomba de
transferencia (element quinze de la figura 3), per que traspassi la mescla preparada
al seglient diposit.
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- Sino hi hacap senyal activada, no permetem I’activacié de la bomba de transferéncia
i activem el grup de pressio per que impulsi aigua de nou al diposit. A més a més
activem una petita valvula que deixa passar I’aigua impulsada fins que el liquid torna
a contactar amb la sonda de maxim i desactivem la valvula i el grup de pressio.

Tant I’activacio/desactivacio del grup de pressié com 1’activacid/desactivacio de la valvula
son senyals digitals de sortida que estaran configurades a un modul de sortides de senyal
digitals no safety, que també estara connectat al modul d’interficie PROFINET. I les senyals
del relé de nivell com les senyals de les boies flotador, estaran connectades a un modul
d’entrades de senyal digital no safety.

Pel que fa al control del nivell de liquid a setze element de la figura 3, tenim instal-lats dos
relés de nivell com el que hi ha al diposit anterior. Aquests dos relés de nivell controlen el
funcionament de dues bombes. Tenim un relé de nivell que controla el funcionament de la
bomba de transferéncia amb el segiient criteri:

- Si tenim les dues senyals activades o la de minim, la bomba de transferéncia esta
desactivada, ja que el relé de nivell ens indica que hi ha suficient nivell per que pugui
funcionar la bomba de floculant.

- Si nom tenim cap senyal activada, s’activa la bomba de transferéncia sempre i quan
el relé de nivell que hi ha instal-lat al diposit anterior ho permeti.

I I’altre relé de nivell que hi ha instal-lat controla el funcionament de la bomba de floculant
amb el seguent criteri:

- Sitenim les dues senyals activades o la de minim, la bomba de floculant pot impulsar
la mescla cap al diposit de floculacié (sisé element de la figura 3).

- En canvi si no tenim cap de les dues senyals activades la bomba de floculant no
s’activara, encara que sigui necessari.

S1
S3

S2 l

| sS4

Figura 14. Esquema relés de nivell del setzé element de la figura 3.

La sonda S1 correspon a la sonda de maxim de la bomba de transferencia, en aquest cas es
quan desactivem la bomba de transferéncia ja que tenim suficient nivell per la bomba de
floculant.

La sonsa S2 correspon a la sonda de minim de la bomba de transferéncia, quan el liquid
conductor deixar d’estar en contacte amb aquesta sonda activem la bomba de transferéncia
per que porti la mescla del diposit anterior.
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La sonda S3 correspon a la sonda de maxim de la bomba de floculant que quan el liquid
entra en contacte amb aquesta sonda es permet 1’activacio de la bomba de floculant.

La sonda S4 ¢s la sonda de minim de la bomba de floculant, quan el liquid deixa d’estar en
contacte amb aquesta sonda es desactiva la bomba de floculant per seguretat.

L’esquema anterior es regeix per la segtient logica:

Suposant que el diposit esta buit, tenim que no hi ha contacte amb cap liquid conductor a
cap de les quatre sondes, per tant activem la bomba de transferéncia, amb aquesta activacio
estem portant liquid conductor al diposit i puja el nivell. La primera sonda que detecta un
liquid conductor és la S4 pero el funcionament no canvia, la bomba de floculant segueix
desactivada i la bomba de transferencia activada.

Seguidament la sonda en detectar el liquid es la sonda S2 que tampoc canvia el
comportament de les bombes, la bomba de transferéncia segueix activada i la bomba de
floculant desactivada.

Després d’aixo el liquid arriba a la sonda S3, i en aquest moment si que canvia el
comportament de les bombes, s’activa la bomba de floculant i la bomba de transferéncia es
manté activada.

Cal remarcar que la bomba de transferéncia té una capacitat de cabal major a la bomba de
floculant.

Aleshores ens trobem que la sonda S4 ha entrat en contacte amb el liquid conductor, en
aquest cas es desactiva la bomba de transferéncia i la bomba de floculant es manté activada.
Com a conseqiiencia d’aix0 el nivell de la mescla disminueix fins que deixa d’estar en
contacte amb la sonda S2 i es torna a activar la bomba de transferéncia per realitzar una
aportacio nova de mescla.

Per tant, veiem que el nivell del liquid en un comportament normal, es considera un
comportament normal aquell que quan es sol-licita una activacié de la bomba de
transferéncia aquesta esta habilitada pel relé de nivell del diposit anterior (oscil-lara entre les
S1iS2)ilabomba de floculant estara controlada per la senyal que ens arriba del dispositiu
que controla la terbolesa de 1’aigua al diposit de floculacio.

A més a meés dels tres relés de nivell i les quatre boies flotadors, tenim instal-lats dos finals
de carrera per saber quina és la posicio en la que es troben les aspes que hi ha instal-lades al
diposit de floculacio. Aquests finals de carrera ens enviaran una senyal digital cada un d’ells
en cas que estiguin en la seva posicié maxima superior o inferior.

Figura 15. Imatge Final de carrera.
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A part d’aquests elements indicats, es necessitara tenir un control de totes les senyals
d’activacid dels motors i de I’estat de cada disjuntor-motor magneto-termic de cada motor
en cas que estigui connectat a través de disjuntor-motor magneto-térmic i contactor o de
I’estat de I’arrencador suau. Les senyals d’activacio/desactivacio dels motors estaran
indexades als moduls de sortides de senyals digitals no safety i ’estat dels motors estaran
indexades als moduls d’entrades de senyals digitals no safety.

Pel que fa referencia al hardware per controlar tots els dispositius, a la zona de fangs es
disposa de les segiients quantitats:

- 1 modul d’interficie PROFINET, que s’utilitzara per poder connectar els diferents
moduls d’entrades/sortides safety/no safety al PLC principal i aixi poder crear una
xarxa PROFINET.

- 3 moduls de 16 entrades de senyals digitals no safety.

- 1 modul de 16 sortides de senyals digitals no safety.

- 1 modul de 8 sortides de senyal digitals no safety.

- 1 modul de 4 entrades de senyal analogiques no safety.

- 1 modul de 4 sortides de senyal analogiques no safety.

- 1 modul de 8 entrades de senyal digitals safety.

- 1 modul de 4 sortides de senyal digital safety.

Els dos moduls safety s’explicaran a amb més aprofundiment al punt 6.

Cal remarcar que s’instal-laran 24 relést” que corresponen a cada una de les 24 sortides
digitals que controlara el PLC.

Figura 16. Imatge d’un relé.

A continuacié veurem totes les senyals que arriben o surten del PLC a la zona de fangs, ja
siguin digitals o analogiques. Primer que tot mostrarem les indexacions dels moduls
d’entrades de senyals digitals.

17 Relé: Dispositiu electromagnetic que varia el seu estat mitjancant una corrent electrica molt petita i deixa
passar o no depenent de 1’estat en el que esta (obert o tancat) una corrent eléctrica major que la corrent que
varia el seu estat, aixi aconseguim separar la part de poténcia de la part de control, aixi qualsevol problema
electric no afecta a la part de control i és facilment reemplacgable.
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Nom Variable

Tipus

Direccio

Descripcio

GM_Dosificador_Fangs

Boolea

%I110.0

Senyal provinent del
disjuntor-motor magneto-
termic indicant si el motor
esta en error 0 no (actiu =
error, no actiu = correcte).

GM_Agitador_Fangs

Boolea

%I110.1

Senyal provinent del
disjuntor-motor magneto-
termic indicant si el motor
esta en error 0 no (actiu =
error, no actiu = correcte).

GM_Bomba_Trasnferencia_Fangs

Boolea

%110.2

Senyal provinent del
disjuntor-motor magneto-
termic indicant si el motor
esta en error 0 no (actiu =
error, no actiu = correcte).

Comandament_Floculant_Combex

Boolea

%I110.3

Senyal que ens indica si esta
en funcionament o no el
dispositiu que calcula la
terbolesa de 1’aigua al diposit
de floculacio.

GM_Elevador_Rascador

Boolea

%I110.4

Senyal provinent del
disjuntor-motor magneto-
termic indicant si el motor
esta en error 0 no (actiu =
error, no actiu = correcte).

Lliure

Boolea

%I110.5

Error_Arrencador_Bomba_Fangs

Boolea

%I110.6

Senyal provinent de
I’arrencador suau indicant si
esta actiu o no (actiu = error,
no actiu = correcte).

Error_Arrencador_Bomba_Aigues_Clares

Boolea

%I110.7

Senyal provinent de
I’arrencador suau indicant si
esta actiu o no (actiu = error,
no actiu = correcte).

Error_Arrencador_Bomba_Pou

Boolea

%I11.0

Senyal provinent de
I’arrencador suau indicant si
esta actiu o no (actiu = error,
no actiu = correcte).

GM_Grup_Pressio

Boolea

%I11.1

Senyal del disjuntor-motor
magneto-térmic indicant si el
motor esta en error o no (actiu
= error, no actiu = correcte).
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KM_Dosificador_Fangs

Boolea

%I11.2

Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
dosificador de floculant esta
actiu o no.

KM_Agitador_Fangs

Boolea

%I11.3

Senyal que ens arriba del
contactor per saber si
I’agitador del floculant esta
actiu o no.

KM_Bomba_Transferenica_Fangs

Boolea

%I11.4

Senyal que ens arriba del
contactor per saber si la
bomba de transferéncia esta
activada o no.

Lliure

Boolea

%I11.5

KM_Elevador_Rascador_Dalt

Boolea

%I11.6

Senyal que ens arriba del
contactor per saber si esta
activada la pujada de les aspes
del rascador.

KM_Elevador_Rascador_Baix

Boolea

%I11.7

Senyal que ens arriba del
contactor per saber si esta
activada la baixada de les
aspes del rascador.

Taula 1. Indexaci6 de les senyals del primer modul d’entrada de senyals digitals no safety.

Nom Variable

Tipus

Direccid Descripcio

KM_Gir_Rascador_Fangs

Boolea | %I12.0

Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.

Arrencador_Bomba_Fangs_Enable

Boolea | %l2.1

Senyal provinent de
I’arrencador suau de la
bomba de fangs que ens
indica si la bomba esta
activada o no.

Arrencador_Bomba_Aigues_Clares_Enable

Boolea | %l2.2

Senyal provinent de
I’arrencador suau de la
bomba d’aigiies clares
que ens indica si la
bomba esta activada o
no.

Arrencador_Bomba_Pou_Enable

Boolea | %l2.3

Senyal provinent de
I’arrencador suau de la
bomba del pou que ens
indica si la bomba esta
activada o no.

22




3. Descripcio de la Solucié

KM_Grup_Pressio Boolea | %l2.4 Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
grup de pressio esta
activat o no.

Rele_Nivell_Cuba_1 Baix Boolea | %l2.5 Senyal que ens arriba del
relé de nivell del primer
diposit (element 12 de la
figura 3) indicant que la
sonda de minim no
detecta cap liquid.

Rele_Nivell_Cuba_2_Floculant_Baix Boolea | %I2.6 Senyal que ens arriba del
relé de nivell del segon
diposit (element 16 de la
figura 3) indicant que la
sonda de minim de la
bomba (corresponent a la
S4 de la figura 14) no
detecta cap liquid.

Rele_Nivell Cuba_2_Transferencia_Baix Boolea | %l2.7 Senyal que ens arriba del
relé de nivell del segon
diposit (element 16 de la
figura 3) que ens indica
que la sonda de minim de
la  bomba floculant
(corresponent a la S2 de
la figura 14) no detecta
cap liquid conductor.

FC_Rascador_Dalt Boolea | %I3.0 Senyal que ens arriba del
final de carrera superior
del rascador indicant que
les aspes estan en la seva
posicié més alta.

FC_Rascador_Baix Boolea | %l3.1 Senyal que ens arriba del
final de carrera inferior
del rascador indicant que
les aspes estan en la seva
posicié més baixa.

Nivell_Aigues_Clares_Baix Boolea | %l3.2 Senyal de la boia
flotador inferior  del
diposit d’aigiies clares
(element 3 de la figura 3,
la part del diposit que
arriba 1’aigua vessada
del diposit de
floculacio), detecta
liquid.
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Nivell_Diposit_Grup_Pressio_Baix

Boolea

%I13.3

Senyal de la boia
flotador inferior  del
diposit d’aigua del pou
(element 3 de la figura 3,
la part del diposit que
arriba 1’aigua del pou),
detecta liquid.

Rele_Seguretat OK

Boolea

%l3.4

Senyal que ens indica
que el relé de seguretat
esta correcte. Aquest relé
de seguretat veurem la
seva funci6 al punt 6.

FC_Valvula_Fangs_Oberta

Boolea

%I13.5

Senyal que ens indica
que la valvula de fangs
(element 11 de la figura
3) esta oberta. El final de
carrera l’incorpora la
mateixa valvula.

FC_Valvula_Fangs_Tancada

Boolea

%I13.6

Senyal que ens indica
que la valvula de fangs
(element 11 de la figura
3) esta tancada. El final
de carrera I’incorpora la
mateixa valvula.

Rele_Confirmacio_Tensio_Fangs

Boolea

%I3.7

Senyal que ens arriba
d’un relé extra indicant-
nos que hi ha tensio al
quadre eléctric.

Taula 2. Indexacio de les senyals del segon modul d’entrada de senyals digitals no safety.

Nom Variable

Tipus

Direccié

Descripcio

Nivell_Aigues_Clares_Alt

Boolea

%I112.0

Senyal de la boia flotador superior
del diposit d’aigiies clares
(element 3 de la figura 3, la part
del diposit que arriba 1’aigua
vessada del diposit de floculacio),
detecta liquid.

Nivell_Diposit_Grup_Pressid_Alt

Boolea

%I12.1

Senyal de la boia flotador superior
del diposit d’aigua del pou
(element 3 de la figura 3, la part
del diposit que arriba 1’aigua del
pou), detecta liquid.

Lliure

Boolea

%I112.2
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Lliure Booleda | %I112.3 -
Lliure Boolea | %l112.4 -
Lliure Boolea | %I112.5 -
Lliure Boolea | %I112.6 -
Lliure Boolea | %l12.7 -
Lliure Boolea | %I113.0 -
Lliure Boolea | %I113.1 -
Lliure Boolea | %l113.2 -
Lliure Boolea | %I113.3 -
Lliure Boolea | %I113.4 -
Lliure Boolea | %I113.5 -
Lliure Boolea | %I113.6 -
Lliure Boolea | %I113.7 -

Taula 3. Indexaci6 de les senyals del tercer modul d’entrada de senyals digitals no safety.

Fins aqui hem vist totes les senyals d’entrada digitals necessaries per poder realitzar
correctament la funcié de la zona de fangs. Seguidament veurem les indexacions de les

senyals de sortides digitals.

Nom Variable Tipus | Direccio Descripcio

Dosificador_On Boolea | %Q6.0 | Senyal que s’activa quan es vol activar el
dosificador.

Agitador_On Boolea | %Q6.1 | Senyal que s’activa quan es vol activar
I’agitador per dissoldre el floculant amb
’aigua.

Bomba_Transferencia_On Boolea | %Q6.2 | Senyal que s’activa quan es vol activar la
bomba de transferéncia per canviar la
mescla de I’element 12 al 16 de la figura
3.

Lliure Boolea | %Q6.3 | -

Elevador_Pujar_On Boolea | %Q6.4 | Senyal que s’activa quan es vol activar la
pujada de les aspes del rascador.

Elevador_Baixar_On Boolead | %Q6.5 | Senyal que s’activa quan es vol activar la
baixada de les aspes del rascador.

Lliure Boolea | %Q6.6 | -

Bomba_Fangs_On Boolea | %Q6.7 | Senyal que s’activa quan es vol activar la

bomba de fangs.

25




3. Descripcio de la Solucié

Bomba_Aigues_Clares_On Boolea | %Q7.0 | Senyal que s’activa quan es vol activar la
bomba d’aigiies clares.

Bomba_Pou_On Boolea | %Q7.1 | Senyal que s’activa quan es vol activar la
bomba del pou.

Grup_Pressio_On Boolea | %Q7.2 | Senyal que s’activa quan es vol activar el
grup de pressio.

Lliure Boolea | %Q7.3 | -

Valvula_Refrigeracio_On Boolea | %Q7.4 | Senyal que s’activa quan es vol activar la
valvula que refrigera la bomba de fangs.

Valvula_Plenat_Cuba_1_On Boolea | %Q7.5 | Senyal que s’activa quan es vol activar la
valvula que permet el pas de 1’aigua
impulsada pel grup de pressio al diposit
on realitzarem la mescla.

Rearme_Seguretat_Fangs Boolea | %Q7.6 | Senyal que s’activa quan es vol rearmar
el relé de seguretat de fangs.

Valvula_Bomba_Fangs_Tancar | Boolea | %Q7.7 | Senyal que s’activa quan es vol tancar la
valvula de fangs (element 11 de la figura
3).

Taula 4. Indexaci6 de les senyals del primer modul de setze sortides de senyals digitals no safety.

Nom Variable Tipus Direccié Descripcio

Valvula_Bomba_Fangs_Tancar Boolea | %Q2.0 Senyal que s’activa quan es vol
tancar la valvula de fangs
(element 11 de la figura 3).

Lliure Boolea | %0Q2.1 -

Lliure Boolea | %Q2.2 -

Lliure Boolea | %Q2.3 -

Lliure Boolea | %Q2.4 -

Lliure Boolea | %Q2.5 -

Lliure Boolea | %Q2.6 -

Lliure Boolea | %Q2.7 -

Taula 5. Indexaci6 de les senyals del primer modul de vuit sortides de senyals digitals no safety.

Fins aqui hem vist totes les senyals de sortida i entrada digitals necessaries per poder realitzar
correctament la funcié de la zona de fangs. Seguidament veurem les indexacions de les

senyals de sortida i entrada analogiques.
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Nom Variable Tipus Direccio Descripcio
Mesura_Terbolesa_Combes Int %IW68 Senyal provinent del dispositiu
que mesura la terbolesa de I’aigua
que tenim al tanc de floculacio
que serveix per variar la velocitat
de la bomba de floculant.
Lliure Int %IW70 -
Lliure Int %IW72 -
Lliure Int %IW74 -
Taula 6. Indexacié de les senyals del modul de quatre entrades de senyals analdgiques no safety.
Nom Variable Tipus Direccio Descripcio
Lliure Int %QW68 -
Lliure Int %QW70 | -
Lliure Int %QW72 | -
Lliure Int %QW74 | -

Taula 7. Indexaci6 de les senyals del modul de quatre sortides de senyals analogiques no safety.

Fins aqui tenim totes les senyals ja siguin d’entrada o sortida i digital o analogica no safety
que necessitem per controlar correctament la zona de fangs. Per Gltim, ens queda veure els

dos moduls de seguretat.

Nom Variable Tipus Direccié Descripcio

PE_Fangs_1 Boolea | %154.0 Senyal que s’activa quan s’activa
la parada d’emergencia 1 de la
zona de fangs.

PE_Fangs_2 Boolea | %l154.1 Senyal que s’activa quan s’activa
la parada d’emergencia 2 de la
zona de fangs.

Lliure Boolea | %154.2 -

Lliure Boolea | %I154.3 -

Lliure Boolea | %I154.4 -

Lliure Boolea | %154.5 -

Lliure Boolea | %154.6 -

Lliure Boolea | %l154.7 -

Lliure Boolea | %155.0 -

Lliure Booleda | %I55.1 -
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Lliure Boolea | %155.2 -
Lliure Boolea | %155.3 -
Lliure Boolea | %I55.4 -
Lliure Boolea | %155.5 -
Lliure Boolea | %155.6 -
Lliure Boolea | %I55.7 -

Taula 8. Indexaci6 de les senyals del modul de vuit entrades de senyals digitals safety.

Nom Variable Tipus | Direccio Descripcio

Rele_Seguretat Fangs_Canal_1 Boolea | %Q88.0 Senyal que s’activa quan es vol
rearmar la seguretat de la zona de
fangs 1 s’ha d’activar el rel¢ de
seguretat, aquesta senyal activa el
canal 1 del relé de seguretat.

Rele_Seguretat Fangs_Canal_2 Boolea | %Q88.1 Senyal que s’activa quan es vol
rearmar la seguretat de la zona de
fangs i s’ha d’activar el relé de
seguretat, aquesta senyal activa el
canal 2 del relé de seguretat.

Lliure Boolea | %Q88.2 -

Lliure Boolea | %Q88.3 -

Lliure Boolea | %I88.0 -

Lliure Boolea | %188.1 -

Lliure Boolea | %I88.2 -

Lliure Boolea | %I88.3 -

Taula 9. Indexaci6 de les senyals del modul de quatre sortides de senyals digitals safety.

Els dos moduls de seguretat es pot indexar el doble d’adreces de les que es poden controlar,
és a dir, el modul d’entrades digitals es poden indexar 16 variables perdo només es poden
controlar § senyals d’entrada digitals, ja que les 8 restants son redundants amb les 8
indexades, aquest fet aporta una doble verificacio de la senyal i per tant més seguretat.

Fins aqui tenim totes les entrades i sortides, digitals o analogiques i safety o no safety que
tenim a la zona de fangs, i amb aquestes dades ja es pot realitzar ’automatitzacio de la zona

de fangs.
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3.1.2 Funcionament de I’Automatitzacio a la Zona de Fangs

El principal objectiu de la zona de fangs, es netejar 1’aigua provinent de la zona de rentat per
aixi poder usar-la de nou a la zona de rentat i evitar el maxim aportacions noves d’aigua del
pou. Per aconseguir que es compleixi aquest objectiu, la proposta d’automatitzacié és la
seglent.

Al primer diposit que es on es prepara la mescla, sempre hi haura una mescla preparada per
quan no n’hi hagi prou al segon diposit aquesta es pugui traspassar i la bomba de floculant
no es quedi sense mescla per aportar al tanc de floculacio.

Aquesta mescla que es prepara al primer diposit es podra modificar la quantitat de floculant,
¢s a dir podra ser mes concentrada o menys, aquesta funcio s’assolira mitjangant el temps de
funcionament del dosificador.

Quan la sonda de minim del relé de nivell del primer diposit no detecti cap liquid conductor,
automaticament el sistema activara el grup de pressio i obrira la valvula per tornar a preparar
una nova mescla, mentre entra 1’aigua impulsada pel grup de pressio 1’agitador esta activat i
el dosificador també (la quantitat de segons indicat al Sistema SCADA\) i aixi s’aconsegueix
que el floculant es dissolgui correctament amb I’aigua.

Seguidament en cas que el segon diposit no tingui suficient nivell (ho sabrem ja que la sonda
S2 no detectara cap liquid conductor), s’activara la bomba de transfereéncia i aquesta canviara
la mescla del primer diposit fins al segon diposit. Aquesta bomba es desactivara quan la
sonda de minim del relé de nivell deixi de detectar.

La bomba de floculant que esta connectada mitjancant un variador de frequéncia, utilitzara
la mesura provinent del dispositiu que mesura la terbolesa de 1’aigua per incrementar o
disminuir la seva velocitat. Aquesta bomba normalment sempre estara activada llevat de
quan I’aigua que arribi de la zona de rentat estigui molt clara i no faci falta aportar floculant
al tanc de floculacio.

Al tanc de floculacio tenim instal-lades unes aspes que ajuden a transportar els solids que el
floculant ha separat de I’aigua cap al mig del diposit, per quan hagin de ser extrets per la
bomba de fangs. EI moviment circular de les aspes esta controlat per un variador de
frequiéncia que en aquest cas i a diferencia del variador de freqtiencia de la bomba floculant,
no variarem la freqiiéncia. Aquest variador sempre donara I’ordre de funcionar al motor amb
50 Hz, i utilitzarem el variador per saber quin és el parell real i instantani del motor.
Depenent del par del motor, es realitzaran diverses tasques:

- Quan el parell del motor arribi a un cert valor (valor que s’introdueix al Sistema
SCADA) durant més de 10 segons, s’activa la valvula pneumatica que deixar
extreure els solids que les aspes han anat ajuntant al mig del diposit, s’activa la
valvula de refrigeracié de la bomba, s’activa el grup de pressié per refrigerar la
bomba de fangs i s’activa la bomba de fangs per extreure els solids.

- En cas que extraient solids mitjancant la bomba de fangs no s’aconsegueix disminuir
el parell al que esta treballant el motor, s’activa la pujada de les aspes durant 5 segons
i es manté en aquesta posicid. Aquest procés de pujar les aspes es repeteix totes les
vegades necessaries fins que no s’arribi al final de carrera superior o fins que no baixi
el parell del motor dins del rang introduit al Sistema SCADA.

- Un cop el parell disminueix gracies a que la bomba ha extret el material solid que hi
havia a la part inferior del diposit, s’activa la baixada de les aspes en diferent
moviments fins que arriba al final de carrera inferior.
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- Un cop el parell del motor esta per sota del maxim indicat al Sistema SCADA i les
aspes estan a la part més inferior del seu recorregut, es desactiva la bomba de fangs,
es desactiva el grup de pressio i es tanquen les dues valvules tant la que s’utilitza per
refrigerar la bomba de fangs com la que s’utilitza per permetre el pas de solids.

En cas que les boies flotadors del diposit on proporciona aigua la bomba del pou només
detecta la de minim, s’activara la bomba del pou fins que les dues boies flotadors estiguin
activades, i en cas que les boies flotadors de la bomba d’aiglies clares només detecti la de
minim s’atura la bomba, aquesta situacio és molt improbable ja que la quantitat d’aigua que
vessa del diposit de floculacid és major a la quantitat que la bomba d’aigilies clares aporta a
la zona de rentat.

La zona de fangs és independent de les altres dues zones, és a dir pot estar en funcionament
sense que necessariament estiguin funcionant les altres dues zones.

En aquesta zona, com hem vist. no entra en funcionament la bomba d’aigiies clares ja que
aquesta bomba entra en funcionament només quan esta la zona de rentat activada.

3.1.3 Elements Necessaris a la Zona de Rentat

En aquesta zona de rentat es necessitara tenir un control de totes les senyals d’activacio dels
motors i de I’estat de cada disjuntor-motor magneto-térmic de cada motor en cas que estigui
connectat a través de disjuntor-motor magneto-térmic i contactor o de 1’estat de 1’arrencador
suau dels diferents elements anomenats al punt 2.3.2, a més a més es necessita un final de
carrera com el que tenim a la zona de fangs, que ens servira per saber si s’esta processant
material 0 no.

Les senyals d’activacio/desactivacid dels motors estaran indexades als moduls de sortides
de senyals digitals no safety i I’estat dels motors estaran indexades als moduls d’entrades de
senyals digitals no safety.

Per poder controlar els diferents motors de la zona de rentat sera necessari 1’us del segtients
moduls:

- 1 modul d’interficie PROFINET, que s’utilitzara per poder connectar els diferents
moduls d’entrades/sortides safety/no safety al PLC principal i aixi poder crear una
xarxa PROFINET.

- 3 moduls de 16 entrades de senyals digitals no safety.

- 1 modul de 16 sortides de senyals digitals no safety.

En aquesta zona tindrem instal-lats 16 relés que corresponen a les 16 sortides digitals que
tenim indexades.

A continuacio veurem totes les senyals que arriben o surten del PLC a la zona del rentat, en
aquest cas nomeés tenim entrades i sortides digitals no safety.
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Nom Variable

Tipus

Direcci6

Descripcio

GM_Cinta_Alimentacio_Tomel_Rentat

Boolea

%I118.0

Senyal provinent del
disjuntor-motor magneto-
termic indicant si el motor
esta en error 0 no (actiu =
error, no actiu = correcte).

GM_Cinta_Mobil_Rentat

Boolea

%I118.1

Senyal del disjuntor-motor
magneto-térmic indicant si el
motor estd en error 0 no
(actiu = error, no actiu =
correcte).

GM_Cinta_Sortida_Mobil_Rentat

Boolea

%118.2

Senyal del disjuntor-motor
magneto-térmic indicant si el
motor estd en error 0 no
(actiu = error, no actiu =
correcte).

GM_Cinta_Sortida_Sinia_Rentat

Boolea

%I118.3

Senyal del disjuntor-motor
magneto-termic indicant si
esta en error 0 no (actiu =
error, no actiu = correcte).

GM_Sinia_Rentat

Boolea

%I118.4

Senyal del disjuntor-motor
magneto-térmic indicant si
esta en error 0 no (actiu =
error, no actiu = correcte).

GM_Cinta_Sortida_Graveta_Rentat

Boolea

%I118.5

Senyal del disjuntor-motor
magneto-térmic indicant si
esta en error 0 no (actiu =
error, no actiu = correcte).

GM_Cinta_Sortida_Cigronet_Rentat

Boolea

%I118.6

Senyal del disjuntor-motor
magneto-térmic indicant si
esta en error 0 no (actiu =
error, no actiu = correcte).

Error_Arrencador_Garbell _Rentat

Boolea

%I118.7

Senyal de I’arrencador suau
indicant si 1’arrencador suar
esta en error 0 no (actiu =
error, no actiu = correcte).

Error_Arrencador_Ciclo_Rentat

Boolea

%I119.0

Senyal de 1’arrencador suau
indicant si I’arrencador suau
esta en error 0 no (actiu =
error, no actiu = correcte).

Error_Arrencador_Tromel_Rentat

Boolea

%I119.1

Senyal de I’arrencador suau
indicant si I’arrencador suau
esta en error 0 no (actiu =
error, no actiu = correcte).
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GM_Cinta_Alimentador_Rentat Booled | %I119.2 Senyal del disjuntor-motor
magneto-térmic indicant si el
motor estd en error 0 no
(actiu = error, no actiu =
correcte).

GM_Vibrador_1 Rentat Boolea | %I119.3 Senyal del disjuntor-motor
magneto-térmic indicant si el
motor esta en error 0 no
(actiu = error, no actiu =
correcte).

GM_Vibrador_2_Rentat Boolea | %I19.4 Senyal del disjuntor-motor
magneto-térmic indicant si el
motor estd en error 0 no
(actiu = error, no actiu =
correcte).

GM_Cinta_Translacio_Rentat Boolea | %I19.5 Senyal del disjuntor-motor
magneto-termic indicant si el
motor esta en error 0 no
(actiu = error, no actiu =
correcte).

Rele_Confirmacio_Tensio_Rentat Boolea | %I119.6 Senyal d’un relé que ens
indica si el quadre de la zona
de rentat té tensio o no.

Lliure Boolea | %I119.7 -

Taula 10. Indexacio de les senyals del primer modul d’entrada de senyals digitals no safety.

Nom Variable Tipus | Direccio Descripcio
KM_Cinta_Alimentacio_Tomel_Rentat | Boolea | %I120.0 Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el

motor esta actiu o no.
KM_Cinta_Mobil_Rentat Boolea | %120.1 Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el

motor esta actiu o no.
KM_Cinta_Sortida_Mobil_Rentat Boolea | %120.2 Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el

motor esta actiu o no.
KM_Cinta_Sortida_Sinia_Rentat Boolea | %120.3 Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el

motor esta actiu o no.
KM _Sinia_Rentat Boolea | %l120.4 Senyal que ens arriba del

contactor per saber si el
motor esta actiu o no.
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KM_Cinta_Sortida_Graveta_Rentat Booled | %120.5 Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.

KM_Cinta_Sortida_Cigronet_Rentat Boolea | %I120.6 Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.

Arrencador_Garbell_Rentat_Enable Boolea | %120.7 Senyal provinent de
I’arrencador suau que ens
indica si el motor esta activat
0 Nno.

Arrencador_Ciclo_Rentat_Enable Boolea | %I121.0 Senyal provinent de
I’arrencador suau que ens
indica si el motor esta activat
0 Nno.

Arrencador_Tromel _Rentat_Enable Boolea | %l21.1 Senyal provinent de
I’arrencador suau que ens
indica si el motor esta activat
0 no.

KM_Cinta_Alimentador_Rentat Boolea | %l21.2 Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.

KM_Vibrador_1_Rentat Boolea | %I121.3 Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.

KM_Vibrador_2_Rentat Boolea | %l21.4 Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.

KM_Cinta_Translacio_Rentat_Dreta Boolea | %I121.5 Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.

KM_Cinta_Translacio_Rentat_Esquerra | Boolea | %I121.6 Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.

Lliure Boolea | %I121.7 -

Taula 11. Indexaci6 de les senyals del segon modul d’entrada de senyals digitals no safety.
Nom Variable Tipus | Direccid Descripcio

Lliure Boolea | %l122.0 -

Lliure Boolea | %l22.1 -

Lliure Boolea | %l22.2 -
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Lliure Booled | %122.3 -
Lliure Boolea | %l122.4 -
Lliure Boolea | %l122.5 -
Lliure Boolea | %122.6 -
Lliure Boolea | %l122.7 -
Lliure Boolea | %123.0 -
Lliure Boolea | %I123.1 -
Lliure Boolea | %123.2 -
Lliure Boolea | %123.3 -
Lliure Boolea | %l123.4 -
Lliure Boolea | %I123.5 -
Lliure Boolea | %123.6 -
Lliure Boolea | %I123.7 -

Taula 12. Indexaci6 de les senyals del tercer modul d’entrada de senyals digitals no safety.

Fins aqui hem vist la indexacio de totes les senyals d’entrada digitals no safety necessaries
per poder saber I’estat de tots els equips de la zona de rentat. A continuacidé veurem la
indexaci6 de I’tinic modul de sortides digitals no safety de la zona del rentat.

Nom Variable

Tipus

Direccié

Descripcio

Cinta_Alimentacio_Tomel Rentat_ On

Boolea

%Q12.0

Senyal que s’activa quan es
vol activar la cinta que
transporta el material al
Tromel.

Cinta_Mobil_Rentat_On

Boolea

%Q12.1

Senyal que s’activa quan es
vol activar la cinta mobil.

Cinta_Sortida_Mobil_Rentat_On

Boolea

%Q12.2

Senyal que s’activa quan es
vol activar la cinta on
diposita el material la cinta
mobil.

Cinta_Sortida_Sinia_Rentat_On

Boolea

%Q12.3

Senyal que s’activa quan es
vol activar la cinta d’arena
rentada.

Sinia_Rentat_On

Boolea

%Q12.4

Senyal que s’activa quan es
vol activar la sinia.
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Cinta_Sortida_Graveta_Rentat_On

Boolea

%Q12.5

Senyal que s’activa quan es
vol activar la cinta de la
graveta.

Cinta_Sortida_Cigronet_Rentat_On

Boolea

%Q12.6

Senyal que s’activa quan es
vol activar la cinta del
cigronet.

Arrencador_Garbell_Rentat Enable _On

Boolea

%Q12.7

Senyal que s’activa quan es
vol activar I’arrencador suau
del garbell.

Arrencador_Ciclo_Rentat_Enable_On

Boolea

%Q13.0

Senyal que s’activa quan es
vol activar I’arrencador suau
del ciclo.

Arrencador_Tromel_Rentat_Enable_On

Boolea

%Q13.1

Senyal que s’activa quan es
vol activar 1’arrencador suau
del Tromel.

Cinta_Alimentador_Rentat_On

Boolea

%Q13.2

Senyal que s’activa quan es
vol activar cinta on cau el
material des de la tremuja.

Vibrador_1 Rentat On

Boolea

%Q13.3

Senyal que s’activa quan es
vol activar el vibrador 1 de la
tremuja.

Vibrador_2 Rentat_On

Boolea

%Q13.4

Senyal que s’activa quan es
vol activar el vibrador 2 de la
tremuja.

Cinta_Translacio_Rentat Dreta On

Boolea

%Q13.5

Senyal que s’activa quan es
vol activar la cinta mobil cap
a la dreta.

Cinta_Translacio_Rentat_Esquerra_On

Boolea

%Q13.6

Senyal que s’activa quan es
vol activar la cinta mobil cap
a la dreta.

Rearme_Rele_Seguretat Rentat

Boolea

%Q13.7

Senyal que s’activa quan es
vol rearmar el relé de
seguretat del rentat.

Taula 13. Indexaci6 de les senyals del modul de sortides de senyals digitals no safety.

Fins aqui tenim totes les entrades i sortides digitals no safety que tenim a la zona de rentat, i
amb aquestes dades ja es pot realitzar I’automatitzacio de la zona de rentat.

35




3. Descripcio de la Solucié

3.1.4 Funcionament de I’Automatitzacio a la Zona de Rentat

A la zona de rentat I’aspecte més important a tenir en compte és 1’ordre en que s’activen o
es desactiven els diferents equips, ja que si es produeix un error en la seqiiencia es poden
quedar les cintes o el tromel, garbell, sinia carregats de material i després tornar a activar els
dispositius amb material pot produir sobretensions i és molt més complicat la seva activacio.

Per assegurar que el correcte funcionament de la zona es proposa una engegada seqtencial
de tots els dispositius mitjancant etapes seguint la segtient logica.

Primera etapa:

En aquesta primera etapa activem la cinta de sortida de la cinta mobil, la cinta que transporta
el material no tractat a la tremuja de la zona dels molins o triturat.

A més a més, quan tenim la confirmacid del contactor eléctric que la cinta esta activada,
activem un temporitzador el qual es pot configurar al sistema SCADA abans de passar a la
seglent etapa.

Segona etapa:

Quan ha transcorregut el temps, entrem a la segona etapa on s’activa la cinta mobil. Un cop
tenim la confirmaci6 del contactor eléctric que la cinta esta activada, activem un
temporitzador que també es pot variar el seu temps com a la primera etapa abans de passar
a la seguent.

Tercera etapa:

A la tercera etapa activem la cinta per on surt el material final de més dimensid, el cigronet,
i un cop tenim la confirmaci6 del contactor eléctric que s’ha activat el motor, activem un
temporitzador que es pot configurar també abans d’anar a la segiient etapa.

Quarta etapa:

En aquesta és on s’activa la cinta per on el sistema expulsa la graveta, i com a la resta
d’etapes quan al PLC detectem que la senyal del contactor eléctric, activem el temporitzador
per passar a la cinquena etapa. Com a les altres etapes aquest temporitzador es pot configurar
mitjancant el Sistema SCADA.

Cinquena etapa:

A la cinquena etapa és on s’activa 1’ultima cinta per on surt el material final, en aquest cas
s’activa la cinta per on surt I’arena rentada, el material de dimensié més petita. Un cop el
contactor eléctric ens indica que la cinta esta activada, tenim tots les cintes de la zona final
del rentat activades. En aquest moment s’activa un temporitzador per passar a la segiient
etapa.

Sisena etapa:

Un cop tenim totes les cintes activades comencem a activar els equips que hi ha abans de les
cintes 1 els hi proporcionen el material. A la sisena etapa en concret s’activa la sinia que
proporciona el material a la cinta que s ha activat a la cinquena etapa. Un cop tenim la senyal
del contactor eléctric que correspon a la sinia, activem un temporitzador abans de passar a
la setena etapa.
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Setena etapa:

A la setena etapa activem la bomba d’aigilies clares, que és la bomba que proporciona aigua
a la zona de rentat des de la zona de fangs, quan rebem la senyal de I’arrencador suau que la
bomba esta activada i esta proporcionant aigua a la zona de rentat activem un temporitzador
abans de saltar d’etapa.

Vuitena etapa:

Un cop el temporitzador de la setena etapa ha finalitzat, arribem a la vuitena etapa que €s on
s’activa el cicld 1 quan rebem la senyal de 1’arrencador que el dispositiu esta funcionant de
manera correcta activem un temporitzador per passar a la novena etapa.

Novena etapa:

A la novena etapa és on activem un dels principals elements de la zona de rentat, el garbell
que ens ajuda a separar el material segons la seva dimensio. Quan el PLC rep la senyal que
s’ha activat el garbell de I’arrencador suau, posem en marxa un temporitzador abans de
passar a la segient etapa, aquest temporitzador com els temporitzadors de totes les etapes
del procés es pot configurar el temps des del Sistema SCADA.

Desena etapa:

Un cop el temporitzador de la novena etapa acaba, el sistema salta a la desena etapa on
activem el tromel mitjancant el seu arrencador suau, quan es detecta la senyal que el tromel
esta funcionant correctament activem un temporitzador abans de passar a I’onzena etapa.

Onzena etapa:

En aquesta etapa s’activa la cinta que transporta el material cap al tromel, la cinta
d’alimentacio del tromel, i una vegada el PLC rep la senyal del contactor eléctric
corresponent a la cinta indicant que esta funcionant correctament activem un temporitzador.

Dotzena etapa:

Un cop el temporitzador de 1’onzena etapa ha acabat, saltem a la dotzena etapa on activem
la cinta que transporta el material que cau de la tremuja, quan rebem la senyal del contactor
electric indicant que la cinta esta activada, en aquest moment tenim la zona de rentat
funcionant al complet.

En cas que la cinta on cau el material de la tremuja estigui activada i el final de carrera que
hi ha instal-lat a la tremuja no detecta material, s’activen els vibradors per evitar que la
formaci6 d’una pel-licula de material a la superficie de la tremuja.

Fins aqui hem vist el comportament del sistema sempre i quan tot estigui funcionant de
manera correcta, perd sempre es pot produir algun error al sistema 0 es pot activar algun
disjuntor-motor magneto-térmic indicant que algun motor ha entrat en error ja sigui per
sobretensio o per qualsevol altre problema.

En aquest cas, el sistema ha de reaccionar de la seguent manera:

Es pararan tots els equips posteriors (s’activen després de I’equip que ha entrat en error)
instantaniament, és a dir en cas que s’activi al senyal de 1’arrencador suau del tromel, tant el
tromel com la cinta transportadora que alimenta el tromel com la cinta que rep el material
de la tremuja aturen la seva activitat. En canvi de I’equip que ha entrat en error cap endavant
(els equips que s’activen abans de 1’equip que ha entrat en error) es realitza una parada
sequencial (inversa a 1’ordre d’activacié) amb temps de retard com el temporitzadors que
hem vist a I’arrencada, aquests també es poden configurar mitjancant el Sistema SCADA.
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Aquesta logica permet descarregar els equips que estan per darrere del dispositiu que ha
fallat i aturar I’alimentacio de 1’equip que esta en error i els que el precedeixen.

Fins aqui hem vist el comportament del sistema tant si esta en funcionament normal com si
es detecta un error d’algun equip.

3.1.5 Elements Necessaris a la Zona dels Molins o Triturat

En aquesta zona i a diferéncia de les anterior no es necessita cap dispositiu extern a part dels
moduls d’entrada o sortida ja siguin senyals analogiques o digitals. Per poder controlar els
equips i realitzar correctament el procés de triturat, es necessiten els segiients moduls.

- 2 moduls d’interficie PROFINET, que s’utilitzara per poder connectar els diferents
moduls d’entrades/sortides safety/no safety al PLC principal i aixi poder crear una
xarxa PROFINET. Es necessiten 2 moduls ja que cada moli esta controlat per un
quadre eléctric diferent.

- 4 moduls de 16 entrades de senyals digitals no safety.

- 2modul de 16 sortides de senyals digitals no safety.

- 1 modul de 4 entrades analogiques no safety.

En aquesta zona tindrem instal-lats 18 relés que corresponen a les 18 sortides digitals que
tenim indexades.

A continuaci6 veurem totes les senyals que arriben o surten del PLC a la zona dels molins,
en primer lloc veurem les indexacions dels quatre moduls d’entrades de senyals digitals no
safety, seguidament veurem les indexacions dels dos moduls de sortides de senyals digitals

no safety i per ultim veurem les indexacions del modul d’entrades de senyals analogiques.

Nom Variable Tipus

Direccié

Descripcio

GM_Cinta_11 Cubiroc Boolea

%160.0

Senyal del disjuntor-
motor per saber si el motor
esta en error 0 no (actiu =
error, no actiu = correcte).

GM_Cinta_12_Cubiroc Boolea

%I160.1

Senyal del disjuntor-
motor per saber si el motor
esta en error 0 no (actiu =
error, no actiu = correcte).

GM_Cinta_13 Cubiroc Boolea

%160.2

Senyal del disjuntor-
motor per saber si el motor
esta en error o no (actiu =
error, no actiu = correcte).

Error_Arrencador_Suau_Cinta_16 Cubiroc | Boolea

%160.3

Senyal que ens arriba de
I’arrencador  suau  per
saber si el motor esta actiu
0 no.
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GM_Vibrador_5 Cubiroc

Boolea

%160.4

Senyal del disjuntor-
motor ~ magneto-termic
indicant si el motor esta
en error 0 no (actiu =
error, no actiu = correcte).

GM_Vibrador_6_Cubirok

Boolea

%160.5

Senyal del disjuntor-
motor ~ magneto-termic
indicant si el motor esta
en error 0 no (actiu =
error, no actiu = correcte).

Error_Arrencador_Suau_Moli_Cubiroc

Boolea

%160.6

Senyal de [D’arrencador
suau indicant si el motor
esta en error o0 no (actiu =
error, no actiu = correcte).

GM_Alimentador_Cinta_16_Cubiroc

Boolea

%I160.7

Senyal del disjuntor-
motor ~ magneto-termic
indicant si el motor esta
en error o no (actiu =
error, no actiu = correcte).

KM_Cinta_11 Cubiroc

Boolea

%I161.0

Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.

KM_Cinta_12 Cubiroc

Boolea

%I61.1

Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.

KM_Cinta_13_Cubiroc

Boolea

%I161.2

Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.

Arrencador_Cinta_16_Cubiroc_Enable

Boolea

%I161.3

Senyal que ens arriba de
I’arrencador suau per
saber si el motor esta actiu
0 Nno.

KM _Vibrador_5_ Cubiroc

Boolea

%I161.4

Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.

KM_Vibrador_6 Cubirok

Boolea

%I161.5

Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.

Arrencador_Moli_Cubiroc_Enable

Boolea

%I161.6

Senyal que ens arriba de
I’arrencador suau  per
saber si el motor esta actiu
0 no.
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KM_Alimentador_Cinta_16_Cubiroc

Boolea

%I61.7

Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.

Taula 14. Indexacio de les senyals del primer modul d’entrades de senyals digitals no safety.

Nom Variable Tipus | Direccid Descripcio

Rele_Seguretat_Cubiroc_OK Boolea | %162.0 Senyal provinent del relé de
seguretat indicant-nos que
esta activat i esta tot correcte.

Rele_Confirmacio_Tensio_Cubiroc Boolea | %l162.1 Senyal que ens indica que
tenim tensi6 al quadre
electric.

Lliure Boolea | %162.2 -

Lliure Boolea | %162.3 -

Lliure Boolea | %162.4 -

Lliure Boolea | %162.5 -

Lliure Boolea | %162.6 -

Lliure Boolea | %162.7 -

Lliure Boolea | %163.0 -

Lliure Boolea | %163.1 -

Lliure Boolea | %163.2 -

Lliure Boolea | %163.3 -

Lliure Boolea | %l163.4 -

Lliure Booled | %163.5 -

Lliure Boolea | %163.6 -

Lliure Booled | %163.7 -

Taula 15. Indexacio de les senyals del segon modul d’entrades de senyals digitals no safety.

Fins aqui tenim indexades totes les senyals digitals d’entrada necessaries que forment part
del moli Cubi-roc, seguidament veurem les indexacions dels dos moduls d’entrada de

senyals digitals del moli Pozzato.

Nom Variable

Tipus

Direccié

Descripcio

GM_Cinta_7_Pozzato

Boolea

%I5.0

Senyal del disjuntor-motor
per saber si el motor esta en
error o no (actiu = error, no
actiu = correcte).
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GM_Cinta_8_ Pozzato

Boolea

%I5.1

Senyal del disjuntor-motor
per saber si el motor esta en
error o0 no (actiu = error, no
actiu = correcte).

GM Cinta_9 Pozzato

Boolea

%I5.2

Senyal del disjuntor-motor
per saber si el motor esta en
error o0 no (actiu = error, no
actiu = correcte).

GM_Cinta_10_Pozzato

Boolea

%I5.3

Senyal del disjuntor-motor
magneto-termic indicant si el
motor estd en error 0 no
(actiu = error, no actiu =
correcte).

GM_Vibrador_3 Pozzato

Boolea

%I5.4

Senyal del disjuntor-motor
magneto-térmic indicant si el
motor esta en error 0 no
(actiu = error, no actiu =
correcte).

GM_Vibrador_4 Pozzato

Boolea

%I15.5

Senyal del disjuntor-motor
magneto-termic indicant si el
motor estd en error 0 no
(actiu = error, no actiu =
correcte).

Error_Arrencador_Suau_Moli_Pozzato

Boolea

%I15.6

Senyal de I’arrencador suau
indicant si el motor esta en
error 0 no (actiu = error, no
actiu = correcte).

GM_Garbell_Pozzato

Boolea

%I5.7

Senyal del disjuntor-motor
magneto-termic indicant si el
motor estd en error 0 no
(actiu = error, no actiu =
correcte).

KM_Cinta_7_Pozzato

Boolea

%I16.0

Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.

KM_Cinta_8 Pozzato

Boolea

%16.1

Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.

KM_Cinta_ 9 Pozzato

Boolea

%I16.2

Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o0 no.

KM_Cinta_10_Pozzato

Boolea

%16.3

Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.
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KM_Vibrador_3 Pozzato

Boolea

%I16.4

Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.

KM_Vibrador_4 Pozzato

Boolea

%I16.5

Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.

Arrencador_Moli_Pozzato Enable

Boolea

%16.6

Senyal que ens arriba de
I’arrencador suau per saber si
el motor esta actiu o no.

KM_Garbell_Pozzato

Boolea

%I16.7

Senyal que ens arriba del
contactor per saber si el
motor esta actiu o no.

Taula 16. Indexaci6 de les senyals del tercer modul d’entrades de senyals digitals no safety.

Nom Variable Tipus | Direccid Descripcio

Rele_Seguretat Pozzato OK Boolea | %l7.0 Senyal provinent del relé de
seguretat indicant-nos que
esta activat i esta tot correcte.

Rele_Confirmacio_Tensio_Pozzato Boolea | %l7.1 Senyal que ens indica que
tenim tensi6 al quadre
electric.

Lliure Boolea | %l7.2 -

Lliure Boolea | %l7.3 -

Lliure Boolea | %l7.4 -

Lliure Boolea | %l17.5 -

Lliure Boolea | %l7.6 -

Lliure Boolea | %l7.7 -

Lliure Boolea | %18.0 -

Lliure Boolea | %18.1 -

Lliure Boolea | %18.2 -

Lliure Boolea | %18.3 -

Lliure Boolea | %l18.4 -

Lliure Boolea | %18.5 -

Lliure Booled | %18.6 -

Lliure Boolea | %18.7 -

Taula 17. Indexaci6 de les senyals del quart modul d’entrades de senyals digitals no safety.
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En aquest punt tenim totes les senyals d’entrada digitals indexades correctament ja siguin de
moli Cubi-Roc o del moli Pozzato, ara veurem els dos moduls de sortides digitals.

Nom Variable Tipus | Direccio Descripcio

Cinta_11_Cubiroc_On Boolea | %Q14.0 | Senyal que s’activa quan es
vol activar la cinta 11 del
moli Cubi-roc.

Cinta_12_Cubiroc_On Boolea | %Q14.1 | Senyal que s’activa quan es
vol activar la cinta 12 del
moli Cubi-roc.

Cinta_13_Cubiroc_On Boolea | %Q14.2 | Senyal que s’activa quan es
vol activar la cinta 13 del
moli Cubi-roc.

Arrencador_Suau_Cinta_16_Cubiroc_On | Boolea | %Q14.3 | Senyal que s’activa quan es
vol activar I’arrencador suau
de la cinta 16 del moli Cubi-
roc.

Vibrador_5 Cubiroc_On Boolea | %Q14.4 | Senyal que s’activa quan es
vol activar el vibrador 5 del
moli Cubi-roc.

Vibrador_6_Cubiroc_On Boolea | %Q14.5 | Senyal que s’activa quan es
vol activar el vibrador 6 del
moli Cubi-roc.

Arrencador_Moli_Cubiroc_On Boolea | %Q14.6 | Senyal que s’activa quan es
vol activar I’arrencador suau
del moli Cubi-roc.

Alimentador_Cubiroc_On Boolea | %Q14.7 | Senyal que s’activa quan es
vol activar 1’alimentador del
Cubi-roc.

Rearme_Rele_Seguretat_Cubiroc Boolea | %Q15.0 | Senyal que s’activa quan es
vol rearmar la seguretat del
moli Cubi-roc.

Lliure Boolea | %Q15.1 |-

Lliure Boolea | %Q15.2 |-

Lliure Boolea | %Q15.3 |-

Lliure Boolea | %Q15.4 |-

Lliure Boolea | %Q155 |-

Lliure Boolea | %Q15.6 |-

Lliure Boolea | %Q15.7 |-

Taula 18. Indexacio de les senyals del primer modul de sortides de senyals digitals no safety.
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Nom Variable Tipus | Direccid Descripcio

Cinta_7_Pozzato_On Boolea | %Q4.0 Senyal que s’activa quan es
vol activar la cinta 7 del moli
Pozzato.

Cinta_8 Pozzato_On Boolea | %Q4.1 Senyal que s’activa quan es
vol activar la cinta 8 del moli
Pozzato.

Cinta_9_Pozzato_On Boolea | %Q4.2 Senyal que s’activa quan es
vol activar la cinta 9 del moli
Pozzato.

Cinta_10 Pozzato On Boolea | %Q4.3 Senyal que s’activa quan es
vol activar la cinta 10 del
moli Pozzato.

Vibrador_3_Pozzato_On Boolea | %Q4.4 Senyal que s’activa quan es
vol activar el vibrador 3 del
moli Pozzato.

Vibrador_4 Pozzato_On Boolea | %Q4.5 Senyal que s’activa quan es
vol activar el vibrador 4 del
moli Pozzato.

Arrencador_Moli_Pozzato_On Boolea | %Q4.6 Senyal que s’activa quan es
vol activar ’arrencador suau
del moli Pozzato.

Alimentador_Pozzato_On Boolea | %Q4.7 Senyal que s’activa quan es
vol activar 1’alimentador del
Pozzato.

Rearme_Rele_Seguretat Pozzato Booled | %Q5.0 Senyal que s’activa quan es
vol rearmar la seguretat del
moli Pozzato.

Lliure Boolea | %Q5.1 -

Lliure Boolea | %Q5.2 -

Lliure Boolea | %0Q5.3 -

Lliure Boolea | %Q5.4 -

Lliure Boolea | %Q5.5 -

Lliure Boolea | %Q5.6 -

Lliure Boolea | %Q5.7 -

Taula 19. Indexacio de les senyals del segon modul de sortides de senyals digitals no safety.

En aquest punt tenim totes les senyals d’entrada i sortides digitals indexades correctament
ja siguin de moli Cubi-Roc o del moli Pozzato, ara veurem 1’inic modul que rep senyals
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analogiques en aquest cas d’entrada, ja que les utilitzarem per saber els consums dels
arrencadors suaus del Cubi-roc, del Pozzato i del Tromel.

Nom Variable Tipus | Direccid Descripcio
Consum_Moli_Pozzato Boolea | %IW93 Senyal provinent de
I’arrencador suau del moli
Pozzato indicant-nos el
consum en A del motor en
temps real.
Consum_Moli_Cubiroc Boolea | %IW95 Senyal provinent de
I’arrencador suau del moli
Cubi-roc indicant-nos el
consum en A del motor en
temps real.
Consum_Tromel_Rentat Boolea | %IW97 Senyal provinent de
I’arrencador suau del Tromel
indicant-nos el consum en A
del motor en temps real.
Lliure Boolea | %IW99 -

Taula 20. Indexacid de les senyals del modul d’entrades de senyals analogiques no safety.

En aquest moment ja tenim totes les senyals de camp ja siguin senyals d’entrada o sortida i
analogiques o digitals no safety de les tres zones, només ens quedar per veure les senyals
gue estan indexades als moduls safety que ho veurem més endavant.

3.1.6 Funcionament de I’Automatitzacio a la Zona dels Molins o Triturat

Aguesta zona com existeix la possibilitat posar en funcionament un moli realitzant un circuit
tancat o posar en funcionament els dos molins a la vegada, veurem els dos molins per separat.

Com succeeix a la zona del rentat, és molt important evitar que es quedi el sistema amb
material ja que en el moment d’activar els motors si estan carregats es poden produir errors
i sobretensions no desitjades.

Per evitar-ho, es planteja un funcionament per etapes mitjancant temporitzadors que ens
permetran passar d’una etapa a una altra, seguint la mateixa logica emprada a la zona de
rentat.

Primerament veurem el funcionament del moli Cubi-roc, que és I’tnic dels dos que pot
funcionar de manera autonoma, sense que estigui processant material el moli de Pozzato.
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3.1.6.1 Moli Cubi-Roc

Seguidament veurem les etapes que conformen el funcionament del moli de Cubi-roc.
Primera etapa:

En aquesta primera etapa activem la cinta 13 que correspon a I’element 6 de la figura 9 que
és la cinta per on surt el material que ha aconseguit traspassar les teles del garbell, una vegada
tenim la confirmaci6 del contactor eléctric que s ha activat correctament, posem en marxa
un temporitzador, amb el temps que es pot configurar mitjancant el Sistema SCADA, abans
de passar a la seguent etapa.

Segona etapa:

Un cop el temporitzador ha realitzat la seva funci6 arribem a la segona etapa on activem la
cinta 12 que correspon a I’element 7 de la figura 9 que és la cinta que transporta el material
que no ha traspassat les teles del garbell al dispositiu que serveix per escollir si es tritura amb
el Cubi-roc o amb els dos molins. Esperem fins que s’activi la senyal del contactor abans
d’activar el temporitzador i quan tenim el temporitzador activat esperem que finalitzi la seva
tasca.

Tercera etapa:

Quan el temporitzador activat a la segona etapa ha acabat, el sistema salta a la seglient etapa
que és on s’activa la cinta 11 que correspon a I’element 8 de la figura 9 que és la cinta que
envia el material novament cap a la tremuja inicial en cas que hagi traspassat les teles del
garbell. Quan el contactor electric ens indica que esta funcionant correctament activem el
temporitzador i esperem fins que acabi.

Quarta etapa:

Un cop ha finalitzat el temporitzador que hem activat a la tercera etapa, passem a la quarta
etapa on activem els dos vibradors del garbell de Cubi-roc, que correspon a I’element 5 de
la figura 9. Quan tenim la confirmacio dels dos contactors que corresponen als dos vibradors,
activem el temporitzador abans de passar a la cinquena etapa.

Cinquena etapa:

En aquesta cinquena etapa és on activarem la cinta que transporta el material al garbell,
I’anomenem cinta 16 i correspon a I’element 4 de la figura 9. Quan tenim la senyal de
I’arrencador suau que esta activada i que funciona correctament passarem a activar el
temporitzador per saltar a la seguent etapa.

Sisena etapa:

A la sisena etapa és on activem el principal equip d’aquest funcionament que és el moli Cubi-
roc i que correspon a I’element 3 de la figura 9, i1 esperarem fins que 1’arrencador suau ens
indiqui que tot esta correcte abans d’activar el corresponent temporitzador i passar a la
seguent etapa.

Setena etapa:

En aquesta Gltima etapa del funcionament autonom del moli Cubi-roc s’activa I’alimentador,
que és la cinta que envia el material des de la tremuja fins al moli i que correspon a I’element
2 de la figura 9.
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Fins aqui hem vist el funcionament normal de la zona dels molins en cas que només estigui
en funcionament el moli de Cubi-roc, pero com a la zona del rentat, és pot produir algun
error a qualsevol dels equips i s’ha d’evitar en la mesura que es pugui que els elements que
conformen el procés es quedin carregats de material.

Per evitar aquesta situacio, es proposa la mateixa logica que a la zona de rentat, en cas que
s’activi algun disjuntor-motor magneto-termic, tots els elements posteriors (s’activen
després que 1’equip que ha entrat en error) es paren a I’instant i els que el precedeixen
s’aturen de manera inversa a I’ordre d’arrencada.

En cas que s’activi el disjuntor-motor magneto-térmic de la cinta 16 que correspon a
I’element 4 de la figura 9, es paren a I’instant el moli i I’alimentador. En canvi, els vibradors
del garbell i les cintes 11, 12 i 13 s’aturaran en ordre invers a 1’arrancada per tant primer es
parara la cinta 11 després la 12 i finalment la 13.

Fins aqui hem vist el funcionament normal i el comportament en cas d’error de la zona del
moli Cubi-roc, ara veurem el funcionament i el comportament de la zona del moli Pozzato.

3.1.6.2 Moli Pozzato

El funcionament que veurem a continuacio en cas que es vulgui realitzar el triturat mitjancant
els dos molins, es anterior a les etapes vistes a I’apartat 3.1.6.1, es a dir el sistema primer
realitza les etapes del moli Pozzato i despreés les etapes del moli Cubi-roc.

Primera etapa:

En aquesta primera etapa del Pozzato s’activa la cinta 9 que correspon a I’element 15 de la
figura 9 que és la cinta per on surt el material que ha sigut capa¢ de traspassar les teles del
garbell. Un cop tenim la confirmacio del contactor eléctric que esta funcionant correctament
s’activa el temporitzador i esperem que transcorri el temps.

Segona etapa:

Un cop ha transcorregut el temps del temporitzador que hem activat a la primera etapa,
arribem a la segona etapa on activem el garbell que correspon a I’element 10 de la figura 9.
Quan el PLC detecta la senyal del contactor eléctric indicant que ha arrancat de manera
correcta, activem un temporitzador abans de passar a la seguent etapa.

Tercera etapa:

En aquesta etapa és on activem la cinta 7, que correspon a I’element 14 de la figura 9, que
és la cinta que transporta el material des del moli de Pozzato fins la cinta transportadora que
alimenta el garbell. Un cop el contactor eléctric ens indica que esta funcionant correctament
activem el temporitzador i esperem que transcorri el temps indicat abans de passar a la quarta
etapa.

Quarta etapa:

Un cop ha transcorregut el temps del temporitzador activar a la tercera etapa, arribem a la
quarta etapa on activem la cinta 8, que correspon a 1’element 9 de la figura 9, que és la cinta
que aporta material al garbell de la zona del moli Pozzato. Quan el PLC detecta la senyal del
contactor que esta funcionant correctament, s’activa el temporitzador i el sistema espera
abans de passar a la cinquena etapa.
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Cinquena etapa:

En aquesta cinquena etapa s’activa I’equip més important d’aquest procés que €s el moli
Pozzato que correspon a 1’element 13 de la figura 9. Un cop I’arrencador suau ens envia al
PLC que esta funcionant correctament posem en marxa el temporitzador abans de passar a
la sisena etapa.

Sisena etapa:

Un cop el temporitzador ha finalitzat, arribem a la sisena etapa on s’activa la cinta 10, que
correspon a I’element 11 de la figura 9, que és I’encarregada de transportar el material que
no ha traspassat el garbell a la safata de vibradors per que aquests el proporcionin al moli de
mica en mica. Quan tenim la confirmacio del contactor eléctric que s’ha activat correctament
la cinta, activem un temporitzador i esperem a que transcorri el temps.

Setena etapa:

En aquesta setena i Gltima etapa és on activem la safata de vibradors que proporciona el
material al moli Pozzato, i en aquest moment ja tenim tota la zona del moli de Pozzato en
funcionament.

Fins aqui hem vist el funcionament normal de la zona del moli Pozzato, pero en cas que es
produeixi algun error i estan funcionant els dos molines, el funcionament seria el seguent:

- En cas que I’error es produeixi a la zona de Cubi-roc, la logica és la mateixa és a dir
s’aturen els equips posteriors a 1’equip que ha entrat en error, posant el mateix
exemple que al punt anterior: Si entra en error la cinta 16 que correspon a 1’element
4 de la figura 9, es paren de manera immediata els mateixos equips, el moli de Cubi-
roc i I’alimentador de Cubi-roc i la resta d’equips de Cubi-roc i Pozzato es paren de
manera escalonada amb 1’ordre invers d’activacio.

- Encas que I’error es produeixi a la zona de Pozzato, es pararan de manera immediata
tots els equips de Cubi-roc (ja que s’activen després dels equips de Pozzato en cas
que funcionin els dos) i de manera escalonada es desactivaran els equips
corresponents de Pozzato. Per exemple, en cas que s’activi I’error de 1’arrencador
suau del moli de Pozzato es desactivaran tots els equips de Cubi-roc, la cinta 10 i la
safata de vibradors (vibradors 3 14) 1 s’aturaran amb aquest ordre la resta d’elements,
primerament es desactivara la cinta 8, després la cinta 7, despreés el garbell i finalment
la cinta 9.

Arribats a aquest punt, hem vist el funcionament ja sigui quan tots els equips estan funcionant
de manera correcta com en cas que algun equip entri en error de les tres zones de la planta
d’arids. En el seguent punt veurem el hardware necessari per poder allotjar un sistema
SCADA.
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3.1.7 Sistema SCADA

Un Sistema SCADA és un sistema que capa¢ de supervisar i adquirir dades (Supervisory
Control And Data Acquisition) mitjancant la programacié d’un software que ens ajudara a
realitzar les tasques del sistema SCADA. En aquest cas s’ha utilitzat el software d’AVEVA
anomenat Indusoft Web Studio.

Per poder executar correctament aquest software, es disposa d’un ordinador amb les segiients
especificacions.

Especificacions Ordinador Industrial
Dimensions (W*D*H) 167 x 111 x 50 mm
Alimentacio 24V DC
Processador Intel J1900 2.0 GHz
Memoria RAM 4 GB DDR3 a 2000 MHz
Emmagatzematge 64 GB HDD
Sortida de video VGA i HDMI
Interficie de Xarxa Intel 1211-AT-10/100/1000
Sistema Operatiu Windows 10

Taula 21. Especificacions técniques Ordinador Sistema SCADA.

A més a més del hardware, s’ha instal-lat el seglient software:

- Indusoft Web Studio, que sera el programa on es desenvolupara 1’aplicacié que
realitzara les tasques del Sistema SCADA.

- MySQL Server, per poder configurar un motor de base de dades i crear una instancia
d’una base de dades.

- MySQL Workbench per poder realitzar de manera visual el disseny de la base de
dades i la seva administracio.

- MySQL Connector/NET, per poder comunicar el Sistema SCADA amb la base de
dades i realitzar querys sempre que sigui necessari.

- Tot i que en aquest cas no ha estat necessari, per una possible millora de
I’automatitzacié s’ha deixat instal-lat una copia del paquet Office de Microsoft en
cas que es vulguin realitzar exportacions de la base de dades mitjancant el Sistema
SCADA amb format .xIsx.

- Adobe Reader per poder obrir fitxers en format .pdf ja siguin manuals d’equips o
informes que es puguin generar mitjancant el Sistema SCADA.

A més a més es disposa d’una pantalla de 32” connectada a traves d’HDMI a 1’ordinador 1
teclat i ratoli per poder controlar el Sistema SCADA.
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3.2 Arquitectura de Comunicacions

Com ja s’ha indicat en algun moment , les comunicacions es realitzen mitjangant
PROFINET, s’ha creat una xarxa PROFINET entre el PLC i els diferents equips 0 moduls
necessaris per realitzar I’automatitzacié del procés.

PLC_GALATXO RENTAT
CPU 1214FC IM 155-6 PN ST

L) PLC_GALATXO

KUBIROK
IM 155-6 PN ST

PLC_GALATXO

POZATO
IM 155-6 PN ST

FLC_GALATXO

LODOS
IM 155-6 PM ST

PLC GALATXO ®

——| Resaltar sistema 10:
PLC_GALATXO.PROFINET I0-Sys & m (100)
Resaltar dominio Sync:
SyncDomain_1

Dispositive Eth... Dispositivo Eth... RASCADOR FLOCULANTE GRANIER
Dispositive Ethe... Dispositive Ethe... G120CPH G120CPN IM 155-6 PN 5T

] ] PLC_GALATXO
PLC_GALATXO PLC_GALATXOD

Figura 17. Imatge esquema xarxa PROFINET.

A la xarxa PROFINET de la figura 17, manca la connexié que tenim amb el Sistema
SCADA, aquesta connexio es realitza a través del protocol de comunicacié TCP/IPv4. Per
entendre millor com funciona una xarxa. EI PLC té assignada la IP 192.168.2.10 i el Sistema
SCADA té assignada la direcci6 192.168.2.37.

S’ha decidit utilitzat una xarxa de tipus C, per tant tenim els tres primers octets que
identifiquen la xarxa i 1’altim octet per identificar el host, ja que el nombre de hosts que
tenim a la xarxa és reduit, s’utilitza la mascara de subxarxa 255.255.255.0 i com a porta
d’enllag la direccid 192.168.2.1. Aquesta LAN no té accés a Internet ja que per politiques
internes del client no és permesa la sortida a Internet sense passar pels seus tallafocs i per les
seves portes d’enllag i s’ha considerat que no és necessari.

La comunicaci6 entre el PLC i el sistema SCADA es realitza a través del controlador SIETH
que permet comunicat el software d’Indusoft Web Studio amb dispositius de la casa
Siemens.

Es necessita una petita configuracié per que la comunicacié funcioni correctament, al
controlador de comunicaci6 s’ha d’indicar la IP del PLC, s’ha d’indicar el rack i 1’slot del
PLC, aquests dos camps s’assignen automaticament i només cal consultar-10s al software de
Siemens.

A més a més tenim dos tipus de variables, les variables que pertanyen a entrades o sortides
reals on al controlador de comunicacié indicarem 1’adrega que hem vist a les taules
d’indexacid 1 les variables internes del programa que s’agrupen en diferents bloc. Aquests
blocs s’identifiquen segons un niimero concret i depenent del tipus de variable s’assigna una
lletra o una altra.

Per exemple si es vol accedir a la entrada digital del disjuntor-motor magneto-térmic de
I’alimentador de la zona de rentat accedirem indicant 1’adrega 119.2, en canvi si es vol
accedir a una variable d’un bloc s’accedeix de la segiient manera:

Es vol accedir a la marca que activa la sortida dels vibradors de la zona de rentat, aquesta
marca esta al bloc 24 i dins del bloc ocupa la direccié 343.5 ja que és un boolea, en aquest
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cas al controlador de comunicacio indicarem la segiient adreca DB24.DBX343.5 on la X
representa que nomes agafem 1 bit en cas que fos un real s’indicaria DB24.DBF343 i en
aquest cas indiquem al controlador que la variable ocupa 4 bytes.

Pel que fa referéncia a la comunicaci6 entre el PLC i els diferents moduls d’interficie ET200
es realitza a través de PROFINET-IO (RT).

En aquest tipus de xarxa tenim diferents rols:

- El rol del controlador, que en aquest cas és el PLC, que son els dispositius que
executen un programa d’automatitzacié i intercanvien dades entre la resta de
dispositius.

- Elrol dels dispositius, que en aquest cas serien els variadors de freqiiencia que tenim
instal-lats a la zona de fangs.

- El rol de supervisor que en aquest cas esta comunicat a traves de TCP/IP enlloc de
PROFINET, ja que és un Sistema SCADA que no suporta aquest protocol, pero en
cas que s’hagués utilitzat un HMI (Human Machine Interface) aquesta estaria
connectada també a la xarxa PROFINET.

Les principals avantatges del protocol PROFINET son:

- Seguretat integrada: El protocol de PROFINET integra PROFIsafe que ens permet
utilitzar el mateix modul d’interficie per connectar moduls no safety com moduls
safety.

- Molts fabricants de dispositius que s’utilitzen en I’automatitzacié de processos estan
incloent una interficies compatibles amb PROFINET.

- Alta disponibilitat ja que utilitza solucions de redundancia de reaccio automatica i
conceptes de diagnostic intel-ligents, que proporciona informaci6 sobre 1’estat de la
xarxa i dels diferents dispositius.

Pel que fa referéncia als protocols que utilitza PROFINET a les diferents capes del Model
OSlI, a continuaci6 veurem capa per capa el protocol que utilitza:

Primera capa: En aquesta primera capa, la capa fisica, utilitza la tecnologia Ethernet Institute
of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) 802.3.

Segona capa: En aquesta segona capa, la capa d’enllag, utilitza Ethernet 802.2.

Tant la tercera capa (capa de xarxa) com quarta capa (capa de transport) com la cinquena (la
capa de sessi®) no son utilitzades per aquest protocol per evitar temps innecessaris de
processament de dades. Utilitza la propia tecnologia per saber 1’origen i/o el desti de les
diferents trames.

Seguidament la sisena capa (capa de presentacio) i la Gltima capa (capa de presentacio) les
engloba de manera que qualsevol dispositiu compatible amb PROFINET és capac de
descodificar la trama.
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NRT RT | IRT |
7: Application o
6: Presentation
5: Session RPC
4: Transport ubp
3: Network IP
2: Data Link Ethernet
1: Physical IEEE 802 hirg

Figura 18. Representacid tecnologia PROFINET amb el Model OSI.
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4 Tecnologies Emprades per I’Automatitzacio

Per poder realitzar les programacions dels diferents dispositius emprats per 1’automatitzacié
de la planta d’arids s’han utilitzat tres programes, un per la programacié del PLC que és el
Tia Portal en concret la versio V15.1, seguidament per la programacié del Sistema SCADA
s’ha utilitzat el software Indusoft Web Studio la versi6 8.1 i finalment per poder realitzar un
servidor de bases de dades amb MySQL s’ha utilitzat tot 1’entorn grafic de MySQL
Workbench i MySQL Server per crear la instancia de la base de dades.

4.1 Tia Portal

Software proporcionat per la marca alemanya Siemens que és un dels programes més
coneguts i usats quan es fa referéncia a I’automatitzacio industrial ja que amb aquest software
es poden programar tots els controladors de Siemens.

Agquest software implementa pot ser ampliat amb diversos paquets depenent del tipus de
dispositiu que es vulgui programar, els dos paquet més coneguts son els seguents:

- SIMATIC WinCC, aquest paquet serveix per programar tota la gama d’HMI i també
per realitzar sistemes SCADA no molt complexes.

- SINAMICS Startdrive, aquest paquet serveix per parametritzar, configurar i
controlar els variadors de fregiiencia de la gama G120.

En aquesta automatitzacio s’ha utilitzat el software Tia Portal amb el paquet de SINAMICS
Startdrive per poder configurar, parametritzar i configurar els dos variadors de frequéncia
mitjancant el bloc SINA_PARA S, que ens permetra llegir en temps real la intensitat del
motor que acciona el gir de les aspes que hi ha instal-lades al tanc de floculacio a la zona de
fangs.

Amb aquestes dues eines podrem realitzar correctament la programacié del PLC i el control
de tots els equips necessaris.

4.2 Indusoft Web Studio

Software proporcionat per la marca britanica AVEVA, lider global en software industrial.
Aguest software permet realitzar sistemes SCADA.

Un sistema SCADA és un sistema que esta format per diferents pantalles on es pot veure
I’estat de planta en temps real. Aquestes pantalles es dissenyen mitjangant objectes definits
que et proporciona el software.

Les pantalles del sistema SCADA podrem trobar diferents objectes amb propietats ja
establertes com poden ser propietats de visibilitat, escalat o color. També podrem crear
objectes amb accions concretes com poden ser obrir una pantalla o tancar per poder navegar
per les diferents pantalles depenent del 1’accié que vulguem realitzar.
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El software permet la realitzacio de grafiques per poder fer un seguiment de la informacio
més rellevant que es vulgui monitoritzar, per exemple es pot realitzar una grafica indicant
que registri el consum real que esta realitzant el motor de la bomba de floculant cada segon.

Aquest software en concret permet la comunicacio en una gran varietat de PLC gracies a
diferents protocols de comunicaci6 que té integrats, en aquest cas com es tracta d’un PLC
Siemens S7-1200, s’utilitzara el controlador de comunicacié anomenat SIETH.

A mes a més permet la programacio de diferents scripts mitjancant llenguatge Visual Basic
Script, que ens sera molt Gtil per realitzar els scripts que controlaran les alarmes del sistema.

A aquest sistema SCADA rebrem totes les senyals dels disjuntors-motor magneto-térmics,
tots els contactors eléctric i les senyals que envien els diferents elements com poden ser les
boies flotadors, relés de nivell i/o arrencadors suaus. Tota aquesta informacio es representara
d’una manera clara i senzilla per I’operari.

Com el sistema SCADA controla una gran quantitat d’equips que han de ser manipulats per
operaris preparats especificament per aquesta funcid, el software ens permet diferenciar
usuaris amb diferents privilegis, per tant no tots els usuaris poden realitzar les mateixes
tasques.

El software funciona amb variables que poden ser del tipus boolea, enteres, reals i cadenes
amb la possibilitat de crear vectors de qualsevol tipus i inclus hi ha la possibilitat de creacié
de classes, funcionalitat que pot ser molt util en cas que hi hagi molt elements del mateix
tipus i que es controlin de la mateixa manera.

També hi ha integrat un sistema d’alarmes que ens permet veure les alarmes activades en
aquest moment i inclis podem tenir un registres de les alarmes que han estat actives per
veure si hi ha algun element que esta donant més problemes dels esperats i a partir d’aqui
prendre mesures.

Finalment aquest software té la possibilitat de comunicar-se amb diferents bases de dades,
en aquest cas s’ha optat per realitzar una base de dades mitjancant MySQL. Per realitzar les
querys per emmagatzemar nous registres a la base de dades o per realitzar la lectura dels
registres que hi ha guardats, s’utilitzaran scripts. Aquests scripts contindran funcions com
DB_Execute que ens permet executa una query, DB_Insert que ens permet guardar un nou
registre a la base de dades i altres funcions de Visual Basic que ens facilitaran la gestio de la
base de dades.

43 MySQL

Per emmagatzemar les dades s’ha decidit usar una instancia de base de dades gestionada
mitjancant MySQL. Aquest sistema de gesti0 ens permetra crear una base de dades
relacional. La instancia de la base de dades sera local, és a dir, només es podra accedir a la
informacié que emmagatzema mitjancant connexions des de la Local Area Network (LAN).

La base de dades es gestionara mitjancant el software MySQL Workbench, que de manera
grafica i intuitiva es realitzara el manteniment i disseny de la base de dades.

Per realitzar la instancia de base de dades s’ha utilitzat MySQL Server en la seva versio
8.0.15 i es realitza el disseny, I’administracié i el manteniment de la base de dades
mitjancant MySQL Workbench 8.0.15.
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5 Programacions

En aquest punt veurem les programacions dels dos elements que ens han permes realitzar el
procés d’automatitzacié de la planta d’arids.

Primerament explicarem la programacio del PLC i despreés la del Sistema SCADA amb les
diferents pantalles que té i les diferents accions que es poden realitzar.

5.1 Programacio PLC

Per realitzar la programaci6 del PLC s’ha emprat la metodologia del Guia Gemma que ens
permet realitzar de manera molt ordenada un programa depenent en I’estat en que est trobi
la planta.

5.1.1 Guia GEMMA

La metodologia Guia Gemma contempla tots els possibles estats amb els quals es pot trobar
la planta.

La planta pot estar en els segiients estats en termes generals:

- Funcionament (Manual o Automatic).
- Parada d’emergencia.
- Posada en marxa.

Depenent de I’estat en que en la situacio en que ens trobem el programa esta en un estat o en
un altre. Cal remarcar que s’ha seguit la metodologia Guia Gemma per la zona del rentat i
per la zona dels molins/triturat. La zona de fangs només segueix la metodologia del Guia
Gemma fins que arribem a 1’estat A1 ja que no té un programa especific per tractar error
sind que només té automatic, manual i manteniment.

A1 - F4
Parada en el estado inicial L] Marcha de
J— verificacién
sin orden
A4
Parada obtenida
Brepiasts

A6
Puesta del sistema
en el estado inicial

AT

Puesta del
sistema en un
estado
determinado

........

A2
Parada Parada F5
i i Marcha de
4 verificacion
con orden

A5
Preparacion para la alfinal de | |un estado
puesta en marcha ciclo determinado
después de defecto

D2

Diagnostico D3 X

ylo tratamiento Produccion a pesar
de fallos de los defectos

..........

D1
Parada de emergencia

Figura 19. Esquema representatiu de la metodologia del Guia Gemma. Imatge extreta de I’arxiu pdf adjuntat a la
bibliografia.
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Els programes que pertanyen als estats de funcionament manual o funcionament automatics
aniran precedits per una F, els programes que pertanyen als estats de preparacio pel
funcionament o de parada aniran precedits d’una A i finalment els programes que pertanyen
al tractament d’errors o en cas que es premi alguna parada d’emergencia aniran precedits
d’una lletra D.

El grafcet que s’ha seguit a I’hora de realitzar la programacié del PLC el podem consultar a
I’annex 2. Cal dir que el grafcet no esta representat el 100% de les etapes que podrem veure
a la programacio del PLC ja que comportaria un grafcet molt extens, per aixd només s’han
representat les transicions i etapes generals.

Aquest grafcet® ens mostra els principals estats i les accions que es requereixen per poder
passar pels diferents estats tant de la zona del rentat com de la zona dels molins.

L’estat D1, és el primer estat en el que entra el sistema quan activem el PLC, en cas que es
premi qualsevol parada d’emergéncia o en cas que hi hagi alguna seguretat que no es
compleixi. Un cop estem a I’estat D1 i tenim totes les portes tancades, passem a I’estat A6
on activem la seguretat de la zona (ja sigui de la zona del rentat, dels molins o de fangs). Un
cop s’han activat els relés de seguretat i el PLC rep la senyal que tot ha funcionat
correctament el sistema passa a I’estat A1.

En aquest estat el sistema esta preparat per comencar el funcionament ja sigui un
funcionament automatic, manual o de manteniment. Sigui quin sigui el funcionament que
I’usuari esculli, abans passarem per I’Estat F2, estat de transicio que la seva funcio és activar
la sirena de la planta per informar a la resta d’operaris que la planta es posa en funcionament.

En cas que s’hagi escollit funcionament automatic el sistema passara a I’estat F1 on s’activa
el programa de funcionament automatic que es pot consultar a I’annex 3.

En cas que I’usuari esculli el funcionament manual, el sistema activara 1’estat F5 per posar
en funcionament el programa manual que es pot consultar a I’annex 3.

I finalment, I’usuari pot escollir el programa de manteniment i el sistema activara 1’estat M 1
per procedir a les etapes de manteniment que es poden consultat a I’annex 3.

El programa automatic pot finalitzar de dues maneres, pot finalitzar perque 1’usuari ha
indicat al sistema SCADA que s’acabi en aquest cas el sistema activara 1’estat A2 0 bé pot
parar per un error produit per alguna sobretensio o algun error de comunicacié. En aquest
cas, el sistema activara 1’estat D3 i es realitzara una parada controlada per tal d’evitar que
els dispositius es quedin en material.

Un cop finalitzi el programa associat a 1’estat D3 o el programa associat I’A2, el sistema
retornara a I’estat A1, preparat per comengar de nou un altre funcionament.

El programa manual en canvi només pot finalitzar en cas que I’usuari hagi desactivat tots els
motors que préviament ha activat, en aquest cas el sistema activa el programa associat a
’estat A3 1 quan finalitza aquest programa de nou retorna a I’estat A1 per preparar-se per un
nou funcionament.

18 Grafcet: Representacio grafica del comportament d’un sistema logic amb entrades i sortides.
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I finalment en cas que 1’usuari hagi escollit el funcionament de manteniment el sistema
executara el programa que té associat a 1’estat M1, fins com succeeix al funcionament
manual, I’usuari indiqui al sistema que ha acabat el manteniment i de manera automatica
retorna a I’estat A1 per poder activar un nou funcionament.

~ [£z] CUBIROK-POZZATO
48 CUBIROK_A1 [FC12]
48 CUBIROK_AZ [FC14]
28 CUBIROK_A3 [FC24]
2 CUBIROK_ACTIVACIONS [FC21]
2 CUBIROK_CONVERSIONS [FC28]
48 CUBIROK_D1 [FCB]
48 CUBIROK_D3 [FC29]
28 CUBIROK_F1 [FC7]
4 CUBIROK_F2 [FC11]
4 CUBIROK_F5 [FC27]
8 CUBIRCK_N [FC31]
48 SUBRUTINES_CUBIROK [FC13]
@ CUBIRDK_DATA_BLOCK [DES]
@ TAGS_HMI_CUEIROK [DES]
@ TAGS_HMI_POZZATO [DE36]
w [iz] LAVADD
| LAVADO_AT [FC2]
2 LAVADO_A2 [FC17]
2 LAVADO_A3 [FC25]
2B LAVADO_ACTIVACIONS [FC10]
4B LAVADO_CONVERSIONS [FC26]
2 LAVADO_D1 [FC9]
2 LAVADO_D3 [FC22]
2 LAVADO_F1 [FC18]
4 LAVADO_F2 [FC16]
4 LAVADO_F5 [FC23]
& LAVADO_M1 [FC19]
4 LAVADO_SUBRUTINES [FC20]
@ Lavado_Data_Block [DB4]
@ TAGS_HMI_LAVADO [DB24]

Figura 20. Captura de pantalla del Software Tia Portal on es veuen els diferents programes de les zones dels molins i de
la zona del rentat.

En aquesta imatge podem veure com cada estat té associada una funcié al PLC a més a més
que també es poden observar diferents programes que ens serveixen per realitzar la
comunicaciéo amb el Sistema SCADA i per la realitzaci6 de subrutines com poden ser
lectures de consums, lectures de sensors, etc.

A més a més podem observar que apareix a cada una de les zones un programa anomenat
“activacions”, en aquest programa ¢s on s’activen/desactiven les sortides digitals que activen
els diferents relés anomenats al punt 3.

A continuacid veurem unes captures de pantalla de la programacié amb llenguatge ladder
que s’ha realitzat al PLC.
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hd Segmento 3: D1-»A6 CONDICIONS PER REARME
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Figura 21. Extracte del codi amb llenguatge ladder del PLC.

Com podem veure a la figura 21, correspon a una part del codi del Guia GEMMA dels
molins, concretament a la transicio entre 1’estat D1 i A6.

& Segmento 9: LAVADO: D1-=A6 CONDICIONS PER REARME

Figura 22. Extracte del codi amb llenguatge ladder del PLC.

A la figura 22, podem veure una part del codi del Guia GEMMA de la zona del rentat, la
transicid entre ’estat D1 1 1’A6 1 també una ’activacié d’una variable (en ladder anomenat
marca 0 bobina) que ens permet saber en quin estat estan els disjuntor-motors magneto-
térmics de la zona de rentat.

Com podem veure tant a la figura 21 com a la figura 22, tenim marques que estan subratllades
amb un color groc i d’altres que no fet que es degut a que les marques que estan subratllades
amb color groc pertanyen a moduls d’entrada safety o son marques que s’utilitzen en
funcions safety i les que no ho estan s6n marques que no necessiten ser safety.
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5.2 Programacié SCADA

La programacié del sistema SCADA s’ha realitzat mitjan¢ant 1’agrupacié de diferents
objectes que ens proporciona el software Indusoft Web Studio, amb diferents propietats que
ens serveixen per poder realitzar qualsevol accio.

Aquests objectes els agrupem amb pantalles per poder crear una interficie amigable per
I’usuari, aquestes pantalles estaran dividides segons la zona on estiguem, és a dir, cada una
de les zones té associada una pantalla principal des d’on es poden controlar tots els
dispositius referents a la zona.

5.2.1 Pantalles SCADA

Quan activem el sistema ens apareix la pantalla principal des d’on podem escollir a quina de
les tres zones volem accedir.

( (
(2] weni prncIPAL HAY ALGUNA ALARMA ACTIVADA ogmaz | swaiocen | (@)

Figura 23. Pantalla principal Sistema SCADA.

En aquesta pantalla podem observar que el sistema ens indica informaci6 d’una importancia
significativa.

Primerament a la part superior trobem el banner on hi ha uns quadres de text que indiquen
I’usuari que hi ha actiu, I’hora i el dia. A més a més podem veure els logotips de les empreses
col-laboradores del sistema i un quadre que ens indica si tenim alguna alarma al sistema o
no. En cas que hi hagi alguna alarma activada el quadre realitza flashos de color roig.

Seguidament a la part inferior dreta de la pantalla observem una llegenda on amb en un cop
d’ull podem observar I’estat de totes les zones de la planta. Tant si tenim una alarma a una
zona, si tenim tensié al quadre eléctric que controla la zona, si esta en funcionament, en
manteniment o altrament si esta aturada.

Finalment observem una imatge de cada zona que clicant a qualsevol d’elles accedim a la
zona concreta on haguem clicat. Un cop donem clic ens apareixeran una des les segiients
tres pantalles.
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46

Figura 24. Imatge pantalla zona del rentat.
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Figura 25. Imatge pantalla zona dels molins o triturat.
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Figura 26. Imatge pantalla zona de fangs.
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En aquestes pantalla com a la pantalla principal podem observar el mateix banner que ens
aporta el mateix tipus d’informacio ja que el banner esta compartit per totes les pantalles del
sistema SCADA.

A la part superior esquerra hi tenim els botons que ens permetran indicar al PLC quin tipus
de funcionament és el que volem. En cas que vulguem escollir un programa sense tenir la
seguretat el sistema ens avisa indicant que primer hem de tenir la seguretat activada.

Per activar la seguretat cliquem sobre el boto “rearmar seguridad” i si les portes estan
tancades de manera correcta i no esta activada la parada d’emergéncia veurem com
I’indicador de “seguridad lavado” canvia a color verd. Aquest pas d’activar la seguretat al
PLC correspondria en executar els estats A1 i A6 en cas que s’activi correctament el relé de
seguretat.

Seguidament de tenir la seguretat activada podrem escollir un dels tres tipus de programa:
manual, automatic o manteniment. Escollim el programa que escollim, el sistema executara
I’estat F2 per activar la sirena i aixi avisar a tots els operaris que la zona del rentat entra en
funcionament. Indicar que a la zona dels molins tenim els botons duplicats ja que en aquesta
zona podem realitzar el treball amb un moli només, no és necessari que estiguin funcionant
els dos molins.

Després d’activar 1’estat F2, depenent de tipus de programa que hagi seleccionat I’usuari, el
sistema activara I’estat F1 (en cas que hagi seleccionat el funcionament automatic), I’estat
F5 (en cas que hagi seleccionat el funcionament manual) o I’estat M1 (en cas que hagi
seleccionat el manteniment). Remarcar que per poder passar d’un funcionament a un altre el
sistema ens obliga a clicar el boto “Off”, per poder executar I’estat A2 en cas que estigui en
funcionament automatic o altrament per indicar que hem acabat del manteniment o del
funcionament manual.

A la zona inferior esquerra de les diferents pantalles podem observar informacio relacionada
amb la zona:

- Estat de les portes de seguretat

- Estat de la seguretat

- Diferents consums dels dispositius més importants com son el Tromel de la zona del
rentat, el consum dels dos molins de la zona del triturat i el par motor del gir del
rascador de la zona de fangs.

A més amés ala part superior dreta veiem una icona que ens dona acceés a la pantalla
de configuracié dels temps. Aquests temps que configurem determinaran els segons que
esperara el PLC per passar d’una etapa a una altra. Un cop donem clic sobre la icona ens
apareix una petita pantalla emergent indicant-nos si volem configurar els temps del
funcionament automatic, els temps de parada o els temps del funcionament manual, ja que
quan el sistema funcionat manualment també és necessari tenir una espera entre activacions
per motius de seguretat.

Hf Escoger Configuracién de Tie..

‘EDN FIGURAR TIEMPOS AUTOMATI Ei}

[EDN FIGURAR TIEMPO 35 MAN U.F.IJ

EDN FIGURAR TIEMPOS #PAGAD@

Figura 27. Imatge de la pantalla de Seleccid de la configuracio dels temps.
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Depenent de la seleccié de l'usuari el sistema SCADA mostrara una de les segiients

pantalles.
A Configuracidn Lavado X
CONFIGURACION TIEMPOS ENCENDIDO AUTOMATICO
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Actual Nuevo Actual Nuevo

Tiempo espera encendido Cinta Salida MéviI:III Tiempo espera encendido Bomba Pozo:

Tiempo espera encendido Cinta Mavil: Tiempo espera encendido Ciclon:

Tiempo espera encendido Cinta 15m: Tiempo espera encendido Criba:

Tiempo espera encendido Cinta 10m: Tiempo espera encendido Tromel:

Tiempo espera encendido Cinta Salida Noria: Tiempo espera encendido Cinta:

Alimentador Tromel

Tiempo espera encendido Noria: Tiempo espera encendido Alimentador:

Anular seguredad deteccidn de giro:

PJEEIE I
RERIEIRIRLE

Tiempo espera encendido Bomba Pozo:
Aguas Claras m

GUARDAR

* Pairs snulsr Is eagursdsd del dsfsodsr 3 girs 8s IS sinis ds slimsninalsn dad Tramel, 60 st nesscsrio sliar sl ot "OUARDAR", solfvands Ls saclils s& cuficisnis.

Figura 28. Imatge de la pantalla de configuracié dels temps en funcionament automatic.

A Configuracién Lavado it
CONFIGURACION TIEMPOS ENCENDIDO MANUAL
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Actual Nuevo Actual Nueve

Tiempo espera encendido Cinta Salida Mavil: Tiempo espera encendido Bomba Pozo:

Tiempo espera encendido Cinta Mavil: Tiempo espera encendido Ciclon:

Tiempo espera encendido Cinta 15m: Tiempo espera encendido Criba:

Tiempo espera encendido Cinta 10m: Tiempo espera encendido Tromel:

Tiempo espera encendido Cinta Salida Noria: Tiempo espera encendido Cinta:

Alimentador Tromel

Tiempo espera encendido Noria: Tiempo espera encendido Alimentador:

Tiempo espera encendido Bomba Pozo:

Anular seguredad deteccion de giro:
Aguas Claras

FJEIEI I B/
L HEILL

* Paira anular ia cegurs-dad del dedsodor de giro de 1a cinis de alimentsolon del Tromed, no =& neDsEaro olloar &1 bolen "BUARDAR, solivando ia casllla & cufiolents.

Figura 29. Imatge de la pantalla de configuracié dels temps en funcionament manual.

# Configuracion Lavade bt
CONFIGURACION TIEMPOS APAGADO
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Actual Nuevo Actual Nuevo

Tiempo espera apagado Cinta:
Alimentador Tromel

Tiempo espera apagado Noria:
Tiempo espera apagado Cinta Salida NoriEI El
Tiempo espera apagado Cinta 10m: E El
Tiempo espera apagado Cinta 15m: IZI EI
Tiempo espera apagado Cinta Movil: IZI El
Tiempo espera apagado Cinta Salida M()v El

Anular seguredad deteccion de giro: [}

GUARDAR

* Para anular la e giro de l2 oinia de el Tromed, o =6 neersario clicar o boddn "GUARDAR", sctivands 2 caclila 26 suftclente.

Figura 30. Imatge de la pantalla de configuraci6 dels temps quan es desactiven els equips.

Tiempo espera apagado Tromel:

Tiempo espera apagado Criba:

Tiempo espera apagado Ciclon:

Tiempo espera apagado Bomba Pozo:

Tiempo espera apagado Bomba:
Aguas Claras
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Per realitzar la modificacio dels temps en qualsevol de les tres pantalles es modifica el temps
a la columna de “tiempo nuevo” i després donar clic sobre el botd de “guardar” per aixi
indicar al sistema SCADA que envii els nous valors al PLC.

A part d’aquestes pantalles on podem seleccionar el tipus de funcionament i els temps
d’espera entre les diferents etapes que activen els diversos dispositius de la planta, el sistema
SCADA compta amb una pantalla d’alarmes on es poden veure les alarmes que hi ha actives
actualment i/o un registre historic de les alarmes que s’han produit anteriorment i han estat
corregides.

RECONOCER ALARMAS

Alarmas Generales Activas

Tiempo de detivacion T

H
H

bibbbbbbbbit -

Historial Alarmas Generales

Tempo gs sctvasion T Msnsajs

Fecha Desde 08/08/2022 00:00:00 Fecha Hasta 0810872022 23:59:59

Com podem veure a la part superior tenim les alarmes que hi ha actives actualment i a la part
inferior tenim 1’historic d’alarmes podem modificar I’interval de dades de cerca amb els
botons que hi ha a la part inferior.

A continuaci6 s’exposa I’script general que controla tot el sistema d’alarmes de les tres zones
segons les senyals provinents del PLC.

'Variables Disponibles solamente para este grupo pueden ser declaradas
aqui.

'El codigo de configuracion es ejecutado mientras la condicion
configurada en el campo de ejecucion es TRUE (verdadero).

If $Pulsador Emergencia Cuadro General 1 Lavado=0 Or
$Pulsador Emergencia Cuadro General 2 Lavado=0 Then
$Paro Emergencia Cuadro General Lavado=1 Else

$Paro Emergencia Cuadro General Lavado=0 End If

If $SParo Emergencia Cable Cinta 3 1 Lavado Or

S$Paro Emergencia Cable Cinta 3 2 Lavado Then

$ParoiEmergencia7Cableicinta:3:Lgvado=l Else
$Paro Emergencia Cable Cinta 3 Lavado=0 End If
If $SParo Emergencia Subcuadro Cinta Movil 2 1 Lavado=0 And

$Paro_Emergencia Subcuadro Cinta Movil 2 2 Lavado=0 Then

SParo Emergencia Subcuadro Cinta Movil 2 Lavado=1l Else
SParo Emergencia Subcuadro Cinta Movil 2 Lavado=0 End If
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If SPulsador Emergencia Cuadro General 1 Lodos=0 Or

S$Pulsador Emergencia Cuadro General 2 Lodos=0 Then

SParo Emergencia Cuadro General Lodos=1 Else

SParo Emergencia Cuadro General Lodos=0 End If

If SFC Puerta 1 2 Lavado=0 Then $Alarma Puerta 1 Lavado=1l Else
SAlarma Puerta 1 Lavado=0 End If

If SFC Puerta 2 2 Lavado=0 Then $SAlarma Puerta 2 Lavado=1l Else
SAlarma Puerta 2 Lavado=0 End If

If SFC Puerta 3 2 Lavado=0 Then $Alarma Puerta 3 Lavado=1l Else
SAlarma Puerta 3 Lavado=0 End If

If SFC Puerta 4 2 Cubirok Pozzatto=0 Then

SAlarma Puerta 4 Cubirok Pozzato=1 Else

SAlarma Puerta 4 Cubirok Pozzato=0 End If

If SFC Puerta 5 2 Cubirok Pozzatto=0 Then

SAlarma Puerta 5 Cubirok Pozzato=1 Else

$Alarma Puerta 5 Cubirok Pozzato=0 End If
// Alarmas Seguridad Planta

If $Paro Emergencia Scada Lavado Or
SParo Emergencia Cuadro General Lavado Or $Alarma Puerta 1 Lavado Or
SAlarma_ Puerta 2 Lavado Or SAlarma Puerta 3 Lavado Or
SAlarma Puerta 4 Cubirok Pozzato Or $Alarma Puerta 5 Cubirok Pozzato Or
$Paro Emergencia Cable Cinta 3 Lavado Or
SParo Emergencia Subcuadro Cinta Movil 2 Lavado Or
SParo Emergencia Scada Lodos Or $SParo Emergencia Cuadro General Lodos Or
$Seguridad Lavado=0 Or $Seguridad Lodos=0 Or $Seguridad cubirok=0 Or
$Seguridad Pozzatto=0 Then

S$AlgunaAlarmaSeguridad=1
Else

SAlgunaAlarmaSeguridad=0
End If

// Alarmas Guardamotores, Arrancadores y seguridad Lavado

If SFallo Arrancador Bomba Aguas Claras Lavado=0 And $Seguridad Lodos
Then SAlarma Fallo Arrancador Bomba Aguas Claras Lavado=1 Else
$Alarma Fallo Arrancador Bomba Aguas Claras Lavado=0 End If

If SFallo Arrancador Bomba Pozo Lodos=0 And $Seguridad Lodos Then
$Alarma Fallo Arrancador Bomba Pozo Lavado=1 Else

$Alarma Fallo Arrancador Bomba Pozo Lavado=0 End If

If SFallo Arrancador Tromel Lavado=0 And $Seguridad Lavado Then
$Alarma Fallo Arrancador Tromel Lavado=1 Else

$Alarma Fallo Arrancador Tromel Lavado=0 End If

If SFallo Arrancador Criba Lavado=0 And $Seguridad Lavado Then
$Alarma Fallo Arrancador Criba Lavado=1 Else

$Alarma Fallo Arrancador Criba Lavado=0 End If

If SFallo Arrancador Ciclon Lavado=0 And $Seguridad Lavado Then
$Alarma Fallo Arrancador Ciclon Lavado=1 Else

$Alarma Fallo Arrancador Ciclon Lavado=0 End If

If SAlarma Corretges Trencades Tromel Or $Detector Giro Cinta 1 Lavado Or
SGM_Alimentador Lavado Or $GM Cinta Alimentacion Tromel Lavado Or

SAlarma Fallo Arrancador Bomba Aguas Claras Lavado Or

SAlarma Fallo Arrancador Bomba Pozo Lavado Or

$Alarma Fallo Arrancador Tromel Lavado Or

$Alarma Fallo Arrancador Criba Lavado Or

SGM Cinta 15M Salida Criba Lavado Or $SGM Cinta 10M Salida Criba Lavado Or
$GM Noria Lavado Or $GM Cinta Salida Noria Lavado Or

$Alarma Fallo Arrancador Ciclon Lavado Or $GM Cinta Movil Lavado Or
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SGM Cinta Salida Movil Lavado Or $GM Motor Rueda Cinta 2 Lavado Or
$GM Vibrador 1 Lavado Or $GM Vibrador 2 Lavado Then
S$AlgunalAlarmalavado=1
Else
S$AlgunalAlarmalLavado=0
End If

// Alarmas Guardamotores, Arrancadores y seguridad Cubirok-Pozzatto

If $Fallo Arrancador Molino Cubirok=0 And $Seguridad cubirok Then
S$Alarma Fallo Arrancador Molino Cubirok=1l Else

$Alarma Fallo Arrancador Molino Cubirok=0 End If

If SFallo Arrancador Molino Pozzatto=0 And S$Seguridad Pozzatto And
$Seguridad Pozzatto Then $Alarma Fallo Arrancador Molino Pozzato=1 Else
$Alarma Fallo Arrancador Molino Pozzato=0 End If

If $Fallo Arrancador Cinta 16 Cubirok Pozzatto=0 And S$Seguridad Cubirok
Then $Alarma Fallo Arrancador Cinta 16 Cubirok Pozzatto=1l Else

$Alarma Fallo Arrancador Cinta 16 Cubirok Pozzatto=0 End If

If $Paro Emergencia Scada Cubirok Pozzatto Or
SGM Cinta Alimentador 2 Cubirok Pozzatto Or $GM Cinta 8 Cubirok Pozzatto
Or $GM Cinta 7 Cubirok Pozzatto Or
$GM Bandeja Vibradors Motor 1 Cubirok Pozzatto Or
SGM Bandeja Vibradors Motor 2 Cubirok Pozzatto Or
SAlarma Fallo Arrancador Molino Pozzato Or $GM Cinta 10 Cubirok Pozzatto
Or $GM Criba 3 Cubirok Pozzatto Or $GM Cinta 9 Cubirok Pozzatto Or
$Alarma Fallo Arrancador Molino Cubirok Or SGM Cinta 11 Cubirok Pozzatto
Or $GM Cinta 12 Cubirok Pozzatto Or
$Alarma Fallo Arrancador Cinta 16 Cubirok Pozzatto Or
$GM Vibrador Criba 1 Cubirok Pozzatto Or
SGM Vibrador Criba 2 Cubirok Pozzatto Or $GM Cinta 13 Cubirok Pozzatto
Then

SAlgunaAlarmaCubirokPozzatto=1
Else

S$AlgunaAlarmaCubirokPozzatto=0
End If

// Alarmas Guardamotores, Arrancadores y seguridad Lodos

If SFallo Arrancador Bomba Lodos=0 And $Seguridad Lodos Then

$Alarma Fallo Arrancador Bomba Lodos=1 Else

$SAlarma Fallo Arrancador Bomba Lodos=0 End If

If SFallo Arrancador Bomba Aguas Claras Lodos=0 And $Seguridad Lodos Then
$Alarma Fallo Arrancador Bomba Aguas_ Claras Lodos=1 Else

$Alarma Fallo Arrancador Bomba Aguas Claras Lodos=0 End If

If SFallo Arrancador Bomba Pozo Lodos=0 And $Seguridad Lodos Then

SAlarma Fallo Arrancador Bomba Pozo Lodos=1 Else

$Alarma Fallo Arrancador Bomba Pozo Lodos=0 End If

If $GM Dosificador Lodos Or $GM Agitador Lodos Or
$GM Bomba Transferencia Lodos Or $Fallo Variador Bomba Floculante Lodos
Or $GM Elevador Rascador Lodos Or $Fallo Variador Giro Rascador Lodos Or
$Alarma Fallo Arrancador Bomba Aguas Claras Lodos Or
SAlarma Fallo Arrancador Bomba Lodos Or
$Alarma Fallo Arrancador Bomba Lodos Or $GM Grupo Presion Lodos Then
$AlgunaAlarmalodos=1
Else
$AlgunaAlarmalodos=0
End If
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// Alarmas Generales

If $AlgunalAlarmalavado Or $AlgunaAlarmaCubirokPozzatto Or
SAlgunalAlarmalodos Or $AlgunaAlarmaGranier Or S$SAlgunaAlarmaSeguridad Then
SAlgunalAlarma=1 Else $AlgunaAlarma=0 End If

Codi 1. Codi font de I’script que gestiona les alarmes del sistema.

A més a més, el sistema SCADA compta amb un script per saber que tenim comunicacio
amb el PLC i per realitzar una comprovacid de I’estat de la seguretat de la planta.

If $Comunicacion Ok=0 Then S$Comunicacion Ok=1 End If
If ScontadorComunicacion > 20 Then
$Alarma Comunicacion=1
Else
$Alarma Comunicacion=0
End If

If $Mod($Second, 5)=0 Then

If $Seguridad cubirok=0 Then
SPozzattoOff=1
SCubirokOFF=1
SPozzattoAutomatico=0
SPozzattoManual=0
SCubirokAutomatico=0
SCubirokManual=0
SCubirokPozzattoMantenimiento=0
SCubirokStart=0
SPozzattoStart=0

End If

If $Seguridad Pozzatto=0 Then
SPozzattoOff=1
SPozzattoAutomatico=0
SPozzattoManual=0
SPozzattoStart=0

End If

If $Seguridad Lodos=0 Then
$LodosOFF=1
SLodosAutomatico=0
SLodosManual=0
SLodosMantenimiento=0
S$LodosStart=0

End If

If $Seguridad Lavado=0 Then
SLavadoOFF=1
SLavadoAutomatico=0
S$LavadoManual=0
SLavadoMantenimiento=0
SLavadoStart=0

End If

End If

Second2Time ()

Codi 2. Codi font de I’script que gestiona 1’estat actual de la planta i de la comunicacié amb el PLC.
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L’script anterior podem veure que al final crida a la funcié “Second2Time” que ens permet
obtenir en hores, minuts i segons els diferents temps de funcionament de les zones.

Function Second2Time ()

SHoras Cubirok Pozzatto[0]=$Horas Funcionamiento Cubirok Pozzatto/3600
SHoras Cubirok Pozzatto[l]=SMod(SHoras Funcionamiento Cubirok Pozzatto, 36
00) /60

$Horas Cubirok Pozzatto[2]=$Mod($Mod($Horas Funcionamiento Cubirok
Pozzatto,3600),60)

$Horas Lavado[0]=SHoras_ Funcionamiento Lavado/3600

$Horas Lavado[l]=(SMod(S$SHoras Funcionamiento Lavado, 3600)/60)

$Horas Lavado[2]=(SMod ($Mod ($Horas Funcionamiento Lavado,3600),60))

End Function

Codi 3. Codi font funcié Second2Time.

A la zona de fangs com tenim un funcionament diferent que a la resta de zones, no es
necessari tenir una configuracié de temps per canviar d’etapes, en canvi en aquesta zona
tenim les consignes de funcionament dels diversos dispositius.

=] x
CONFIGURACION LODOS

Consigna Intensidad: . Tiempo Funcionamiento:
Minima Rascador | 1.300 Nim. II ED NJ’ml [GUARDAR-] Dosificacion Tangue I T3 s, ” 73 s | [GUARDAR]
Apagado Bomba Lodos Mezcla

. . Tiempo Funcionamiento:
Consigna Intensidad: R . .
Maxima Rascador | 2.000 Nim. || 2.000 NJ’ml [Gumma ] ‘:qge';iior-ra"q”e I 50 min. ” % "””'| [GU"RD""R]
Encendido Bomba Lodos
Consigna Intensidad: Cantidad de Litros/Hora del Piston T Vh
Maxima Subir | 2.500 Nim. I| 2.500 NJ’ml [GUARDARJ
Rascador Velocidad Variador:

600 Iih.
Bomba Floculante | | £00 ”h'l [GUARMR }

Consigna Intensidad:
Minima Bajar | 2130 Nim. I| 2150 NJ’ml fGUARDAR-]
Rascador

Figura 31. Imatge de la configuracid dels parametres de la zona de fangs.

En aquesta pantalla podem veure les diferents configuracions de la zona de fangs, com a la
pantalla de la configuracio dels temps, es poden modificar utilitzant la columna de la dreta i
un cop donem clic sobre el botd de guardar que té cada parametre el sistema SCADA envia
el nou valor al PLC.

5.2.2 Dades Registrades a la Base de dades

A la base de dades es registren la quantitat de temps de funcionament de les dues zones on
es realitza el manteniment, és a dir cada dia s’afegeix una nova linia a la base de dades que
consta de les hores de funcionament del dia d’avui tant de la zona dels molins com de la
zona del rentat.

Agquesta informaci6é és molt Gtil per poder evitar avaries en els dispositius per que no es
realitzes un correcte manteniment.
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Dim data, tiempolavado, tiempoCubirokPozzatto

Second2Time ()

data= "'" & S$Year & "-" & SMonth & "-" & $Day & " " & Stime & "'"
tiempoLavado= "'" & $Horas Lavado[0] & " horas, " & $SHoras Lavado[l] & "
minutos y " & SHoras Lavado[2] & " segundos '"

tiempoCubirokPozzatto= "'" & SHoras Cubirok Pozzatto[0] & " horas, " &
SHoras Cubirok Pozzatto[l] & " minutos y " & $SHoras Cubirok Pozzatto[2] &
" segundos '"

SDBInsert ("DB", "cubirokpozzatto",data & " , " & tiempoCubirokPozzatto & "
, " & S$Horas Cubirok Pozzatto[0O] & " , " & S$Horas Cubirok Pozzatto[l] & "
, " & S$Horas Cubirok Pozzatto[2], "TimeStamp, Funcionamiento, Horas,
Minutos, Segundos")

$SDBInsert ("DB","lavado",data & "," & tiempolLavado & " , " &

SHoras Lavado[0] & " , " & SHoras Lavado([l] & " , " & S$Horas Lavado[2],
"TimeStamp, Funcionamiento, Horas, Minutos, Segundos")

SHoras Funcionamiento Cubirok Pozzatto=0
SHoras Funcionamiento Lavado=0

SWait (1000)

$UpdateDatabase=0

Codi 4. Codi font de la funci6 que registra les dades a la base de dades.

Aquesta funcio s’executa cada dia a les 23:55 h i reinicialitza els comptadors pel dia segient.
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6  Seguretat de la Planta

Quan es realitza una automatitzacié d’un procés, un dels factors més importants és la
seguretat que es realitzara a la zona de treball, és molt important que la seguretat sigui estricta
ja que s’ha d’evitat qualsevol perill que es pugui ocasionar a la zona on s’esta realitzant el
procés d’automatitzacio.

En aquest cas el procés d’automatitzacio estara supervisat per un operari a la sala de control
on esta situat el Sistema SCADA fet que facilita la seguretat del procés ja que 1’operari en
tot moment té a la seva disposici6 una parada d’emergéncia al Sistema SCADA.

6.1 Elements de Seguretat i Utilitat

Per la seguretat d’aquest procés d’automatitzacié s’han usat diferents elements que a
continuacio explicarem un a un i la seva funcio dins el sistema de seguretat.

El primer element és els que ens indica 1’estat dels cinc accessos en total que hi ha a les tres
zones de la planta d’arids. Aquest element s’instal-la a les portes d’accés per saber si esta
tancada o no i en cas d’estat tancada si esta bloquejada 0 no.

Figura 32. Interruptor de seguretat.

Tant la senyal que ens envia de porta tancada o no i la senyal de porta bloquejada o no estaran
indexades als moduls de seguretat que més endavant veurem.

A més a més d’aquest element de seguretat, a cada un dels quadres hi ha instal-lada una
parada d’emergéncia que realitza la mateixa la funcio de para el subministrament eléctric de
la zona afectada, és a dir en cas que es premi la parada d’emergencia de la zona de rentat,
tota la zona de rentat s’aturara pero la zona dels molins i la zona dels fangs seguira en
funcionament ja que son independent.

Figura 33. Parada d’emergéncia.
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En cas que es premi la parada d’emergencia de la zona de fangs es pararia la zona de fangs
1 a més a més la zona de rentat ja que la zona de rentat depén de 1’aportacié d’aigua de la
bomba d’aigiies clares i quan prems la parada d’emergencia de la zona de fangs aquesta perd
la tensid per tant no pot subministra aigua a la zona de rentat.

I finalment tenim un tercer element de seguretat que és un relé de seguretat que ens permet
assegurar-nos que els interruptors de seguretat estan en el seu estat correcte (portes tancades)
i un cop totes les portes estan tancades s’activa per bloquejar els interruptors i aixi evitar que
s puguin obrir.

Figura 34. Imatge d’un relé de seguretat.

En cas que s’activi el relé de seguretat ens envia un senyal indicant que la seguretat esta
activada i correcta per poder comencar el procés.

Totes les senyals dels diferents elements de seguretat arriben al PLC als diferents moduls
d’entrades de senyals digitals safety, i I’activacio dels diferents relés de seguretat es realitza
através de senyals de sortida digitals safety, que a continuacié veurem les seves indexacions.

Nom Variable Tipus | Direccid Descripcio

PE_Quadre_General 1 Boolea | %124.0 Senyal que ens ve de la
parada d’emergencia del
quadre general

PE_SubQuadre_Cinta_Mobil 1 Boolea | %l24.1 Senyal que ens ve de la
parada d’emergencia del
quadre de la cinta mobil que
s’utilitza per canviar de lloc
la cinta.

FC Porta 1 1 Boolea | %l124.2 Senyal del final de carrera de
la porta 1

FC Porta 2 1 Boolea | %l124.3 Senyal del final de carrera de
la porta 2

FC Porta 3 1 Boolea | %l24.4 Senyal del final de carrera de
la porta 3
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FC Porta 4 1 Booled | %I124.5 Senyal del final de carrera de
la porta 4

FC Porta 5 1 Boolea | %l124.6 Senyal del final de carrera de
la porta 5

Lliure Boolea | %l124.7 -

PE_Quadre_General 2 Boolea | %I125.0 Senyal doblada que ens ve de
la parada d’emergencia del
quadre general

PE_SubQuadre_Cinta_Mobil_2 Boolea | %lI25.1 Senyal doblada que ens ve de
la parada d’emergencia del
quadre de la cinta mobil que
s’utilitza per canviar de lloc
la cinta.

FC Porta 1 2 Boolea | %l125.2 Senyal doblada del final de
carrera de la porta 1

FC Porta 2 2 Boolea | %l125.3 Senyal doblada del final de
carrera de la porta 2

FC Porta 3 2 Boolea | %l25.4 Senyal doblada del final de
carrera de la porta 3

FC Porta 4 2 Boolea | %l125.5 Senyal doblada del final de
carrera de la porta 4

FC Porta 5 2 Boolea | %l125.6 Senyal doblada del final de
carrera de la porta 5

Lliure Boolea | %I25.7 -

Taula 22. Indexacio del primer modul de setze entrades de senyals digitals safety de la zona del rentat.

Nom Variable

Tipus

Direcci6

Descripcio

PE_Botonera_1

Boolea

%I133.0

Senyal provinent de la parada
d’emergéncia de la botonera
que s’utilitza quan es
realitzen manteniments.

P_Manteniment_Rentat 1

Boolea

%I133.1

Senyal del polsador que s’ha
d’activar quan es vol realitzar
un manteniment a la zona del
rentat.

P_Manteniment_Molins_1

Boolea

%I133.2

Senyal del polsador que s’ha
d’activar quan es vol realitzar
un manteniment a la zona
dels molins.
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Pulsador_1_Botonera Booled | %133.3 Senyal del polsador 1 de la
botonera que s’utilitza quan
es realitza manteniments.

Pulsador_2_Botonera Boolea | %l133.4 Senyal del polsador 2 de la
botonera que s’utilitza quan
es realitza manteniments.

Lliure Boolea | %I133.5 -

Lliure Boolea | %l133.6 -

Lliure Boolea | %I133.7 -

PE_Botonera_2 Boolea | %134.0 Senyal doblada provinent de
la parada d’emergencia de la
botonera que s’utilitza quan
es realitzen manteniments.

P_Manteniment_Rentat_2 Boolea | %l134.1 Senyal doblada del polsador
que s’ha d’activar quan es vol
realitzar un manteniment a la
zona del rentat.

P_Manteniment_Molins_2 Boolea | %134.2 Senyal doblada del polsador
que s’ha d’activar quan es vol
realitzar un manteniment a la
zona dels molins.

Lliure Boolea | %134.3 -

Lliure Boolea | %l34.4 -

Lliure Boolea | %I134.5 -

Lliure Boolea | %134.6 -

Lliure Boolea | %l134.7 -

Taula 23. Indexacio del segon modul de setze entrades de senyals digitals safety de la zona del rentat.

En aquest modul s’ha utilitzat per connectar els polsadors de la botonera que s’utilitza per
realitzar els manteniment ja que quan es realitza un manteniment 1’operari esta dins de la
zona on es realitza el procés i 1’activacio del polsador s’ha de tracta de manera segura.

Nom Variable

Tipus

Direcci6

Descripcio

Bobina_Porta_1

Boolea

%Q42.0

Senyal que s’utilitza per
activar  la  bobina  de
I’interruptor de seguretat de
la porta 1.
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Bobina_Porta_2 Booled | %Q42.1 | Senyal que s’utilitza per
activar la  bobina de
I’interruptor de seguretat de
la porta 2.

Bobina_Porta_3 Boolea | %Q42.2 | Senyal que s’utilitza per
activar la  bobina de
I’interruptor de seguretat de
la porta 3.

Bobina_Porta_4 Boolea | %Q42.3 | Senyal que s’utilitza per
activar la  bobina de

I’interruptor de seguretat de
la porta 4.

Taula 24. Indexacio del primer modul de 4 sortides de senyals digitals safety de la zona del rentat.

Nom Variable Tipus | Direccid Descripcio

Bobina_Porta_5 Boolea | %Q48.0 | Senyal que s’utilitza per
activar la  bobina de
I’interruptor de seguretat de
la porta 5.

Rele_Seguretat Rentat Canal 1 Boolea | %Q48.1 | Senyal que s’utilitza per
activar el canal 1 del relé de
seguretat de la zona del
rentat.

Rele_Seguretat Rentat_Canal 2 Boolea | %Q48.2 | Senyal que s’utilitza per
activar el canal 2 del relé de
seguretat de la zona del
rentat.

Rele_Seguretat Moli_Pozzato Canal_1 | Boolea | %Q48.3 | Senyal que s’utilitza per

activar el canal 1 del relé de
seguretat de la zona del moli
Pozzato.

Taula 25. Indexacio del segon modul de 4 sortides de senyals digitals safety de la zona del rentat.

En aquest modul de sortides digitals safety de la zona de rentat també es realitza 1’activacio
del canal 1 del relé de seguretat de la zona dels molins, en concret del relé de seguretat situat

al quadre del moli Pozzato.

Nom Variable

Tipus

Direcci6

Descripcio

Rele_Seguretat_ Moli_Pozzato Canal_2

Boolea

%Q76.0

Senyal que s’utilitza per
activar el canal 2 del relé de
seguretat de la zona del moli
Pozzato.
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Rele_Seguretat_Moli_Cubiroc_Canal 1

Boolea

%Q76.1

Senyal que s’utilitza per
activar el canal 1 del relé de
seguretat de la zona del moli
Cubi-roc.

Rele_Seguretat_ Moli_Cubiroc_Canal_2

Boolea

%Q76.2

Senyal que s’utilitza per
activar el canal 2 del relé de
seguretat de la zona del moli
Cubi-roc.

Lliure

Boolea

%Q76.3

Taula 26. Indexaci6 del primer modul de 4 sortides de senyals digitals safety de la zona dels molins.

Nom Variable Tipus | Direccid Descripcio

PE_Quadre_Fangs 1 Boolea | %l154.0 Senyal que ens ve de la
parada d’emergéncia del
quadre de fangs.

Lliure Boolea | %l154.1 -

Lliure Boolea | %154.2 -

Lliure Boolea | %l154.3 -

PE_Quadre_Fangs 2 Boolea | %l154.4 Senyal doblada que ens ve de
la parada d’emergéncia del
quadre de fangs.

Lliure Boolea | %I154.5 -

Lliure Boolea | %l154.6 -

Lliure Booled | %l154.7 -

Taula 27. Indexaci6 del modul de 4 entrades de senyals digitals safety de la zona de fangs.

Nom Variable Tipus | Direccid Descripcio

Rele_Seguretat_Fangs_Canal_1 Boolea | %Q88.0 | Senyal que s’utilitza per
activar el canal 1 del relé de
seguretat de la zona de fangs.

Rele_Seguretat Fangs_Canal_2 Booled | %Q88.1 | Senyal que s’utilitza per
activar el canal 2 del relé de
seguretat de la zona de fangs.

Lliure Boolea | %Q88.2 |-

Lliure Boolea | %Q88.3 -

Taula 28. Indexacio6 del modul de 4 sortides de senyals digitals safety de la zona de fangs.

Fins aqui tenim controlades totes les senyals de tots els elements de seguretat que ens
permeten garantir el correcte funcionament amb seguretat per evitar qualsevol tipus de perill

que pugui sorgir.
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7 Manteniment

En tots els processos industrials s’utilitzen dispositius que requereixen d’un manteniment
per que realitzin correctament el seu funcionament, en aquest cas s’utilitzen motors electric
i cintes transportadores que necessiten unes actuacions periodicament per que tot funcioni
de la manera desitjada.

Per poder realitzar aquestes tasques de manteniment, els operaris han d’accedir a la zona on
estan ubicats els diferents dispositius i un cop s’hagi realitzat el manteniment aquest
dispositiu s’ha de testejar, per tant ens trobem amb la situacid que hi ha dispositius en
funcionament i operaris a la zona on es realitza el procés.

Per reduir al maxim els possibles perills que ens podem trobar degut a la situacié esmentada
anteriorment s’ha disposat de diversos elements.

7.1 Elements Manteniment i Utilitat

El primer element que s’ha instal-lat als quadres eléectric son dos polsadors que quan estan
activats ens indiquen que la zona en concret esta en manteniment. S’han instal-lat dos
polsadors, un per la zona del rentat i un altre per la zona dels molins.

Figura 35. Polsador de la casa Schneider.

La senyal provinent d’aquests polsadors esta indexada a un modul de senyals d’entrada
safety concretament al segon modul del rentat representat a la taula 23.

Si el posador esta activat el programa del PLC ens permet realitzar certes accions que si el
polsador no estés activat no ens permetria. Una de les principals accions que ens permet
realitzar el sistema es obrir una porta sense que la seguretat del la planta es vegi afectada, fet
que ens permet activar els motors d’un en un amb una porta oberta.

Aquesta activacio dels motor es realitza mitjancant una botonera portatil de la casa IMET,
que compta amb diversos botons que permeten realitzar diferents funcions. La botonera
disposa d’una parada d’emergéncia en cas que al realitzar la prova de funcionament del
dispositiu on s’ha realitzat el manteniment no es comporta de la manera desitjada. A més a
mes aquesta botonera disposa d’un botd que permet 1’activacié del motor , aquest boto esta
configurat com un polsador sense enclavament, és a dir, esta activat mentre es prem el boto
guan deixem de prémer es desactiva.

La botonera funciona mitjancant la tecnologia radio control i es comunica amb un receptor
instal-lat a un quadre on rep les senyals de la botonera i les envia al mateix modul on el PLC
rep I’estat dels polsadors de manteniment, taula 23.
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Figura 36. Imatge de la botonera IMET.

La resta de botons de la botonera que no s’utilitzen estan anul-lats per tal de prevenir
qualsevol error.

Per poder realitzar un manteniment a qualsevol de les dues zones on es requereix una parada
de la planta, s’ha de seguir un protocol per poder accedir correctament i que el sistema ens
deixi activar/desactivar els diferents dispositius.

Primer de tot s’ha de desactivar tota la seguretat de la planta, incloent els relés de seguretat.
Un cop s’ha realitzat aquesta tasca, s’ha d’activar el polsador de la zona on volem realitzar
el manteniment i tornar a rearmar la seguretat.

Despreés de rearmar la seguretat s’ha d’indicar al Sistema SCADA que el mode de
funcionament és el de manteniment i després d’aixo se li ha d’indicar a quin element s’esta
realitzant el manteniment.

Un cop s’ha indicat al Sistema SCADA que estem en mode manteniment 1 el dispositiu on
es realitzen les tasques de manteniment, ens podem dirigir a qualssevol de les cinc portes
per entrar a la zona.

En aquest cas quan tenim un polsador activat el sistema com hem dit ens permet obrir i tancar
portes sense afectar la seguretat.

Quan arribem a la zona on esta ubicat 1’element on es realitza el manteniment clicarem
qualsevol dels dos botons que té habilitats la botonera i veurem que s’activa el dispositiu i
ja podriem detectar si s’ha realitzat el manteniment de manera correcta o no.

En cas que s’hagués de realitzar proves a un altre dispositiu on també s han realitzat tasques
de manteniment el sistema per seguretat ens obligara a realitzar tots els passos.

Remarcar que la parada d’emergeéncia de la botonera té la mateixa funcionalitat que les
parades d’emergencia instal-lades fisicament als quadres 1 que les parades d’emergencia
situades al sistema SCADA.
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8  Conclusions

Aquest treball de final de grau ha estat enfocat en la realitzacié de I’automatitzacié d’una
planta d’arids mitjangant tot tipus d’aparells eléctrics com poden ser variadors de freqiiéncia,
arrencadors suaus a més a més s’han utilitzat diferents tipus de moduls depenent de la seva
funcio, un PLC i també s’ha desenvolupat un sistema SCADA.

Els principals problemes que ens podrem trobar a I’hora de realitzar la posta en marxa és
1I’optimitzacié del consum del floculant, ja que encara no s’han realitzat proves de floculacid
i No es sap certament si es necessitara mes o menys quantitat de floculant, pero és pot variar
facilment la quantitat mitjancant els parametres de la zona de fangs del sistema SCADA.

Pel que fa referéncia a possibles millores del sistema tambeé es poden realitzar la funcié que
amb el sistema en funcionament automatic, tant 1’alimentador de la zona de fangs com de la
zona dels molins es puguin aturar en cas que 1’operar ho cregui oportq.

Personalment, crec que aquest projecte a nivell professional m’ha servit de molt ja que he
pogut aprendre un altre tipus de llenguatge de programacio com ha estat el llenguatge ladder
(diagrames de blocs) que ha estat utilitzat per programar el PLC i a més he pogut realitzar
unes petites pinzellades de Visual Basic per la realitzacio d’scripts.

A més a més, he pogut experimentar que al mén laboral ens podem trobar amb problemes
que a priori en les programacions que havia realitzat a 1’ensenyament no se m’havien
ocorregut com poden ser els temps de les comunicacions que en aquest cas han sigut molt
importants, ja que els temps de resposta d’alguns moduls SOn realment lents i s’ha hagut de
tenir en compte per evitar falsos errors.

Finalment i referent a nivell personal dir que ha estat una gran experiencia ja que durant la
realitzacio tant de la programacié del PLC com del sistema SCADA he pogut gaudir de veure
com poc a poc anaven encaixant les diferents peces del trencaclosques que al final s’ha
aconseguit finalitzar satisfactoriament.
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10 Annexes

10.1 Annex 1. Mapa cartografic Caro 521-2-1 (62-39).

Mapa de sols 1:25 000 Caro 521-2-1 (62-39)
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Tixor rgtal GeoraTerencat GeoPOF en Grtera Geodbse G8 Felerence & 1RSEY (ol 1ps0ide GRSB0] Promccs canoaralica UTNET hord
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10.2 Annex 2. Grafcet PLC.

¥ .D1: Reset de totes les etapes del Guia Gemma dels Molins™

— (Portes_tancades”! des_ gencia)® | _HMI_Cubirok + rearme_HMI_Cubirck_Pozzsto)

¥ _AB: Activacio Reles de Seguretat de Cubirck o Cubirok i Pozzato™

- Rele_Seguretat Cubirok_OK + (Rele_Seguretat_Cubirok_OK"Rele_Seguretat_Pozzato_OK)

—Lg

2 TR S
A1: Estat d'espers activacions de Manusal, Automatic o Manteniment del Scads”

olo —— HMI_MANUAL + HMI_AUTOMATIC + HMI_MANTENIMENT
+
3 3 z .
.F2: Estat de traspas que sctiva |a sirena de |s planta
ol o k
- HMI_START_AUTOMATIC — HMI_START_MANUAL — HMI_START_MANTENIMENT
¢ '
< f
£ .F1: Programa Automatic’ ¥ .F5: Programa Manusl” 6 Kk .M1: Programa Manteniment”
Lo e 1. 1 & 1 ol
Manteniment_Finslitzat
7 2 : : 5 £l > X
k .D3: Programa Parads Causat per un Emor ¥ .A2: Programa Parads per |'Usuari € _AZ2: Programs Parada Manusl|
| o ] o | o |
T T T
Parada Automatica Finalitzada Parada Manusl Finalitzada

Parada controlada finslitzads

Grafcet que s’ha seguit per la programaci6 del PLC.
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10.3 Annex 3. Programa PLC

Fitxer Tia Portal VV15.1
(https://drive.google.com/drive/folders/1kK21t2T GcWI71FnF180zXcxB20JdGfEqg?usp=sh

aring)
10.4 Annex 4. Programa Sistema SCADA

Fitxer Indusoft Web Studio 8.1.5
(https://drive.google.com/drive/folders/lanYurlnAaWgRbbZl 7gl0Y GuH5fmduCZ?usp=

sharing)
10.5 Annex 5. Fitxa Técnica PLC

Hoja de datos EEST214-1AF40-0XB0

SIMATIC 57-1200F, CPU 1214 FC, CPU compacta DC/DC/DC, E/S
INTEGRADAS: 14 DI 24 V DC; 10 DO 24 WV DC; 2 Al 0-10V DC,

W’ alimentacion: DC 20 4-28,8V DG, Memoria de programas/datos 125 KB

Informacién general

Designacion del tipo de producte CPU 1214FC DC/DC/DC
Wersion de frmware V4.5

# Paguete de programacion STEP 7 V1IT o superior
Tension de alimentacion
Walor nominal {DC)

« 24 VDC Si
Rango admisible, limite inferior (DC) 04V
Rango admisible, limite supesior (DC) 288V
Proteccidn contra inversion de polaridad Si
Temséndecagale
« Valor nominal (DC) 4V
# Rango admisible, limite inferior (DC) 04V
# Rango admisible, limite superior (DC) |av
Consumao {valor nominal) 500 mA; Solo CPU
Consuma, max. 1 500 mA; CPU con todes los médulos de ampliacian
Intensidad de cieme, max. 12 A; con 2B.8 V
Ft 05 A*s

Intensidad de salida
Para bus de fonde (5 W DC), max. 1 600 mA; max. 5§V DC para SM y CM
Alimentacion de sensores

a4V L+ menos 4 V DC min.

Pérdidas, tip. 12W

» integrada 125 kbyte

» ampliable No

= integrada 4 Mbyte

# enchufable (SIMATIC Memory Card), max. con SIMATIC Memory Card
* sxistente Si

# libre de mantenimiento Si

» sin pia Si

https://support.industry.siemens.com/cs/pd/555486?pdti=pi&dl=es&Ic=es-WW
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10.6 Annex 6. Fitxa Técnica Modul d’Interficie PROFINET

Hoja de datos 6EST155-6AU01-0BNO

SIMATIC ET 2005, Médulo de interfaz PROFINET IM 155-6PN estandar,
max 32 midules de periferia, y 16 médulos ET 200AL, Single Hot
Swapping, ind. modulo de servidor (BEST193-6PAD0-0AAD),

Designacion del tpo de products IM 155-6 PN 5T
Versitn funcional del HW FS03 o superior
Version de fimmware
= Es posible actualizar el FW. S0
CFunditndelproducts
= Diabos de [EM S0 150D 3 [EM3
« Cambio de méduls durants = funcionamient (Het- Si- Single Hot-Swapping
Swapping)
» Modo istcrono Mo
Cngemeriacon
+ STEP 7 TIA Portal configurablefintegrado desde Vi4
VErsion
= STEP 7 configurablefintegrado desde wersicn V5.5 5P4 o sup.
« PROFINET, versidn GSD¥revisian G50 o sup. V23i-

Conirol de la configuracion
via registro S0

Valor nominal (DC) 24V
Ranga admisitée, [mite imferor [DC) 102V
Rango admisible, limite superior (DC) WAV
Proteccion contra cortociruito 50

» Puenteo de cakdas de redide tensién 10ms

Consuma (valor nominal) 450 mA
Consumo, max. E50 mé
Intensidad de cieme, max 3TA

1t 0,08 A*s

Potencia

Potencia de alimentacion al bus de fondo
Péndidas

Pérdidas, tip.

Area de direcciones

» Espacio de direcciones por madulo, max. 256 byte: Por entrada’salida

» Espacio de direcciones por estacion, max, 512 byte: En funcitn de | configuracion

https://support.industry.siemens.com/cs/pd/1024785?pdti=pi&dl=es&lc=es-WW
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10.7 Annex 7. Fitxa Tecnica Modul Entrades Digitals No Safety

Hoja de datos GEST131-6BH01-0BAD

SIMATIC ET 2005P. médulo de entradas digitales, DI 16x 24V DC
Standard, tipo de entrada 3 (CEl 81131, Sink Input. (PNP. tipo p).

embalaje 1 pieza, paaﬁpudelﬂﬁﬂ.uédiﬂudemccm.m
de entrada 0,05. 20ms; diagnostico de modulo para: rotura hilo, tension de
- 2

Designacion del tpo de producto D 16x24VDC ST
Wersion funcional del HW FSO2 o superior
Version de fimware Voo

» Es posible actualizar el FW. Mo
Basellnits utilizables B tipo AD

ipﬁquﬁmmmumdemm’m CCO0

» Diafos de 1EM 5i; IBMD a [&M3
» Modo istcrono M
Cngenieriacen
« STEF 7 TIA Fortal configurable/integrado desde vi4
VETSicn
» STEP 7 configurablefintegrado desde wersion V5.5 SP3
« PCS 7 configurablefntegrada desde version VE.1 5P1
« PROFIBLS, version GSDirevision GSD o sup. un archive G50 respectivamente con revision 3 y 5 o sup.
» PROFINET, version GSDvrevision GSD o sup. GEDML V2.3
“Mododeopermcén
« D Si
» Contadores M
= Sobremuesiren 13
= MSI Mo

=
2
E'
B
g

Valor nominal (DC)
Rango admisibie, limite inferior (DC)
Rango admisible, limite superior (DC)
ntensidad de entrada

Consuma, mag.

o= R
1

B
%

|
|

&

e 24

17w

il

|

%

2 byte; + 2 bytes para QI (Quality Information)

-

i

https://support.industry.siemens.com/cs/pd/1075391?pdti=pi&dl=es&lc=es-WW
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10.8 Annex 8. Fitxa Tecnica Modul Sortides Digitals No Safety

Hoja de datos 6ES/132-6BF01-0BAD

SIMATIC ET 2D05P, rm'idl.ludesalig.'a;dgtales,[)l_l B 24V DCIO.5A
Standard, Source Output (PHP bra p) embalaje 1 pieza, apto para
tipo de UB A, codigo color CCO2, salida valor sustibuiivo, diagnostico de
modubo para: cortocrcuito a L+ y M, motura hilo, tension de alimentacion

Diesignacion del tpo de producto DO Bx24VDCID,54 5T
Version funcional del HW FS02 o superior
Version de fimware oo

= Es posible actualizar el FW. Mo
Baselnits ufilizables Bl tipo AD

Codigo de color para etiqueta de identificacion por color ooz
de modubs

# Diatos de &M Si- 18MD a [&M3
* Modo istcrono Mo
CIngemeriacn
= STEF 7 TIA Portal configurable’integrado desde Vi4
Versian
+ STEF 7 configurablefintegrado desde wersion V5.5 5P3 o sup.
= PCS T configurablefiniegrada desde version VE.1 5P1
* PROFIBUS, version GSDirevision G50 o sup. un archive G50 respectivamente con revision 3 y 5 o sup.
» PROFINET. version GSD¥revision GSD o sup. GESDML V2.3
Mododeopermcen
« DO i
« DO con funcion de ahormo enemgético Ne
* PWM Ne
= Sobremuesiren Mo
= NSO Miz
Valor nominal (DC) 24
Rango admisible, limite inferor (DC) 182V
Rango admisitée, limite superior (DC) IBEV

ntensidad de entrada

tension de salida | ttulo

Valor nominal (DC) 24V
Pérdidas

Peérdidas, tip. 1w
Area de direcciones

# Ecpacio de direcciones por modulo, max. 1 byte; + 1 byte para Q (Quality Informaticn )

i
|

https://support.industry.siemens.com/cs/pd/10753957pdti=0&lc=es-ww
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10.9 Annex 9. Fitxa Tecnica Modul Entrades Analogiques No Safety

Hoja de datos GEST134-6GD01-0BA1

SIMATIC ET 2D05P, maduls de entradas analogicas, Al 43X 2-4-Wire
Standand, 1 unid. por paquete, cddigo de color CCDD, cédige color CCO3,
diizg. modulo, 180, H-003%,

‘
a

Designacion del tpe de producto Al 4x] 244 wive ST
Version funcional ded HW FS02 o swperior
Version de firmware

= Es posibde actualizar el FW. 50
BaselUnits utilizables Bl tipo AD, Al

Codige de color para etiqueta de identificacion por color (o]
de modulo

» Diabos de I&M Si- |00 3 |&M3
» Modo istomno Mo
= Rango de medida escalable M

= STEP 7 TIA Fortal configurable/ntegrado desde Vidi-
VETSION
« STEP 7 configurablefintegrado desde wersion V5.6 o superior
+ PCS T configurablefintegrada desde version VE.15P1
« PROFIBUS, version GSDirevision G50 o sup. un archive G50 respectivamente con revision 3 y 5 o sup.
« PROFINET, version GSDvrevision G50 o sup. GSDML V2.3
Mododeoperscn

= Sobrermuestren M
« MSI M

Posivilidad de reparametrizar en RUN i

Calibracion positle en RUN M

Vialor nominal (DC) 24V

Rango admisibe, limite inferior (DC) 182V

Rango admisitée, limite superior (DG) BBV

Proteccion contra inversion de polaridad S0

ntensidad de entrada

. 240 5i
# Proteccion contra cortocircuits 50
# Intensidad de salida, max. 20 m&; Max 50 mA por canal durante < 10 s

‘

Peérdidas, tip. 0,35 W, =in tension de alimentacion de sensores

https://support.industry.siemens.com/cs/pd/10915747pdti=pi&dl=es&lc=es-WW
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10.10 Annex 10. Fitxa Técnica Modul Sortides Analogiques No Safety

Hoja de datos 6EST135-6HD00-0BA1

SIMATIC ET 2005F, madule de salida analigicn, AQ 4XU0 estandar,
adecuado para Gpo de BU A, A1, codigo de color CCO0, diagnostico de
madulo, 16 bits, +-0,3 %

https:/fwww.automation.siemens.com/bilddb/index.aspx?
objkey=P_5T70_XX_05972

AQ 4N 5T
FS0T o superion
BaselUnits utilizables BU tipo AD, A1

» Diabos de 1&M Si- |&MD 3 [N
+ Modo istoono M

= Rango de salida escalable 1s3

= STEP 7 TIA Portal configurable’integrado desde Vil 5PaV13
VETSION

+ STEF 7 configurablefintegrado desde wersion V5.5 SPH-

# PCS 7 configuraiblefintegrada desde version VE.15P1

« PROFIBUS, version GSDirevision GSD o sup. un archive G50 respectivamente con revision 3 y 5 o sup.
« PROFINET, version GSD¥revision G50 o sup. GSDML V2.3

= Sobrermuestren Mo

* MSO Mo

g
;

Posiilidad de reparametrizar en RLUN S0
Calibracion posible en RUN M
Valor nominal (DC) 24V
Rango admisible, limite inferior (DC) 102V
Rango admisitée, limite superior (DC) BBV

I
‘a

8
2

Ik
i

I

# Ecpacio de direcciones por madulo, max, B byte; + 1 byte para QI {Quality Informiation))
Configuracion del hardware

— —
+ Tipo de elemento codificador mecanico Tipo A
o

https://support.industry.siemens.com/cs/pd/510965?pdti=pi&dl=es&lc=es-WW
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10.11 Annex 11. Fitxa Tecnica Modul Entrades Digitals Safety

Hoja de datos GEST226-6BA32-0XB0

SIMATIC 57-1200, médulo de entradas digitles SM 1226, F-DI 18x DC
24V. PROFlsafe. ancho 70 mm, hasta PL e {ISO 13848-1) SIL3 (IEC
61508)

nformacion general
Designacion del tpo de producto SM 1226, F-Di 16x24 VDC

-
2
g
3
g

2
<

Valor nominal (DC)
Rango admisitée, lmite imfenior (DC) 204V
Rango admisitée, limite superior (OC)
se necesita una alimentacion conforme con MEC Class 2 Mo

:

‘
:

de bus de fondo 5V DC, max. 155 mé; Consumo de comiente SM. 5V 155 méA

+ de |a tension de carga L+ [sin canga), max. 130 méd; 120 mé + & m&)/ entrada usada + cualquier comente Vs 1/s2
usada

Perdidas

Pérdidas, tip. W
Entradas digitales

N® de entradas digitales 16; 18 {1oo1) or 8 (1oa2); Mota: Es posible configurar cada par de
entradas "a.x” y "b.x" como un canal simple | 1o0?) o como 2 canales
i1m1iﬁ

Posicion de i horizontal
— hasta 50 °C, max 16; 18 entradas a 55 “C en horizontal
Posicion de montaje wertical
— hasta 40 °C, max. 16; 18 entradas a 45 “C en vertical
& para sefial 1" -3V DCa+s5VDC
& para sefial 1" 15VDCallvDC
+ para senal 0", max. {intensidad de reposo 05mA
admmisible)
-ﬁseﬁd'ﬂt'i. 5mA
para enfradas estandar
— paramefrizable Si-0AM1E/32/647128ms

-zpaﬂach.méx. 200 m; San apantaliar con tempo de filre en enfrada de 1.6 ms a 128
ms [con un retardo de entrada de 0.8 ms, para entradas digitales y la
alimentacion de sensores es necesarnio usar cables apantallados)

+ no apantallado, max. 200 m; Apantalladios con Sermpo de filtne en enfrada de 0.8 ms a 126
ms [con un retardo de entrada de (.8 ms, para entradas digitales y la
alimentacion de sensores &5 necesano usar cables

|i

Alammasidiagndsticosfinformacion de estado

https://support.industry.siemens.com/cs/pd/555488?pdti=pi&dl=es&lc=es-WW
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10.12 Annex 12. Fitxa Tecnica Modul Entrades Digitals Safety

Hoja de datos GEST226-6DA32-0XB0

SIMATIC 57-1200, médulo de salidas digitales SM 1228, F-DQ 4x DC 24V
2 A, PROFlsafe, ancho 70 mm, hasta PL & (ISO 13848-1) SIL3 {IEC
51508)

Designacion del tipo de producio SM 1226 F-DQ 4x 24 VDC
Rango admisibe, limite inferior (DC) 04V

Rango admisibée, limite superior (DC) BBV

se necesita una alimentacion conforme con NEC Class 2 Mo

ntensidad de entrada
de bus de fonda 5 W DG, ma. 125 mda

+ de |3 tension de canga L+, max. 170 mé
Pérdidas
Pérdidas, tip. BW

Himero de salidas

— e

= En grupos de

|
|

11
:
i
B
i

* con canga tipo lampara, max. 10Hz

= Valor nominal 24

& para sefial "1” valor nominal 2A
« para senal "1" rango admisitle. max OmiaZd s
+ para senal " nensidad residual, max. conmut. P- 0,5 mA, maxima, conmut. M- 0.5 mé , maxdima

+ apantalizdo, max. 200 m
= no apantallado, max. 200 m
Alarmasidiagnosticos/informacion de estado

= para el estado de las salidas

@

:
g
|
a

P20

Grado de proteccion [P
Marcado CE

wow

-
b

https://support.industry.siemens.com/cs/pd/555484?pdti=pi&dl=es&lc=es-WW
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10.13 Annex 13. Fitxa Técnica Arrencador Suau

Principal

Altistart 48 - Arrancador suave para
motores asincronos- ATS48 - 57 A -

230..415V - 11..55KW

ATS480620)

Gama de producto

Ahistart 45

Tipo de producte o components

Arrancador suave

Desting del producto

Wotores asinoronos

Aplicacion especifica de
producto

Cargas pesadas f bombeo

Nombre corto del dispositive

ATS48

Categoria de emplec

ACHIA

Ue power supply voltage

230 416V - 16..10 %

Power supply frequency

B0..60Hz-6..6%

Fotencia del motor en kW

56 KW en 400 V conexion a los terminales deka motor pd aplcaciones estandares

11 KW en 230 V conexion =n la linea de suministro de motor pl aplicaciones severas

16 KW en 230 V conexion =n la linea de suministro de motor pl aplicacionss estandares
22 KW en 230 V conexion a los terminales deka motor pd aplcaciones severas

22 KW en 400 V conexidn =n la linea de suministro de motor pl aplicaciones severas
30 KW en 230 V conexion a los terminales deka motor pd aplcaciones estandares

30 KW en 400 V conexidn =n la linea de suministro de motor pl aplicaciones sst@andares
45 KW en 400 V conexion a los terminales delia motor pf apbcaciones severas

Complementario

Conexidn de dispositivo en env

A los termn. dedta motor
En la linea surrin. motor

Tipo de proteccion

Fallo de fass, =stada 1 linsa
Proteccitn tammica, estado 1 rmatar
Probeccitn temica, estado 1 amanc.

Normas

ENAEC BOS4T4-2

Certificaciones de producto

TCF

C3A
DV

uL
C-Tick
HOW 117
CCC
SEPRO
GOET

Marcado

CE

Nimero de entrada digital

5

10. Annexes

i e 150 e

S [ T ——

1 b s e e . s s e e . o

B b i

Entrada discreta PTC, TEQ Ohm en 26°C
- fpo de cable: Par, Bjec, LI3, L) lc'ig_'c.:. <= & A 4300 Ohm
Entrada ldgica Légica positiea Par, Ejec, LI13, LM durant= < 5V f LR = <= 2 mA &n sstado (= 11V, == 5 mA

https://www.se.com/es/es/product/ ATS48D620Q/altistart-48-arrancador-suave-para-
motores-asincronos-ats48-57-a-230-415v-11-55kW/?range=689-altistart-48&selected-
node-id=12143538982
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10.14 Annex 14. Fitxa Tecnica Variador de Freqliéncia

SIEMENS

Hoja de medicidn v de datos SINAMICS G120C

Data shieet for SINAMICS G120C

Referencia :
Article Na. :

siimero de pedido del diente

Clartorierna.
4", de pedids Siemenz -

Ordarna.

653210-1KE13-2UF2

siimero de ofert :
f
Niota :
s
Datos asignados
data
Entrads
Irizet
Nimern de fases soT
hamiber of phases
Tensidn de red e
Um\dbgr 380 ... 480V 10 %-20%
F.n::uenl:lu e reed T _Tors
Line frequency
Intenzidad asignada (LO}
10A
Rated curment (L0} e
Intenzidad azignada (HO) s
Frtwd curment (400 =
Salide
Dutput
Nimern de fases
3AC
Wumiber of phases
Tenzidn asignada 200V IEC a0 RECT
Rated vohtage
Potencis azignada [LO)
et = 1,10 kw 1.30 hp
Potencia asignada (HOY
ptec povees () a,73 kw 1.00 hp
Intenzidad asignads (LO}
Rated cument (LOY SaE
Intensidad asignada (HO) 2204
Rated cument (B30 ==
Intenzidad asignada (IN} =30
Rated cumens (14) -
Intenzidad de salida, msx,
Mex outpet cament Ss0A
Frecuencia de pulsacién
4 kHz
Fulse frequency
Frec. de salida con regul. vectorial
Ouurtput frequency for vector controd 0. z80km2
. - .
Frec. de salids con regulscidn por U T oTre

Ourtput frequency for WiF conteol

M. de item :
hesmna.:
Miimern de eria -
Carsiprrmmmtna.

Proyects :
Frajes

Capacidad de sobrecarga
Cwerioad capability

Lovws Oremrioad (LD
Low Cverkoad {LO)

10. Annexes

130'% de corri=nte de cargs baz= IL durante 3 5, sequids por 110 % de coniente
de carga base IL durant= 37 5 durante un tiempe de cida de 300 5
130 % base load current L fior 2 5, followed by 110 % base load current IL for 57 5 ine 3005

gycle time

High Crerload (HO)
High Cvearioad (<0)

200% de= corrients de carga baze |H durante 3 5, s=guida por 130 % de corrients
de carga base |H durants 57 s durant= un tiempo de ciclo de 300 =
200 % base load current B4 for 3 5, Followed by 130 % base load corrent B for 37 sins 300 s

cycle time

Datos técnicos generales
General tech. specifications

Factor de potencia A
Poweer factor A

Factor de decalaje cos
Dffzet factor ooz g

Rendimiznto
Efficiency n

Nivel de presidn scistica Lp& (1m)
Sound preszare level (1m)

Férdidaz
Poveer loss

Clase= de filto {int=grada)
Filter dezs (integrated)

0,70 .. 0.E3

0,53

0,57

43 ds

5in filro
Linfibzred

Comunicacién
Communication

Comunicacicn
Communication

PROFIMET, EtherNetlP
PROFINET, EtherietIP

https://mall.industry.siemens.com/mall/es/es/Catalog/Product/6SL3210-1KE13-2UF2
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10.15 Annex 15. Fitxa Tecnica Relé de Seguretat

Engin=aring

Basic Principles of Operation

Introdudtion

The fiollowing sections provide basic information on the prindiples of operation of the device to assist you
in engineering your application funcion.

Dperating States
The fiollowing graphic illustrates the cperating states and state transitions of the device:
Power off
O ! Configuration -+
T
Power on e
e— Initiadization }_
T2
L J
Fum 6
Cutputs Deenen]ized
- - [ 3
(tn] T3] | [{74]
y o r
Fun
Oulputs Enargized
- Errar
Cperating state Description In defined
safe stabs
Off § Configuration Configuration onlf passible in this operating stat= Yes
Initalization Seifests Yes
Run: Qutputs Desnergized Regular operation with safetf-nelated function active Yes
Fun: Outputs Energized Ragular operation with safetf related function not active Mo
Emar Error detect=d Yes
MWOTE: See the chapter Data Funclional Safety fsee pags 24)for the defined safe state of the device.
State Transitions
Ftarte transition Condition
™ & Power on
T2 ® [nitialization successful

® Switch on delaf has passed

T3 & Ztari condiion fulfil=d {for example, automatic start or manual star with start
button pressed)

»  Safed-related inputs activated

# For applicaticn functicns with signal interleck monitoring: ne signal interlcck
condition

# For application functions with sfnchronizagon: sfnchronization tirme:

requinsments mest

T4 & Safedf-related inputs deactvated {comesponds o tiggering of the safeef-
relat=d function)
TG ® Emor detected on

https://www.se.com/es/es/product/ XPSUAF13AP/preventa-xps-universal-médulo-
sequridad-uaf-cateqgoria-4-24v-tornillo/
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10.16 Annex 16. Fitxa Técnica Contactor Eléctric

resn
mium'

Contactor Tesys D - 3P(3 NA) -
AC-3-<=440V 9 A-230V CA

10. Annexes

bobina
LC1D08PT
Principal
Gama TaSf=
TaSfz Deca
Nombre del products TaSf= D
TaSfz DF
Tipo de producto o componenta  Conector
Nombre corto del dispositive LC1D

Aplicacion del contactor

Carga resistiva
Control del motar

Categoria de emples A4
ACA
AC3
ACL

Nimero de polos ap

Power pole contact composition 3 MNa

[We] Tensiin nominal de empleo

Circuita de alimentacion, estado 1 <= 530 W AC 26._.400 Hz

Circuito de alimemacion, estade 1 == 300 V comisnis comtinua

[le] Corriente nominal de
ampleo

9 A B0 "C) mn == 240 W AC AC-3 para cirouito de almentacicn
26 A 60 "C) en == 440 V AC AC-1 para circuito de alirentacian
94 60 "C) en == 240V AC AC-4 para cirouito de almentacicn

Fotencia del motor en kKW

2,2 kW en 220,230V AC B/ED Hz - tipo de cable: AC-3)
4 kW en 380400 V AC BD/60 Hz - tipo de cable: AC3)
4 kW en 4156440 V¥ AC BO%0 Hz - tipo de cable: AC3)
5,6 kW en 500 WV AC 50/E0 Hz - tpo de cable: AC-3)

5.6 kW en 660,690 W AC BO/E) Hz - tipo de cable: AC-3)
2,2 kW en 400 W AC 50VE0 Hz - tpo de cable: AC-4)

2,2 kW en 220,230V AC BU/E) Hz - tipo de cable: AC4)
4 kW en 380400 V¥ AC BO%0 Hz - tipo de cable: AC.S)
4 KW en 416440 V¥ AC 500 Hz - tipo de cable: ACS)
5,6 kW en 500 WV AC 50/E0 Hz - tpo de cable: AC-4)

5,6 kW en 660,690 W AC B/E) Hz - tipo de cable: AC4)

Motor power HP (UL | CSA)

1 hp =n Z30:240 W AT BO/E) Hz para 1 fase motor

2 hp =n 200208 V' AC BO/GD Hz para 3 fases motor
2 hp =n 230240 V AC BOYED Hz para 3 fases motor
5 hp =n 4500250 WV AC BO/S0 Hz para 3 fases motor
7.6 hp =n 575/500 V AC 5060 Hz para 3 fases motor
0,33 hpen 116V AC 5060 Hz para 1 fase motor

Tipo de circulto de control CA en 60060 Hz
[Uc] tensién de circuito de 230V AC 6IV60 Hz
control

Composicion de los contactos THA+ 1HC

auxiliares

[Wimp] Resistencia a picos de
tension

6 kV acorde & |IEC B054T

https://www.se.com/es/es/product/LC1D09P7/contactor-tesys-d-3p3-na-ac3-440-v-9-a-

230-v-ca-bobina/
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10.17 Annex 17. Fitxa Tecnica Disjuntor-Motor Magneto-Termic

Meen
mium’

Disjuntor-motor magnetotérmico
GVZ2ME - 1,6/2,5A

10. Annexes

GV2MEDT

Principal
Gama de producto TeSf= GV2
Gama TeSf= Deca

TaSH= Deca
Mombre corto del dispositive GVIME
Mombre del producto Telf= G2

Tasfs DF

Tipo de producto o componenta

Protector de cirouito de motor

Aplicacion del dispositive

Prokeccicn del motor

Tecnologia de unidad de Temico-magnesoo
disparo

Complementario

Mimero de polos kLo

Tipo de red AL

Categoria de emplec

AL acords a IEC 6084741
Categoria A acorde a En= 60 A

Frecuencia de red

BVED Hz acorde a IEC ED24T-41

Modo de filacidn

Camil DIM simético de 36 mm, estade 1 endiquetado
Pane, estado 1 atomilado - tipo de cable: con placa adaptadora)

Posicidén de funcionamiento

Cualquier pasicion

Potencia del motor an kW

0,76 EW =n 400816 WV AL BOIGS) Hz
1.1 k¥ en 500 W AC 50/E0 Hz
1,6 k¥V en 650 W AC 50/E0 Hz

Capacidad de corte

100 kA lew =n 2307240 W AC BWVED Hz scorde a En> B0 A
100 kA lcw =n 400416 WV AC B0WVED Hz acorde a En= B0 A
100 kA lew en 240 W AL 50/60 Hz acorde a En= 60 A
100 k& lou en 500 W AC 5060 Hz acorde a En= 60 A

3 kA lcu =n 650 V AC BVGD Hz acorde a Ens 60 A

[lzg] poder de corte de servicio
nominal en cortocircuito

100 % en 600 W AC 50060 Hz acorde a En= B0 A
100 % en 2305240 W AC B0MD Hz acorde a En= 60 A
100 % en 440 WV AC 50060 Hz acord= & En= B0 A
100 % en 4000416 W AC EIASD Hz acorde a En= B0 A
TE % =n 690 WV AL 5060 Hz acorde a En= 80 A

Tipo de control Pulsador
[in] Corriente nominal 2EA
Thermal protection adjustment 1,6.25A

range

https://www.se.com/es/es/product/GV2MEQ7/disjuntormotor-magnetotérmico-gv2me-16-

25a/
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10. Annexes

10.18 Annex 18. Fitxa Técnica Final de Carrera

Principal

Final de carrera xckp — filamento
resorte- 1 nc+ 1no

XCKP2106P 16

Gama de producto

Interruptores de vacio y presion industriales MEMA de Telemecanique

Nombre de serie

Formato estandar

Tipo de producto o componente

Interruptor limitador

Mombre corto del dispositivo XCKP

Disefio del detector Compacts

Tipo de cuerpo Fijo

Tipo de cabeza Cabeza multidireccional
Material Plastico

Material del cuerpo Flastico

Material de la cabeza Zamak

Modo de fijacion

Mediante el cuerpo

Movimiento cabezal funcionam.

Multidireccional

Tipo de operador Patillas de contacto de retorno de resorte
Tipo de aproximacidn Enfoque multidireccional

Numero de polos 2

Tipo ¥ composicion de 1HC+ 1MA

contactos

Funcionamiento de contacto Accion rapida

Complementario

Accionamiento de interruptor

Por cualguier parte mavil

Consecutivo, seguideo, continuo,
adosado

Terminales abraz. fijac., capacid sujecion: 1 x 0.24..2 x 1.5 mm*

Entrada de cable

1 entrada roscada para pasacables M1E x 1.5, diametro ext cable: 4.8 mm

Forma aislamiento de contactos

Zb

https://www.se.com/es/es/product/ XCKP2106P16/osisense-xc-standard-final-de-carrera-

xckp-filamento-resorte-1-nc-+-1-no/
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10. Annexes

10.19 Annex 19. Fitxa Tecnica Interruptor Flotador

JiLovato LVFSN1W10
— electric FLOAT SWITCH FOR GREY WATER, NEOPREME CABLE, 10MT LONG
ENERGY MDD BLTTIATION

Float switches for

Product designation
grey water
Product type designation LYFSN1
. Emptying or filling
Function function
Counterweights
External
Counterweight {provided with the
float switch)
Activation angle 45°
Relay outputs
Number of relays N® 1
1 changeover
Contact arrangement contact CiO-
SPDT
Rated operaticnal voltage AC (IEC) VAC 250
ACT 104
Contact ratings 250VAC AC1S
84 250VAC
Maximum cable lenght mift 10
Temperature
Operating temperature
mnax “C +50
Storage temperature
X “C &0
Maximum operaling pressure bar 3
Maximum installation depth m 30

‘

ousing

Cable material Meoprene HO7

RN-FX31
Float casing material Polypropylene
IEC degree of protection IPE8
Weight g 1510

https://www.lovatoelectric.com/LVVFSN1IW10/LVEFSN1W10/snp
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10. Annexes

10.20 Annex 20. Fitxa Técnica Interruptor de Seguretat

'Uﬁ'&%ﬂ;m"

Principal

Interruptor seguridad plastico xcspa
-1nc+ 1 no - parada lenta- 1
entrada roscada m16

XCSPARD2

Gama de producto

Inicio TE

Tipo de producto o componente  Imterruptor de saguridad

Mombre de componanta HCSPA

Disefo Compacto

Matarial Plastico

Tipo de cabeza Cabeza de revolver de funcionaments con chave
Tipo y composicitn de 1 NC + 1NA

contactos

Funcionamiento de contacto

Abertura lenta, break before make

Entrada de cable

1 entrada roscada para M16x 1.5

Didmetro exterior del cable

T...10 mm

Consecutivo, seguido, continuo,
adosada

Terminal, capacid sujecion: 1 x0,5..2 x 1,5 mm* con o sin extremo de cable

Nimero de polos

Descripecitn de las opciones de Sin blogueo de actuador
bloqueo

Complementario

Aislamiento Arslamien doble
Apertura positiva Con contacto NC
Durabilidad mecanica 1000000 ciclos
Fuerza minima para apertura 15N

positiva

Velocidad de accionamiento 0.01 mis

miin

Velocidad de accionamiento 0.5 mis

max

https://www.se.com/es/es/product/ XCSPA592/preventa-xcs-interruptor-sequridad-plastico-

Xcspa-1-nc-+-1-no-parada-lenta-1-entrada-roscada-m16/
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10.21 Annex 21. Fitxa Técnica Relé d’un Contacte Obert

10. Annexes

Rele 1co 10a+boton test 230vac

RXG11PT

E-
:
:
Principal B
Gama de producto Fiebis slectromecanicos Hamanf
Mombre de serie Reles de interface
Tipo de producto o componente  Reles de conexicn =!
i
Mombre corto del dispositive RMG ([T}
Tipo y composicién de 1Cio
contactos i
L
Complementario z
LED de estado Sin 2
Material de los contactos Sitver allof [AgSnO2In203) (7))
E
Maximum contact resistance 100 mChim
Corriente térmica nominal 10 A en -40._5E "C :
i
[la] Corriente nominal de 10 A &n 30 V - tipo de cable: DC-1) sconde a UL
empleo 10 A =n 30 V - tipo de cable: DC-1) acorde a IEC

10 A =n 250V - ipo de cable: AC-1} acorde a IEC
10 A =n 250 Y - tpo de cable: AC-1) aconde a UL

Tensidn maxima de
conmutacian

20V AC
30V corments continua

2 abrazaderas

10 A =n 250 W AC

Badvms Langgl Esala o evanm andses K e praiand @ st Fnd ol uii

Capacidad de conmutacidn 2600 VA
méxima
Gapacadad minima da 500 mW en 100 mA, BV coments congnua
conmutacidn
Tasa de funcionamiento <= 1800 of clesfhour [[7)) &n carga
<= 15000 cf'de:.ﬁuur =n carga
Coeficlente de utilizacién 20%
Durabilidad mecénica 10000000 cickos

Durabilidad aléctrica

100000 cidlos para NA resistive cables pars st 65 *C (7))
100000 ciclos para NC resistivo cables par at 56 *C (7))

[Wi] Tensitn nominal de
alslamiento

260V acorde & IEC
300V acorde & CSA
300 V acorde a UL

[Wimp] Resistencia a picos de
tensidn

G kY 1,2060 p=

Fuerza dieléctrica

1000 V AC entre contacto: con capacidad de sujscion: desconexicn micro aislamiento

5000 V AC entre bobina f contacto con capacidad de sujecion: reinforced insulation (7)) aislami=nto

https://www.se.com/es/es/product/RXG11P7/relé-1co-10a%2Bbotdn-test-230vac/
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