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1 Introduccid i objectius

A mesura que augmenta la necessitat de millorar I'eficiencia dels processos agricoles, cada
cop més els agricultors necessiten implementar solucions modernes al sector. Aquest Treball
de Fi de Grau se centra en la integracio de sistemes d'automatitzacio industrial en aquest
ambit. El projecte esta desenvolupat per a una empresa agricola amb seu al Pla d'Urgell, que
esta construint una planta d'emmagatzematge de gra. Previament, una segona empresa a la
qual pertanyo havia mecanitzat la fabrica. La meva responsabilitat recau en la part eléctrica
i d'automatitzacio, mitjangant la creacié d'un quadre electric amb PLC i la implementacio
d'un sistema d'Interficie Huma-Maquina (HMI) incloent la programacio d'aquests.

Aquest treball te els segiients objectius:
- Disseny i Implementacié del Quadre Eléctric

Desenvolupar un quadre eléctric adaptat especificament a les necessitats de la planta. Aquest
component ha de proveir I'alimentacié necessaria amb seguretat i fiabilitat, formant la base
de l'automatitzacio.

- Seleccid i Integracio del PLC

Seleccionar un PLC adequat i integrar-lo de manera efectiva al quadre eléctric. Aquesta
integracio és clau per a proporcionar un control eficient i en temps real sobre els components
del sistema, aconseguint una sincronitzacio perfecta amb els requeriments de la planta.

- Desenvolupament i Optimitzacio del Programa PLC

Elaborar el software de control per al PLC, considerant les particularitats de la planta
d'emmagatzematge. Optimitzar la programacio per a assegurar una gestio efica¢ dels motors,
sensors i altres dispositius, permetent una integracié6 harmoniosa amb la mecanitzacio ja
existent.

- Desenvolupament de la Interficie Huma-Maquina (HMI)

Dissenyar i implementar una interficie intuitiva i funcional que permeti als operadors
supervisar i controlar el sistema de manera eficient. La HMI ha de proporcionar informacid
en temps real i facilitar la interaccié amb el PLC per a una gestio optima.

- Posta en Marxa

Realitzar la implementacio del sistema automatitzat a la planta d'emmagatzematge. Aquest
pas implica la connexi6 del quadre eléctric, la verificacio de la connexié amb els dispositius
i la posada en marxa efectiva del PLC per garantir el funcionament integrat del sistema.



2 Antecedents

Abans de la meva implicacid en aquest projecte, I'empresa mecanitzadora contractava una
empresa estrangera per a gestionar la part eléctrica i d'automatitzacio en les seves plantes.
Aquest projecte s'ha hagut d'adaptar a alguns estandards que s'utilitzaven i que I'empresa per
la qual treballo ha considerat que no s'haurien de modificar amb la finalitat de mantenir una
coheréncia i continuitat amb els estandards establerts per aquesta empresa estrangera. Per
exemple, s'ha mantingut que gran part del material fet servir és de la marca Schneider, ja que
si s'hagués canviat a una altra marca (ex. Siemens) shauria hagut de comprar un
nou software de programacio del PLC i HMI (ex. TIA Portal).

Cal destacar gque, abans d'aquest projecte, he acumulat experiéncia mitjancant la realitzacié
de postes en marxa i la realitzacio de revisions i ampliacions en plantes on la part eléctrica i
d'automatitzacié havia estat gestionada per aquesta empresa estrangera.

Dins d'aquest context, el projecte actual representa una oportunitat per aprofundir en aquesta
linia d'automatitzacio, incorporant la meva experiéncia prévia i adaptant els estandards
establerts per I'empresa estrangera amb la qual ja s'ha treballat anteriorment.



3 Descripcio de la Planta

3.1  Vista General
En el moment d'iniciar el projecte se m'entrega aquest planol, realitzat per un company de
I'oficina, el qual representa la planta, els seus corresponents.
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Figura 1 Planol General de la Planta®

En aquest esquema general podem veure els 4 elements principals i més importants de la
planta. La tremuja de recepcio (la forma triangular que es pot observar sobre el nimero 7),
les dues sitges i l'assecador. La resta d'elements son els que va instal-lar I'empresa
encarregada de la mecanitzacio i serveixen per a transportar el material a emmagatzemar
d'un lloc a l'altre.

El material es diposita a la tremuja i es pot guardar a una sitja, a lI'assecador 0 a un
camio. Al buidar una sitja el material s'envia a una d'aquestes tres opcions i en el cas de
I'assecador el material s'envia a una nau externa. Al dibuix es pot veure les diferents rutes
que hi ha i per quins elements de la planta passaria el material.

3.2 Elements de la Planta

3.2.1 Elements Mecanics de la Planta
A lafigura 1 es pot observar una serie de cercles amb els nimeros de I'1 al 14 a dins. Aquests
marquen cada un dels elements mecanics a considerar a I'nora de realitzar una
automatitzacié. D'aqui en endavant ens referirem a cada un d'aquests elements seguint els
estandards establerts per I'empresa. Cada referencia comencara amb una lletra seguida del

1 Aquest planol ha estat dibuixat per una persona de 1’oficina de I’empresa mecanitzadora. El planol complet es troba a
I’annex 2 (pg. 101).



namero assignat en la figura 1. La lletra defineix el tipus d'element, es pot veure a la taula 1

que vol dir cada lletra:

Lletra Designacio
V Valvula
A Rosca sense fi
R Rasera
T Ventilador/Turbina

Taula 1 Assignacid de lletres de referencia

A continuaci6 es descriuen els diferents elements:
- Valvula V1l

Tal com s'observa a la figura 22 es tracta d'una valvula de tres
vies, la qual té una entrada i tres possibles sortides. A l'interior
hi ha dues pales, cada una d'elles gira sobre el seu respectiu
eix. Aquestes dues pales son les que formen el cami que
seguira el gra cap a una de les sortides de la valvula.

El dibuix de la figura 3 mostra les pales situades de forma que
el gra caura per la sortida de la dreta. Si la pala que esta en
diagonal gires en sentit horari fins a situar-se en vertical el gra
sortiria per I'obertura central i si la pala de la dreta gires en
sentit horari fins a topar amb l'altra pala, sortira per la sortida
de l'esquerra.

Cada un dels eixos es mou gracies a un motor de 0,12 kW. Els
eixos compten amb una petita barra (2 cm aproximadament)
soldada perpendicularment a ells, aixi mitjancant quatre
sensors inductius es poden detectar els finals de carrera de
cada una de les dues pales.

- Rosques A2, A4, A8, Al3i Al4

Es tracta d'un conducte amb un eix en forma d'espiral al centre
que gira gracies a un motor trifasic (2,2 kW per a les A2, A4 i
Al4, 4 kw peral'’A8i5,5 kW peral'Al4).

A la figura 4° es pot observar una rosca sense la seva tapa
superior. A la instal-lacio la rosca aniria completament

= ﬁ
o>
‘q:»i .

Figura 2 Imatge de la valvula

Figura 4 Imatge de la rosca

2 Aquesta imatge no pertany a una valvula del model instal-lat a la planta, siné un de semblant, degut a la poca

documentacio6 que facilita I'empresa fabricant.

3 Aquesta imatge no pertany a les rosques instal-lades a la planta, siné a una de semblant, degut a la poca documentacid
que facilita I'empresa fabricant. A part les rosques instal-lades no son totes del mateix model.

8



tancada, amb una obertura superior a un extrem per a l'entrada de gra i una inferior per a la
sortida.

- Raseres R3, R9, R10

Es una obertura quadrada la qual es pot tancar o obrir
mitjancant una xapa metal-lica que es desplaca per una
via 1 mitjancant engranatges s’enllaga amb un eix mogut
per un motor de 0,18 kW.

La rasera compta amb dos finals de carrera mecanics. 2
Figura 5 Imatge de la rasera

- Rasera R7

Aquesta rasera es igual que les anteriors perd en comptes de un eix i engranatges es mou
directament amb un actuador lineal. No compta amb finals de carrera ja que no son
necessaris gracies als actuadors.

- Elevador E6

Un elevador de la marca Kongstilde, model KBE 80. Consisteix en
una banda amb cangilons, com la que es pot veure a la figura 6, situada
dins de l'estructura metal-lica que s'observa a la figura 74. La banda
esta tensada per dos eixos giratoris a cada extrem de I'elevador estant
el superior connectat a un motor de 9,2 kW que fa funcionar tota la
maquina.

El gra entra per I'obertura inferior i de mica en
mica va sent recollit per cada un
dels cangilons que van pujant fins a arribar a
I'eix superior sofriran un gir de 180° i deixaran
caure el gra per l'obertura de sortida.
El cangilo tornara a baixar fins baix per a
recOrrer una altra palada de gra.

A

i

ol
Aquest model d'elevador té una capacitat de 80 —
tones per hora (per a una densitat de 700 kg/m3,  Figura 6 Imatge de la Figura 7 Imatge de

, I'elevador
el com per al gra). banda del elevador

- Ventiladors T11i T12

kW que fa girar la turbina a 2900 r/min. Estan dissenyats per a generar

Dos ventiladors Sodeca CMR-1240-2T, accionats per un motor de 4 l‘ _
_ 3
un cabal maxim d'11100 m3/h. -

Figura 8 Imatge del
ventilador

4 Aguesta imatge no pertany a un elevador del model instal-lat a la planta, sind un de semblant, degut a la poca
documentacio6 que facilita I'empresa fabricant.



- Assecador

Figura 9 Imatge de I'assecador

Assecador de la marca segués série PRT 200 amb capacitat per a 25 m3 dissenyat per a
I'assecament de gra. Compta amb el seu propi quadre electric per a controlar el seu
funcionament, inclosa la sortida i entrada de gra. A diferencia de la resta de la instal-lacio
aquest element era de la propietat de I'empresa agricola i havia estat usat en altres campanyes
de collita.

- Sitges

Figura 10 Imatge de les sitges

Dues sitges dissenyades, fabricades i montades per la empresa BMM, una potencia en el
sector. Tenen una capacitat de 250 tonelades cada una.

3.2.2 Motors Trifasics
Tots els motors de la planta sén trifasics, a la taula 2 es poden observar les propietats
principals de cada un d'ells. Tenim una linia de 400 V, per tant, els motors de voltatge
230/400 V aniran connectats en estrella i els de 400/660 V en estrella-triangle per a evitar
una tensio de pic inicial massa elevada.

A excepcio de T11i T12, tots els motors compten amb un reductor.

10



Designacio P?tk‘i,r\];;'a Cg:'glijs Re}ﬂ;ﬂ;’ ns Voltatge(V) | Corrent (A)
V1M1 0,12 0,70 1350 230/400 0,68/0,40
V1.M2 0,12 0,70 1350 230/400 0,68/0,40

A2 2,2 0,81 1440 230/400 8,09/4,65
R3 0,18 0,73 1400 230/400 0,96/0,5
Ad 2,2 0,81 1440 230/400 8,09/4,65
A8 4 0,77 1455 230/400 14,5/8,4
R9 0,18 0,73 1400 230/400 0,96/0,5
R10 0,18 0,73 1400 230/400 0,96/0,5
T11 4 0,87 2925 230/400 12,8/7,4
T12 4 0,87 2925 230/400 12,8/7,4
Al4 2,2 0,81 1440 230/400 8,09/4,65
Al3 55 0,82 1465 400/690 11/6.3
E6 9,2 0,88 1470 400/690 16,7/9,85

Taula 2 Caracteristiques dels motors (per a 50 Hz)

3.2.3 Actuadors
Només trobem un actuador a la planta. Aquest és un actuador
lineal de 10 cm, model 121000-11002420 de la marca Linak.
Compta amb una forca maxima de 750 N, funciona a 24 VDC i
té un corrent maxim de 2,2 A.

Es I'encarregat d'obrir la rasera G7.
Figura 11 Imatge del actuador

3.2.4 Sensors
- Sensors de nivell

Trobem tres sensors de nivell a la planta, un a I'assecador i un a cada un de les
sitges. Es tracten d'uns sensors pendulars de la marca Filsa, model MS-1.

Els sensors pendulars sén molt comuns en sitges. Com el seu nom indica
consten d'un péndol (en aquest model de 500 mm de Ilargada) que en moure's
de la seva posicid vertical tanca un contacte electric. Aquest tipus de sensor €s
ideal per a les instal-lacions de gra perque aprofiten el talGs natural que es forma
en dipositar el gra fent que el pendol s'inclini.

El circuit eléectric d'aquest sensor té tres bornes, dos per alimentar a 24 volts lh

continus i un per a la sortida (ON quan el pendol esta en posicid vertical). Figura 12

Imatge del
sensor
pendular

11



- Finals de carrera mecanics

Son sis finals de carrera de les raseres, hi ha dos a cada una exceptuant R7 9
que no en té. De la marca Pizzato, model FD 538-M2-EX4, s6n sensors 0]
comuns, amb un contacte NC i un contacte NO, tots dos lliures de tensio.

Els contactes canvien d'estat quan algun element mecanic fa rotar la peca

metal-lica.

Figura 13 Imatge
del final de carrera

- Sensors inductius mecanic

Sensors inductius comuns, quatre en total, fan la funcio de final de carrera de les dues pales
de la valvula V1, dos sensors per a cada pala. De la marca AECO, model S118-B5 NC AD3,
el sensor compta Gnicament amb un contacte normalment tancat lliure de tensid. Tenen una
distancia de commutacié molt curta (5 mm), necessaria perqué no es detecti I'eix de gir en
comptes de la barra que indica el final de carrera.

12



4 Descripcio del Esquema Multifilar del Quadre Eléctric

4.1  Descripcio del Software EPLAN Electrical P8

El software Eplan Electrical P8 és un programari complex orientat al disseny eléctric. La
seva popularitat global entre els professionals del sector és una mostra de la seva eficacia,
posicionant-se com una de les opcions preferides. Destaca per, un cop inicialment configurat,
simplificar el procés de creacio d'esquemes eléctrics. L'eina integra eficagment el disseny i
la documentacid, abordant la complexitat inherent dels projectes eléctrics
moderns. Eplan Electrical P8 utilitza un sistema de macros on es pot tindre un registre molt
extens de cada un dels components pertanyents a I'esquema dissenyat.

El programari se centra a facilitar la gestié de projectes electrics i garantir la coherencia
durant tot el procés de desenvolupament, comptant amb un sistema d'errors similar al
d'un software de programacié que ajuda a detectar incoherencies en el disseny. A més, la
seva capacitat d'integracio amb PLC és un element clau.

El seu gran desavantatge €s que té una corba d'aprenentatge bastant elevada si es vol fer
servir el software correctament, cosa que no és necessaria Si no es necessita tindre una
documentacié molt extensa o una compatibilitat amb algun altre programari d'EPLAN.
Simplificadament, el programa és molt complex, pero per a només dibuixar un esquema
electric no ho és.

La seva eleccié per al meu treball de fi de grau ha estat motivada per la seva capacitat per
simplificar i optimitzar el procés de disseny, ignorant el desavantatge de la dificultat, ja que
ja tenia experiéncia en el software i era una molt bona oportunitat per continuar aprenent-lo.

4.2 Alimentacio i Proteccions

100
o

L%

: ¥

e
" & 1

b F2

804 300mA . 64

F3
[

1

I F4
"3 m!nlmm.m !

[Ty

Figura 14 Esquema d’alimentacié i proteccions®

5 Aquest planol forma part de I’esquema eléctric. El planol ampliat es troba ’apartat 12 (pg. 83).
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El primer pas realitzat a I'esquema electric ha sigut el disseny de la reparticié de linies
incloent la proteccio necessaria de cada una d'elles, la figura 14 es pot observar el planol
corresponent. A la banda superior esquerra se situa I'alimentacié del quadre, protegida per
un diferencial 1DO i per l'interruptor de proteccié general F1. La sortida de F1 va a parar a
un bloc de distribucié anomenat REP on naixeran totes les linies secundaries d'alimentacio.

D'una de les fases i el neutre de REP surten tres linies monofasiques protegides per F2, F3 i
F4. La linia protegida per F2 és la utilitzada per a activar els contactors dels motors (s'han
triat uns contactors de 220-230 VAC de bobina). La linia de F4 s'ha dissenyat per a alimentar
miscel-lania (un endoll i una balisa) i la de F3 per a la font d'alimentaci6 de 24 VCC.

La font d'alimentacié compta amb 4 pins, dos de 24 V i dos de 0 V, dels quals surten dues
linies de corrent continu. La primera alimenta el relé d'emergéncia, PLC, HMI, moduls de
E/S i els senyals d'entrada del sistema (contactes dels guarda-motors, sensors, polsador
d'emergencia...). La segona linia alimenta a I'actuador d'alimentacié 24 VCC i als relés que
formen part de I'activacioé de motors. A la primera linia se li han assignat els noms de 24V1
10V1ialasegona24V2i0V2.

4.2.1 Relé de Emergencia

Rle\g o} O O O e}
- Al S11 S21 522 S12

. 4 :
24v E::] ! 11
a2

I'I'l
PNOZ X2.8P 24VAC/DC s14 (=~ -- /@
f2.96 12
A2 34 s52
7 Q Q 14

"R
el
w

2h7 |

Figura 15 Esquema de connexions del relé d emergéncia®

A la figura 15 s'observa l'esquema de connexions triades per al relé d'emergéncia, un
component de seguretat que talla les linies escollides un cop premut el polsador
d'emergéncia. Aquest s'ha d'alimentar a 24 VCCentre Al i A2 i pot tindre diverses
configuracions’.

Les connexions visibles a la figura 15 son les necessaries per a la configuracié de parada
d'emergencia amb restabliment. Aixo significa que quan es prem el polsador S14 es tallen

6 Es pot trobar mes informaci6 del model del relé d’emergéncia a I’apartat 5.1.4 pg. 29.
7 Es pot trobar mes informacio de les diferents configuracions a I’annex 3 (pg. 102).
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els contactes i encara que es deixi de prémer no es recuperara la connexié. Per a retornar al
funcionament normal s'ha de tancar el contacte de R3 un cop S14 jo no esta premut. La
implementacid d'aquest relé i la configuracio escollida permet una millora de la seguretat de
la instal-lacio, la qual estaria protegida encara que hi hagués un error en el PLC o en el
programa d'aquest en el tractament de I'emergencia.

Les connexions que s'han de tallar un cop premut el polsador S14 serien les protegides per
F2 (d'ara endavant ML1 per la fase i MN1 per al neutre) i 24V2. Aixo s'ha escollit aixi
perque al tallar aquestes connexions no arribaria tensio a cap contactor ni relé encarregat
d'encendre els motors ni a l'actuador de 24 VCC, pero0 mantenint l'alimentascié del
PLC, HMI i altres components que no s'haurien de desactivar en una emergencia.

4.3  Poténcia
Un quadre eléctric de control es pot dividir en dues parts principals: control i potencia, sent
aquesta Gltima la primera a tenir en compte a I'hora de dissenyar. Es la part que engloba tot
el cablejat i components (majoritariament PKZs i contactors) per on passara el corrent
necessari per a alimentar els motors i actuadors que faran el treball mecanic de la planta.

En el quadre dissenyat tota la part de potencia neix dels bornes bl
les fases R, Si T del bloc de distribucié REP i va a parar a cada Q6+ -\ -
un dels 13 blocs de motor. Un bloc de motor és el grup hEeaN L
d'elements que formen la part de poténcia d'un sol motor, i en
aquest projecte podem trobar quatre tipus diferents, cada un
d'ells enfocat a les diferents necessitats dels motors trifasics que
podem trobar a la planta. A continuacié s'expliquen cada un dels
tipus que podem trobar al quadre®:

|S

I>]I>[I>
2 4 6

y2 |53

YT |42 |63

4.3.1 Motor Simple 6A
El motor simple és el tipus més basic de bloc de motor format
només per un guarda-motor i un contactor. Aquesta estructura
s'aplica per a motors que només necessiten una direccié de gir, o | |n
com per exemple un elevador, a excepcié d'aquells que “
necessiten una arrancada en estrella-triangle (normalment 5 kW
o superior). Els motors simples que podem trobar a la planta sén -
els de les rosques A2, A4, A8 i Al4 i els ventiladors T11 i T12.

El cablejat d'aquest bloc de motor és molt senzill, es connecta o

cada una de les fases d'alimentacio a l'entrada del PKZ, de la

sortida del PKZ a I'entrada del contactor i de la sortida del @
“Ae_|

contactor als bornes U, V i W del motor (en aquest cas passant , zﬁv%/
primer per borneres). Tot aix0 sense creuar les fases tal com es  rosca enté sios

mostra a la figura 16. Figura 16 Esquema de
bloc de motor simple

& En aquests apartats s'expliquen els tipus d'elements i connexions que porta cada bloc de motor, per a una analisi més de
detallat dels models i tipus de PKZ, contactor i altres elements de poténcia utilitzats en cada un dels motors de la planta
consultar l'apartat 5.1.2 (pg. 26).
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Les nomenclatures dels components del bloc segueixen els
estandards generals, sent Q+nimero per als PKZ i
K-+nUmero per als contactors.

4.3.2 Motor Amb Inversid
Un motor amb inversid és el que necessita funcionar en dos
sentits de gir diferents, com per exemple una rasera. Els
motors amb inversio que podem trobar a la planta son els
de les raseres R3, R9 i R10 i la valvula V1.

Esta format per un guarda-motor i dos contactors. Cada un
dels contactors té assignat un sentit de gir, el que té assignat
el sentit normal té la nomenclatura K+numero+a i el que té
assignat el sentit invertit K+nimero+b. Per seguretat s'ha
d'evitar que els dos contactors estiguin encesos alhora, aixo
s'aconsegueix amb un cablejat en série d'una bobina amb
un contacte NC de I'altre contactor (aix0 s'ha de fer amb les
dues bobines).

El cablejat de potencia d'aquest bloc parteix del d'un motor
simple, on tots els components es cablegen igual
(sent Kna el contactor) pero s'afegeix un segon contactor
(Knb). Aquest ultim es cableja connectant cada un
dels bornes amb el seu equivalent a Knaa excepcio del
primer i tercer borne d'entrada, que es creuen, tal

com s'observa a la figura 17. El cablejat es fa

d'aquesta forma perque un canvi de sentit d'un
motor trifasic s'obté canviant una fase per
qualsevol de les altres dues. 7oBa

4.3.3 Motor E/T
Els motors amb arrancada en estrella-triangle sén
els motors que necessiten una arrancada suau

e s, s o}
(majoritariament els motors que superen els 5 KAl “oaa o o s o o o

kW). Els motors amb arrancada en estrella-
triangle que podem trobar a la planta sén els de
I'elevador E6 i la rosca A13, tot i que aquest Gltim
compta una inversio de gir i, per tant,
un connexionat més complex explicat al seguent

WESa
x4

R1 SL T1
rer] T ¥

1
Qe
0,40-0,63 [ o=

yu (32

Kla -\ Kib\--y

2m (42 |6

6A 4" 6 A

XVI.M1ou Vi Wl PE

WVLML
x1,5 -

u v w

vimr ()

0,12 kW .
VALVULA A MOTOR 1

Figura 17 Esquema de bloc de
motor amb inversio

“ K13\

WESb
;4

apartat.

Aquest bloc esta format per un guarda-motor, tres
contactors i untimer. El primer contactor,
encarregat de connectar I'alimentacié amb el

L

03]

E6
9,2 kW

motor, té la nomenclatura K+nlmero+a, el segon Figura 18 Esquema de bloc de motor amb

contactor, el que estableix la connexié en triangle,
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K+nUmero+b i el tercer contactor, la connexio en estrella, K+nimero+c. Per seguretat s'ha
d'evitar que els contactors Knb i Knc estiguin encesos alhora, aix0 s'aconsegueix d'igual
manera que al bloc d'inversié de gir.

El timer té la nomenclatura TMR+nUmero i el seu funcionament és el segiient: quan Kna rep
tensid a la bobina el connexionat de TMRn permet que Knc rebi tensio perd Knb no, creant
una connexio en estrella al motor. Passat un temps establert TMRn canvia els seus contactes
per a tallar la tensié que arribava a Knc i que aquesta arribi a Knb, creant una connexio en
triangle®.

El cablejat de potencia d'aquest bloc també parteix del d'un motor simple, on tots els
components es cablegen igual (sent Kna el contactor) pero s'afegeixen els dos contactors
(Knb i Knc). Knc té connectats cada un dels bornes de sortida amb els bornes equivalents
a Knb els quals també estan connectats amb un dels bornes secundaris del motor X, Yi Z (o
U2, V2iW2). Els bornes d'entrada de Knc estan pontejats entre ells per a formar la connexié
en estrella i els de knb estan connectats amb els seus equivalents a Kna per a formar la
connexio en triangle, tal com s'observa a la figura 18.

4.3.4 Motor E/T Amb Inversio
Aquest bloc només es fa servir per al motor de la rosca A13 i combina els blocs d'inversio i
d'arrancada estrella-triangle.

R8 58 T8
REP

o o
\n‘
m e |sa W |2 [sns m s s w2 |ss
Ki2a VoA KD K12\ oA, KI2A NS
LA A A KD A L2eN o Yo K120V,
1% s %
PR T —
XA13Quz Qviz Qwiz XA130X12 QY12 Q212 OPE
WAl3a WA13b
x2,5 = - 4 x2,5 =
Ny
3~
u>\~/<x
Al13

5,5 kW

ROSCA FINAL

Figura 19 Esquema de bloc de motor amb arrancada E/T i
inversio de gir

% Aquest connexionat es pot observar a la figura 22, apartat 4.4.3, pg. 21
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Aquest bloc esta format per un guarda-motor, quatre contactors i dos timers. Els dos primers
contactors, utilitzats per a la inversié de gir tenen la mateixa nomenclatura que en el bloc de
motor corresponent, Kna i Knb. El tercer i el quart contactor, son Knc i Knd, sent el primer
dels dos I'encarregat de la connexio en triangle i el segon el de la connexio en estrella. Igual
que en els anteriors blocs s'ha d'evitar que els dos contactors d'alguna de les dues parelles
estiguin activats alhora, aix0 s'aconsegueix plantejant el connexionat de control d'igual
manera que en els blocs anteriors.

En aquest bloc comptem amb dos timers, encarregats de la gestio de I'arrancada E/T. Un
d'ells és activat per Kna i l'altre per Knb, pero tots dos fan la mateixa funci6 a I'hora de
desactivar i activar Knc i Knd°.

El cablejat de poténcia d'aquest bloc és una combinacio dels dos anteriors, on Kna i Knb es
cablegen d'igual manera que Kna i Knb del bloc d'inversié de gir i Knc i Knd es cablegen
d'igual manera que Knb i Knc del bloc d'arrancada E/T normal, tal com es mostra a la figura
19.

4.3.5 Actuador 24 VVCC

24V2 )29 o i
> ~ v ~ v
V2,29 =

2 o2 . 2 Ju @2 |
o7 T 7 7T

fahé 11 bl AT 11 2

WG7
X1 -~ -

1 2

G7
RASERA ENTRADA ELEVADOR

Figura 20 Esquema de bloc del actuador

A excepcio de la resta de motors, I'actuador de la rasera G7 esta alimentat a 24 volts continus.
Aixo fa que canvii per complet el plantejament del seu bloc de motor, ja que no té tres fases

10 Aquest connexionat es pot observar a la figura 23, apartat 4.4.3, pg. 21
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sind un positiu i un negatiu i no necessita un PKZ. L'alimentacio de I'actuador tampoc surt
de REP sind de la font d'alimentacid, concretament de 24V2 i 0V2.

Tal com es mostra a la figura 20, el bloc compta amb dos relés, R1 i R2, els quals tenen dos
contactes commutats (per a les necessitats del projecte els relés nomeés necessiten 1 contacte
NO, pero comunament es fabriquen amb contactes commutats). Cada un d'ells esta connectat
d'igual manera amb la linia d'alimentacid, pero R1 té el primer contacte connectat al positiu
de I'actuador i el segon al negatiu, mentre que R2 els té invertits. Aixi s'aconsegueix que la
rasera s'obri activant un relé i es tanqui activant l'altre.

4.4  Control
Com ja s'ha mencionat anteriorment, el quadre es divideix en dues parts: control i poténcia.
En la seccid de control, es despleguen estrategies i dispositius destinats a dirigir i supervisar
les diverses funcions del sistema electric. A diferéncia de la seccid de potencia, que
s'encarrega de gestionar la distribucio i el flux de corrent per alimentar motors i actuadors,
la seccid de control assumeix el paper crucial de coordinar aquestes operacions.

S'implementa un sistema de control eficient que reguli les diferents variables i
comportaments dels motors i actuadors. Mitjancant I'iis de controladors logics programables
(PLC), sensors i altres dispositius de supervisio, es pot optimitzar el rendiment dels motors
trifasics i assegurar un funcionament coordinat i precis de la planta industrial.

La majoria d'elements de control (PLC, HMI, relés...) s'alimenten a una tensio de
24 VVCC (provinent de la font d'alimentacio), a excepcio dels contactors que s‘alimenten a
230 VAC (provinents de F2). Les connexions necessaries per a aquest circuit de control
s'especifiquen a continuacio:

4.4.1 PLC, targetes E/S i HMI

;
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Figura 21 Esquema de connexions de PLC, HMI i targetes de E/S
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Les parts principals del circuit de control es poden veure a la figura 21 i sén el PLC, I'HMI,
una targeta d'entrades i una targeta de sortides que va associada a un bloc de relés.

El PLC (a I'esquema TM241CE40T) i I'HMI (HMISTU) van alimentats a 24 VDC i
connectats a terra. Aquests tenen cada un un port Ethernet que serviran per a comunicar-se
a través d'un cable Ethernet.

Les targetes d'entrada i de sortida (TM3DI18 i TM3DQ16TK) estan dissenyades pel fabricant
per anar connectades lateralment amb el PLC. Les targetes compten amb un port mascle a
I'esquerra 1 el PLC i les targetes tenen un port femella a la dreta, aquests ports es
connecten al col-locar-se cada element de la manera com estan dibuixats a la figura 21.

La targeta de sortida no té bornes on es puguin connectar els cables del circuit de control
sind que té un port especial on es connecta un cable especific del fabricant que connecta la
targeta amb el bloc de relés que compta amb un port idéntic. Aquest bloc, a més, ha d'anar
alimentat a 24 VDC a través d'uns bornes amb cargol.

El conjunt compta en total amb 32 entrades, 24 del PLC i 8 de la targeta, i amb 32 sortides,
16 del PLC i 16 de la targeta d'entrada i el bloc de relés. A continuaci6 s'explica com van
connectades aquestes entrades i sortides.

4.4.2 Entrades
En el conjunt d'entrades podem trobar quatre tipus: guarda-motors, finals de carreres, sensors
de maxim i la seta d'emergencia. Els dos primers estan connectats al PLC i els dos ultims a
la targeta d'entrada.

Tant el PLC com la targeta tenen tres bornes amb la denominaci6 COM que han d'anar
connectats als 0 V de la font d'alimentacié que actuaran com a referéncia. A cada un
dels bornes d'entrades anira connectat a un contacte NO o NC que comunica amb una
connexio als 24 V de la font, aixi quan aquests contactes commutin provocara que es llegeixi
un voltatge de 24 VDC entre COM i el borne d'entrada corresponent.

Els contactes dels guarda-motors i de la seta d'emergéncia van connectats directament,
mentre que els sensors i finals de carrera passen per unes borneres, ja que logicament aquests
se situen fora del quadre i aix0 facilitara la instal-lacié a camp.

Hi ha 5 entrades que queden lliures i, per tant, shan connectat a
unes borneres anomenades XTRAI per a facilitar el cablejat si en un futur s'ha de fer algun
afegit a la instal-lacié.

L'esquema de connexions de les entrades es pot observar a I'apartat 12 pagina 89 i a I' apartat
14 pagina 88 es poden observar a on van connectades les diferents entrades del sistema.

4.4.3 Sortides
La reparticid de les sortides és la segtient: els contactors dels motors trifasics de connexié en
estrella van al bloc de reles i la resta (contactors de blocs en estrella-triangle, relés de
I'actuador, relé de la balisa...) van connectats al PLC.
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Les connexions del bloc de relé son les més senzilles. El bloc té 4 bornes d'entrada de
voltatge (1, 2, 3 i 4) que connectaran amb els bornes de sortida quan s'activi un relé. Aquests
estan connectats a la linia ML1 perque aquestes sortides rebin 230 VAC.

Cada un dels bornes de sortida aniran connectats a I'A1 d'una bobina de contactor, les quals
aniran connectades per A2 a la linia neutra MN1 per a tancar el circuit.
Les bobines de contactors dels blocs d'inversid de gir no aniran connectats directament sin6
que estaran connectades en serie amb un contacte NC del contactor del sentit oposat.

Les connexions del bloc del PLC sén més complexes. Una de les raons és perqué a aquest
modul no pot treure una tensio de 230 VAC directament, ja que funciona amb transistors en
comptes de relés i aquesta tensié els cremaria. Llavors, el bloc de sortides s'alimenta a
24 VCC a través dels pins VO+, VO-, V1+, V1-, V2+, V2-, V3+ i V3-, els quals van
connectats a 24V1 (+) i 0V2 (-). Aix0 provoca que per les bobines que necessiten 230 VAC
s'hagi de col-locar un relé. Aquests relés tenen I'Al de la bobina connectada a la sortida del
PLCil'A2a0V2.

Una altra rad que complica el connexionat de control és perque aqui és on trobem el control
de les arrancades en estrella-triangle, pero, també van connectades quatre sortides simples
que son les seguents:

- R1iR2:relés de ’actuador de G7
- R3: relé de restabliment del relé d’emergencia
- R7:relé de la balisa

Pel que fa a les connexions en estrella-triangle en tenim dues, una
de simple i una amb inversi6 de gir. Aquestes també van _@3
connectades a un relé de 24 VDC.

- Estrella-triangle simple £
El contacte del relé es connecta a la linia ML1 per un costat i per “ )
I’altre costats surten tres connexions: — .
- K13a, bobina del contactor de marxa d’E6 ._;m(_\m
- K13c en série amb el contacte NC de TMR13 i el
contacte NC de K13b w71
- K13b en série amb el contacte NO de TMR13 iel | L
contacte NC de K13c L
Aix0 provoca que quan la sortida esta activa el contactor de marxa e
estigui sempre encés i el contactor d'estrella també ho estigui
inicialment. Un cop passen uns segons el timer canvia I'estat dels
contactes i provoca que s‘activi el contactor de triangle i es
desactivi el d'estrella. Els contactes NC dels contactors eviten que P

puguin estar els dos contactors encesos a la vegada. Figura 22 Esquema de control

de estrella-triangle simple
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Els A2 de les bobines dels tres contactors aniran connectats a la linia neutra MN1 per a tancar
el circuit .

- Estrella-triangle amb inversio

Es manté la idea que té la versio simple, pero s'ha ] 2“
d'integrar la doble marxa. El resultat final és com Q Q
si tinguéssim dos estrella-triangle simples, pero S TV TS

que al final comparteixen els contactors d'estrella )
I triangle, ja que els timers per la part inferior . I . }

tenen pontejats els seus bornes equivalents. e

Cada una de les marxes té el seu relé, el seu az ? iz ? i
contactor i el seu timer. Connectats igual que en la Claa T
versié simple perd amb un parell de contactes per | e |
evitar curtcircuits. " ref e e e
Es col-loca un contacte NC del contactor de marxa  [in e [ —
oposada just després del relé per a evitar que IO
puguin estar les dues marxes enceses alhora, el que TET
causaria un curtcircuit. També es col-loca un e
contacte NO de la mateixa marxa abans R
del timer per a evitar que quan s'activa la marxa ) )
oposada el contactor de la primera marxa rebi els [~ -
230 VAC de ML1 a través del pont que existeix - v ol
entre els timers. Figura 23 Esquema de control de estrella-triangle
amb inversio

L'esquema de connexions de les sortides es pot
observar a |' apartat 12 pagina 71 i a I' apartat 14 pagina 89 es poden observar a on van
connectades les sortides del sistema.

4.5  Calcul de Amperatges i Seccions
El correcte dimensionament dels elements que componen un sistema eléctric és fonamental
per garantir-ne l'eficiéncia i la seguretat. EI Reglament Electrotecnic de Baixa Tensid
estableix pautes i normatives que han de ser rigorosament seguides a la instal-lacié electrica
de qualsevol edificacié. El disseny d'un quadre eléctric requereix una analisi minuciosa dels
corrents involucrats i la selecci6 apropiada de les proteccions i les seccions dels conductors
per complir els estandards de seguretat i eficiencia energética establerts.

45.1 Seccions de Cable Internes
A l'annex 1 observem un retall del Reglament Electrotécnic de Baixa Tensi6 on s'indica
I'amperatge maxim de cada seccié de conductors de coure, segons el material aillant i la
forma en qué estan col-locats a la instal-lacio. Aquesta taula és la que s'ha seguit per a
determinar les seccions d'aquest projecte.

El tipus d'aillament dels cables utilitzats és XPLE i la situacido més semblant dels cables és
la B, per tant, se segueixen els amperatges marcats a la columna 6. A part d'aixo s'aplica una
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reduccid d'1,60 dels amperatges, ja que a les canals no hi anira només un conductor i, en
consequeéncia, es genera més calor.

Secci6 (mm?) Corrent max (A) Corrent ma>(<Aa:t)mb reduccio
35 110 68,8
25 88 55,0
16 70 43,8
10 52 32,5
6 37 23,1
4 30 18,8
2,5 22 12,9
1,5 16 9,4

Taula 3 Seccions interiors

De la taula 3 s'han tret totes les seccions la part de potencia, mentre que la part de control és
molt més senzilla. Majoritariament, els corrents de control no superen els 100 mA a excepcid
de les alimentacions del PLC o HMI que ronden els 1,5 A. Aquests corrents tan petits poden
ser suportats perfectament amb un cable de seccié 1 mmz2 que ha sigut el triat per a tot el
cablejat de control.

Tornant a la poténcia, per reglament la seccié minima és 1,5 mmz, per tant, encara que els
motors tinguin amperatges inferiors a 1 A no es pot utilitzar un cable d'1 mm2. A la taula 4
es poden observar les seccions de les fases de cada motor son.

Designacio Potencia (kW) Corrent (A) Seccié (mm?)
V1M1 0,12 0,40 15
V1.M2 0,12 0,40 15

A2 2,2 4,65 15
R3 0,18 0,5 15
A4 2,2 4,65 15
A8 4 8,4 15
R9 0,18 0,5 15
R10 0,18 0,5 15
T11 4 7,4 15
T12 4 7,4 15
Al4 2,2 4,65 15
Al3 55 11 2,5
E6 9,2 16,7 6

Taula 4 Seccions interiors dels motors

Per raons explicades més endavant, al quadre hi ha dues barres de distribucié que tenen
connectades tres motors cada una. A aquestes barres els hi arriba corrent a través d'uns ca-
bles que han d'estar dimensionats per a la suma dels amperatges dels tres motors, resultant
que una barra necessita un cable de 4 mm? i l'altre un cable de 10 mmz2,
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D'una manera similar es calculen els cables d'alimentacio, sumant tots els amperatges dels
motors obtenim un corrent de 67,15 A que segons I'REBT necessita una seccio de 35 mm2,
També s'han de tenir en compte els corrents de consum de la font d'alimentacio o de les
linies de 230 VAC, pero com que aquestes totes sumades no sén molt més de 5 A i sabent
que la simultaneitat dels motors no és del 100% i, per tant, mai s'arribara a aquests 67,15 A
calculats, es pot considerar correcte I'eleccié dels 35 mm2.

4.5.2 Seccions de Cable Externes
Les seccions de cable externes nomes inclouen les manegues dels motors. Aquestes no
estan dins d'una canal a I'armari i, per tant, segons I'REBT les seves seccions permeten més
amperatge. A part, les agrupacions de cables son menors a fora de I'armari que dins i, com
a resultat, la reduccio d'1,6 aplicada a l'interior de I'armari baixa a 1,40.

Secci6 (mm?) Corrent max (A) Corrent ma>(<pz\i)mb reduccio
16 80 50
10 60 37,5
6 44 27,5
4 34 21,3
2,5 25 14,7
1,5 18 10,6

Taula 5 Seccions exteriors

A lataula 6 es poden veure les seccions de les fases de cada motor.

Designacio Potencia (kW) Corrent (A) Seccié (mm?)
V1M1 0,12 0,40 1,5
V1.M2 0,12 0,40 1,5

A2 2,2 4,65 1,5
R3 0,18 0,5 1,5
A4l 2,2 4,65 1,5
A8 4 8,4 1,5
R9 0,18 0,5 1,5
R10 0,18 0,5 1,5
T11 4 7,4 15
T12 4 7,4 1,5
Al4 2,2 4,65 1,5
Al3 55 11 2,5
E6 9,2 16,7 4

Taula 6 Seccions exteriors dels motors

4.5.3 Amperatges dels Magneto-térmics, Diferencial i Font d’Alimentacio
Per a protegir els cables de sobretensions s’han de triar les seves proteccions tenint en
compte el corrent que passara pels conductors:

- ICP (80 A)
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El corrent maxim que hi haura en el quadre s'ha calculat que és gairebé 70 A, els models
comercials que poden suportar aquest corrent son de 80 A.

- Diferencial (80 A)
Passa el mateix que amb I’ICP.
- Magneto-termics de les linies de 230 VAC (6 A)

Aquestes linies tenen un consum molt baix, cap s'acosta a un corrent de 5 A, pero els
interruptors comercials de menor amperatge son de 6 A, per tant, s'han de triar aquests.

- Font d’alimentacio (10 A)

Tenim tres grans consums, I'actuador, el PLC i I'HMI. Consumeixen 2,2 A, 1L,5Ai115A
respectivament. Els altres consums sén molt petits, inferiors a 100 mA i tots junts no
sumen més de 2 A, per tant, el corrent maxim de la font és 10 A.
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5 Especificacié dels Elements i Muntatge del Quadre Electric

5.1  Descripcio del Software EPLAN Pro Panel
El software Eplan Pro Panel és un programari complex orientat al disseny d'armaris
eléctrics. Es combina amb Eplan Electrical P8, els dos softwares estan programats per a
treballar simultaniament en qué un aporta la part del disseny electric i I'altre el disseny 3D del
armari i els seus components.

Pro Panel compta amb un entorn 3D on a partir de STEPs (arxius comprimits de dibuixos
3D) de cada un dels elements que conté un armari es construeix una visié general de I'armari.
El resultat final acaba tenint el disseny de les parets i portes de lI'armari, les plaques de
muntatge, rails DIN i canaletes, components, cablejat, polsadors, balises... També compta
amb un sistema d'errors que ajuda a detectar incoheréencies en el disseny.

Cada un dels components eléctrics del disseny té assignat un simbol de I'esquema electric
dissenyat anteriorment, cosa que permetque ProPanel crei un sistemade
encaminat automatic en el que es pot observar per on passarien els cables de l'armari
(aquestes rutes de cablejat poden ser modificades per I'usuari). Aixd permet, a part de
planificar les rutes préviament a la construccio de I'armari, extreure una llista de la quantitat
de metres necessaris de cada color i seccié de cable per a la construccio de lI'armari.

Les possibilitats que ofereixen els dos programaris combinats sén moltes, i per aixo son els
escollits per gairebé totes les empreses dedicades al disseny de quadres o armaris eléctrics.
El seu gran desavantatge és que té una corba d'aprenentatge. Anteriorment, s'ha comentat
que aixo no és un problema en el cas del disseny de I'esquema eléctric, perd si que ho és per
al disseny 3D, ja que es necessita molt més coneixement dels programes.

Malgrat aixo s'ha escollit per al meu treball de fi de grau perqué ja tenia una petita
experiéncia que em permetria utilitzar els programaris per a les meves necessitats.

5.1.1 Magneto-térmics, Diferencial i Font d’Alimentacio
El primer pas per a dissenyar |'armari es assignar un STEP a cada un dels components del esquema
electic, el que comporta triar el model de aquest component. En aquest i els seglients apartats es
mostraran els models triats per a cada un dels elements de I'armari.

- ICP general (F1) o
. =

S ———

A9IN18372 forma part de lagamma de proteccions de la marca Schneider,

Acti9. Es un interruptor automatic 4P amb 4 pols protegits, corrent *

nominal 80 A i corba de tret C. Es muntable en carrils DIN. _
Figura 24 Imatge de F1

- Diferencial (1D0) Jeh

A9R14480 forma part de la gamma de proteccions de la marca Schneider,

Acti9. Es un interruptor automatic 4P amb corrent nominal 80 A, ; 5
R

Figura 25 Imatge de F1
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sensibilitat 300 mA i classe de proteccié AC. Es muntable en carrils DIN.

i .

- Interruptors monofasics (F2, F3 i F4) =_

A9F77206 forma part de la gamma de proteccions de la marca Schneider,
Acti9. Es un interruptor automatic 2P amb 2 pols protegits, corrent nominal :ﬁli-

6 A i corba de tret C. Es muntable en carrils DIN. -
Figura 26 Imatge del

- Font d’alimentacié (FA1) Interruptor monofasic
1469490000 forma part de la gamma de fonts d’alimentacio de la marca
Weidmiller, Pro Eco. Proporciona una tensié nominal de 24 VCC,
variable de 22 a 28, amb un corrent maxim de 10 A. Compta amb un led
que indica en vermell quan hi ha sobrecorrents o curtcircuits, els quals la ,
mateixa font esta protegida, i marca en ambar quan el corrent supera els  rigura 27 Imatge del
9 A. L’alimentacié es monofasica, variable de 100 a 240 V i el corrent interruptor monofasic
d’entrada pot variar entre 3,51 1,5 A. Es muntable en carrils DIN.

5.1.2 Elements dels Blocs de Motor
- Guarda-motors

La gamma de PKZs de la marca Schneider GV2 esta dedicada a la
proteccio de motors trifasics fins a 15 kW. Cada un dels diferents models
de la gamma té un rang d'amperatges diferent per a poder ajustar-los al
corrent necessari per a cada aplicacié. A la taula 7 es pot observar el model
especific triat per a cada motor i el rang de corrent que aquest suporta.

Figura 28 Imatge del

PKZs
Designacio Potencia (kW) Corrent (A) Model Corrent PKZ (A)
V1M1 0,12 0,40 GV2MEO04 0,40-0,63
V1.M2 0,12 0,40 GV2MEO04 0,40-0,63
A2 2,2 4,65 GV2ME10 4-6,3
R3 0,18 0,5 GV2MEO04 0,40-10,63
A4 2,2 4,65 GV2ME10 4-6,3
A8 4 8,4 GV2ME14 6-10
R9 0,18 0,5 GV2ME04 0,40-10,63
R10 0,18 0,5 GV2ME04 0,40-10,63
T11 4 7,4 GV2ME14 6-10
T12 4 74 GV2ME14 6-10
Al4 2,2 4,65 GV2ME10 4-6,3
Al13 55 11 GV2ME16 9-14
E6 9,2 16,7 GV2ME21 17 - 23

Taula 7 Taula de PKZ corresponent a cada motor

- Contacte auxiliar

GV2AE11 és un model de contacte auxiliar per a diverses gammes de
la marca Schneider, inclosa GVV2. Té un contacte obert i un contacte
tancat que s'activen quan es baixa l'interruptor dels PKZs. Es col-loca
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a la part superior dels guarda-motors, a una clavilla inicialment oculta per una tapa de plastic

que s'ha de retirar.
- Contactors

La gamma de contactors de la marca Schneider TeSys D és la més
indicada per a les necessitats d'aquest projecte. Hi ha diversos
models, les diferéncies entre ells son la intensitat maxima admesa i
els tipus de bobina. Els utilitzats a I'armari sén els contactors de
bobines de 230 VAC. A la taula 8 es pot observar el model especific
triat per a cada motor i el corrent maxim que aquest suporta. Cal

recordar que el nimero de contactors en un bloc no és fix, a la taula  Figura 30 Imatge del

també es pot veure aquesta data per a cada motor. PKZs
Designacio Corrent (A) Model Cantitat Corrent cont. (A)

V1M1 0,40 LC1D06P7 2 6
V1.M2 0,40 LC1D06P7 2 6
A2 4,65 LC1D06P7 1 6

R3 0,5 LC1D06P7 2 6

A4 4,65 LC1D06P7 1 6

A8 8,4 LC1D12P7 1 12

R9 0,5 LC1D06P7 2 6
R10 0,5 LC1D06P7 2 6
T11 7,4 LC1D12P7 1 12
T12 7,4 LC1D12P7 1 12
Al4 4,65 LC1D06P7 1 6
Al3 11 LC1D18P7 4 18

E6 16,7 LC1D25P7 3 25

Taula 8 Taula de contactors corresponent a cada motor

- Timers

LADT?2 és un timer de la marca Schneider dissenyat per a utilitzar-
se amb la gamma TeSys D. Tenen un disseny que encaixa amb unes
ranures dels contactors, quedant un conjunt molt elegant. El timer té
dos contactes, un NO i un NC. En quant el contactor s'activa els
contactes del timer canvien d'estat amb un retard dels segons
escollits en la rodeta central.

- Elements per a simplificar el cablejat

Figura 31 Imatge del timer

Schneider ofereix diversos productes que permeten estalviar cablejat. Un dels més
interessants €s una connexio entre el PKZ i el contactor, amb un disseny que resulta en un
acabat final que sembla que el conjunt dels tres components sigui tot un. Aquesta peca es

pot observar en la figura 32.

Una altra manera d'estalviar cablejat son les barres de distribucid, aquestes van connectades
a la part superior dels guarda-motors podent-ne connectar fins a 5 PKZ diferents en el
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model mes gran. Les barres connecten les fases equivalents de cada un dels guarda-motors,
simplificant el muntatge 1 estilitzant el resultat final. Aquestes barres necessiten
un borner extra, com el que es pot veure a la figura 34, per a I'entrada de tensié a cada una
de les fases.

Figura 32 Imatge GV2AF3 Figura 33 Imatge GV2G345 Figura 34 Imatge GV1G09

5.1.3 PLC, Targetes E/Si HMI
- PLC

El TM241CE40T és un PLC de la marca Schneider. Aquest
controlador logic proporciona 24 entrades i 16 sortides de
transistor PNP. Es un controlador logic amb un voltatge
d'alimentacio / sortida nominal de 24 VDC. Les connexions
integrades son port mini USB B, enlla¢ série no aillat amb Figura 35 Imatge del PLC
interficie RJ45 i RS232 / RS485 i ethernet amb RJ45. Té 8 MB per al programa, 64 MB per
a la memoria RAM del sistema, 128 MB de memoria flaix incorporada per a la copia de
seguretat dels programes d'usuari i una capacitat de memoria de targeta SD de 16 GB.

- Targeta de entrades

El modul TMDIS8 és un dels moduls de expansié compatibles amb la gamma
de PLC M241. Aquests moduls van connectats pels laterals del controlador
logic i queden compactats de tal manera que el conjunt sembla un Unic
element. Aquest modul d'entrades proporciona 8 entrades. Es un modul
d'entrada amb un voltatge d'entrada de 24 VDC i un consum de corrent de 24.

Esta equipat amb un terminal de caragol extraible i intercanviable. Figura 36 Imatge
TM3DI8

- Targeta de sortides

Igual que l'anterior targeta, TM3DQ16TK és un dels moduls d'expansid
compatibles amb la gamma de PLC M241. Proporciona 16 sortides de
transistor amb logica positiva. Es un modul amb una tensié de sortida de
24 VCC i un consum de corrent de 20 mA. Les seves sortides han d'anar
connectades a un connector especial que les comunicara amb un altre modul
compatible amb el connector. Aquest connector es un cable anomenat .

igura 37 Imatge
ABFT20E100. TM3DQ16TK
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- Bloc de relés

El bloc de relés ABE7R16T111 és compatible amb la targeta de
sortides anterior. Consta de 16 relés que funcionen com a
sortides amb bobines de 24 VCC i suporten un voltatge fins

a 240 VAC en els contactes. iSFPaapRReeReRntuny
Figura 38 Imatge ABE7R16T111

- HMI

L'HMISTU855 compta amb una pantalla tactil petita. S'alimenta
amb 24 VCC, té una pantalla de color de 5,7 polzades amb 320 x
240 pixels i 32 MB d'EPROM. També inclou ports USB: 1 host +
1 mini-B, 1 port RS232C / RS485 i 1 port Ethernet TCP/IP.
Gracies a la seva fixacié amb un orifici de 22 mm de diametre, no és  Figura 39 Imatge de
necessari cap encunyacié rectangular en el panell. I'HMI

5.1.4 Emergencia
- Relé d’emergencia

PNOZ X2.8P (777301) és un relé d'emergéncia de la marca Pilz. Compta
amb 3 contactes que es mantenen oberts quan es considera que hi ha una
emergeéncia i es troben tancats en funcionament normal, a part d'un altre de
funcionament contrari.

El seu circuit de control s'alimenta a 24 VCC i disposa de diversos pins que
segons estiguin connectats es poden aconseguir diferents funcionalitats Figura 40 Imatge del
del relé. Les diferents funcionalitats del relé i com s'hauria de connectar ~ "elé de emergéncia
per a obtenir-les es pot observar a I'annex 3.

- Seta d’emergeéncia

XB4BS8444 es una seta de emergencia amb desbloqueig de gir amb dos
contactes NC.

Figura 41 Imatge de

. .. la seta de emergeéncia
5.1.5 Miscel-lania

- Repartidor

Distribuidor per a quatre fases (R, S, T i neutre) amb un orifici per a
I'entrada de 25 mm? per cada una d'elles. Cada una de les quatre
barres del repartidor té 11 orificis per a la sortida de cables de maxim
16 mm2,

Figura 42 Imatge del
repartidor
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- Relés

Al projecte hi ha dos tipus de relés, els de doble contacte i els de
simple. Els dos models sén de Weidmadller i de la mateixa gamma.
Sén relés de bobines de 24 VDC i que permeten fins a 250 VAC i
5 A als contactes. EI model d'un contacte és DR1314024LTD i el
de contacte doble DRI424024LTD. Els relés necessiten una
base amb  bornesper a poder connectar els cables
que sén SDI 2CO per a dos contactes i SDI1CO per a un )

Figura 43 Imatge del
contacte. relé

- Balisa

RALSRO es una balisa de la marca Rodman de color taronja i amb alarma ¢~

sonora. Funciona amb un voltatge de 230 VAC i consumeix 5 W. = ..
Figura 44 Imatge de la
balisa

- Bornes

Un dels elements més importants de I'armari son els bornes,
necessaris per a facilitar la connexio de tots els elements externs un 2 =
cop instal-lat a camp. L6

Les bornes triades sén de la marca Weidmller i hi ha dos tipus e
basics, les normals i les de terra. A part d'aquesta variacio tambeé Figura 45 Imatge de
podem trobar diverses mides de bornes depenent de la seccid del borne normal
cable que ha d'anar-hi connectat. A la taula 9 es pot veure els diferents i
models de bornes i la quantitat utilitzada en la construccio del quadre.
A les figures 45 i 46 es poden veure imatges dels models de maxim 6
mm?2 de la borne normal i de terra respectivament.

Figura 46 Imatge de
borne de terra

Model Seccié max (mm?) Tipus Quantitat
1020000000 2,5 Normal/Gris 75
1010000000 2,5 Terra 12
1020200000 6 Normal/Gris 6
1010200000 6 Terra 1
1020500000 35 Normal/Gris 4
1010500000 35 Terra 1

Taula 9 Taula de bornes
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5.1.6 Mecanica
Un cop establerts els components corresponents a cada un dels
elements de l'esquema eléctric, només queda un pas per a
comencar a muntar I'armari, escollir el model del mateix armari i
els seus accessoris. Préviament a triar-la, es fa un petit croquis
inicial de com aniran col-locats els components, aixi es pot tindre
una idea de les dimensions necessaries de I'armari.

- Armari

NSYSM20840P és un armari de 2 m d'altura, 80 cm de llarg i 40
cm de profunditat. Inclou la placa passa-cables inferior i la placa
de muntatge de 1886x285 mm de superficie Gtil. Figura 47 Imatge de

, .
larmari

- Socol

Tot armari electric necessita un socol, els models compatibles amb l'armari son
NSYSPF8200 i NSYSPF8100, sent el primer lateral i el segon frontal. Es muntaran els dos,
jaque es triara a la instal-lacio de camp per on han d'entrar els cables.

- Rails DIN i canaletes

La placa de muntatge necessita mecanitzar-se préviament per a la col-locacio dels
components eléctrics i cables. El rail DIN triat és el Weidmuller 0383400000. Les canaletes
son de la marca Unex, de quatre mides diferents 60.40.77 (60x40 mm), 80.60.77 (80x60
mm) i 80.80.77 (80x80 mm).

5.1.7 Etiquetat
Per a facilitar la instal-lacio i el manteniment de I'armari s'han d'etiquetar correctament tots
els components. Amb una dymo s'imprimiran adhesius que marcaran cada un dels
components, pero les bornes i els cables necessiten accessoris.

Per a etiquetar un grup de bornes es col-loca un separador com el de la figura 48 a sobre del
grup, el qual tindra col-locat una etiqueta com la de la figura 49 amb un adhesiu de la dymo.

Per a etiquetar els cables s'utilitzaran les etiquetadores unex com els de la figura 50, que van
impresos amb un namero o lletra i col-locant-ne més d'un s'escriu la referéncia necessaria.

— Y ”)) ! R
T ’), "”.
‘ ’ " - N ‘q 1;;
j f‘ I s s "> >,
Figura 48 Imatge de Figura 49 Imatge de Figura 50 Imatge de nimeros
249-116 249-119 Unex
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5.2  Muntatge del Quadre
Un cop triats tots els components ja només queda assemblar-los tots junts. Préviament, per
a no anar a cegues durant la construccid, es dissenya un model en 3D de I'armari. Es poden
observar els planols 2D extrets d'aquest model a I'apartat 13, pag. 94.

5.2.1 Descripcio de les Eines
Per a la construcci6é de I’armari fan falta les segiients eines:

- Trepant: Es necessari un trepant per a perforar la porta i la placa de muntatge.
Al trepant s'utilitza amb una corona de 22 mm de diametre per als forats de la
pantalla i la seta d'emergéncia. Per a perforar la placa de muntatge i també els
carrils DIN fa falta una broca del diametre necessari per als reblons usats per a
fixar els carrils DIN i canaletes.

- Rebladora (Remachadora en castelld): Es necessari per a poder col-locar els
reblons que fixen els carrils DIN i les canaletes a la placa de muntatge.

- Pelacables automatic: Com el seu nom indica, eina per a pelar cables, al ser
automatic accelera molt la feina.

- Premsaterminals: Eina per a premsar els terminals als cables i que quedin fixats.

- Alicates de tall: Alicates usades per a tallar els cables.

- Tornavisos: Joc de tornavisos de diverses mides per a poder caragolar els
terminals dels components correctament.

5.2.2 Metodologia i Ordre de Muntatge
Aguests son els passos sequits per a la construccié de I'armari:

- Perforar la porta i col-locar la balisa

Realitzar les dues perforacions de 22 mm de diametre necessaries a la porta. Perforar amb la
broca els orificis necessaris per a fixar la balisa i passar els cables necessaris a I'exterior.

- Col-locar els rails DIN i les canaletes a la placa de muntatge

Amb la placa desmuntada i en horitzontal, tallar les canaletes a la mida necessaria i col-locar-
les a la placa de muntatge de la manera que esta dibuixada en els esquemes del disseny de
I'armari. Les canaletes ja venen perforades, amb la broca i el trepant perforar la placa de
muntatge coincidint amb els forats de les canaletes. Un cop perforada la placa de muntatge
col-locar un reblo6 i fixar-lo amb la rebladora. Col-locar els reblons necessaris perqué cada
una de les peces de canaleta quedi ben fixada a la placa. Un cop fixades totes, repetir el
procediment amb els rails DIN. Aquests no venen perforats pel que s‘hauran de perforar
préviament amb la broca.

- Col-locar la placa de muntatge a I'armari
Alcar-la verticalment i col-locar-la a dins de I'armari ficant-la amb els caragols que venen

amb I'armari.
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- Col-locar els components eléctrics

Col-locar els components eléctrics als rails DIN tal com es mostra als dissenys previs.
Col-locar I'HMI i la seta d'emergéncia a la porta.

- Cablejar

Cablejar, seguint I'esquema eléctric, tots els components. Tots els cables s'’han de pelar amb
el pelacables (a excepcid dels de més de 10 mm2 que es pelen amb les alicates) i seguidament
col-locar un terminal i premsar-lo. A més, etiquetar tots els cables que van
als bornes d'entrada del quadre amb les etiquetadores Unex.

- Detalls finals

Etiquetar tots els components amb els adhesius de la dymo, tapar les canaletes i amb brides
i macarrons passacables organitzar els cables que puguin haver quedat per fora.

5.3  Verificacions del Correcte Funcionament del Quadre
El procediment triat per a comprovar el funcionament és molt senzill. El
programari Machine Expert (explicat al seglient apartat) té una opcié de simulacié on es pot
llegir les entrades i modificar les sortides de PLC a temps real. Es pot verificar I'armari
utilitzant aquesta eina.

Es connecta lI'armari a una font trifasica i es connecta el PLC a un portatil amb
el Machine Expert en mode simulacid. Es comprova una per una les sortides, activant-les
per simulacio i comprovant que es produeix la reaccio esperada. Per exemple, la sortida de
la balisa és molt senzilla, si s'activa la balisa és que esta tot ben cablejat. En altres sortides
(motors) no és tan senzill i s'ha de mesurar amb un multimetre que a les bornes de sortida
arriben 400 V entre cada fase.

Amb les entrades del PLC es realitza un procediment similar. A les bornes d'entrada
es crea un pont amb un cable, similar al que crearia un sensor de contacte NC, i es comprova
que a la simulacio es donin valors correctes en posar el pont i en treure'l.

Si es detecta algun error, es comprova que tots els cables pertanyents a I'error trobat estiguin
ben caragolats, si I'error persisteix, amb un multimetre en mode de detecci6 de curtcircuits
I, seguint I'esquema, es van timbrant les connexions relacionades amb I'error fins a trobar el
cable erroni.
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6 Programa PLC

6.1  Descripci6 del Software Machine Expert
Machine Expert és un programari de Schneider Electric dissenyat per a la programacio i
configuracié de PLCs. Aquesta eina proporciona un entorn de desenvolupament integrat
que permet als enginyers i tecnics crear aplicacions de control industrial de manera
eficient. Algunes de les funcionalitats destacades d'aquest software inclouen:

- Suport Multi-Plataforma: Machine Expert és compatible amb diferents PLCs
de Schneider Electric, incloent-hi el TM241 utilitzat en aquest treball.

- Biblioteca de Blocs de Funcions: Amb una extensa biblioteca de blocs de
funcions predefinits, els usuaris poden accelerar el desenvolupament de
programes, ja que no han de construir tot des de zero. Aquesta caracteristica és
especialment Util per a tasques recurrents.

- Simulaci6 Integrada: Machine Expert permet simular el comportament del
programa abans de carregar-lo al PLC. Aix0 ajuda a identificar i corregir errors
sense afectar el sistema en temps real.

- Connectivitat i Compatibilitat: El software ofereix suport per a diferents
protocols de comunicacio industrial, facilitant la integracié amb altres
dispositius i sistemes.

6.2  Configuracid de Xarxes

490NTWO000ee

RJ45

Figura 51 Esquema de comunicacié PLC-HMI

El primer pas a realitzar previament a la programacié del PLC és establir les comunicacions
d'aquest. En aquest projecte trobem la possibilitat més senzilla, ja que el PLC només ha de
comunicar-se amb I'HMI amb un cable Ethernet.

Per a configurar el PLC correctament, Machine Expert demana tres parametres:

- 1P del PLC:10.10.139.78
- Mascara de subxarxa: 255.255.255.0
- Gateway: 0.0.0.0

El valor de la gateway és el valor per defecte, no vol dir que sigui la indicada. En aquest cas,
com que no hi ha cap connexi6 remota no és necessari especificar-la.

Tot i que no es fa des de Machine Expert també és necessari especificar els mateixos
parametres per a 'HMI el qual té la mateixa mascara de subxarxa i la mateixa gateway. La
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IP de I'HMI és 10.10.139.40, sent els tres primers nimeros iguals al PLC perqué estiguin
dins de la mateixa subxarxa.

6.3  Llistat de Entrades, Sortides i Variables Globals
A les figures 52, 53, 54 i 55 es troba el llistat de les variables assignades a les entrades i
sortides del PLC. Les variables corresponents a entrades comencen per ix i les corresponents
a les sortides per gx.

4 V1M1 @ 10 " Qo
% V1 M2 @ I "% gxAl3a ® Q
B ixG3 » 2 " qxa13b $ Q2
% ixG9 @ I3 " Q3
% xG10 @ 14 " Q4
P ixa2 & 15 " qEs # Q5
1 ka4 @ 16 " Q6
P ixAl14 @ 17 " Q7
4P kA3 @ 13 " Q8
% ixT11 @ 19 "% gxG7a ® Q2
B ixT12 ® I "$ guG7b $ Qo
¥ ixA13 # I11 "$ qxRST_PE @ Q11
% ixEs @ 112 "% quBaliza @ Q12
* v1_sc1 " I13 " Q13
% V1 501 $ 114 " Q14
4% ixv1_sC2 @ 115 " Q15
4% ixv1_502 @ 116 i
9 ixG3_SC @ 117 Figura 53 Variables de sortida TM241
* ixG3_50 @ 118
*% ixGa_sSC 119 "
“ ixGE:SO g 120 xg qi: i_::; g 3?
* ixG10_5C @ 121 "y Zﬂ | M2a * 92
% wG10_50 i 22 R vl Mzb P 03
i = " gxG3a @ Q4
L
Figura 52 Variables de entrada TM241 K@ ED i s
# quE9a " 06
"% quGob @ Q7
4 ixLH1 @ 10 F$ quGi0a A o8
B julH2 @ I1 F$ qxG10b @ Q9
 bdH3 v I "9 axa2 ®  Qu
i I3 Td gxA4 @ Qi1
* inPE @ 14 F$ quAld @ Q12
4 I5 "$ quas [ Q13
B4 16 T$ qxT11 @ Q14
i 7 "$ qxT12 @ Q15
Figura 54 Variables de entrada TM3DI8 Figura 55 Variables de sortida TM3DQ16TK
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A continuacid, es mostren les variables globals del programa, aquestes no només sén globals
per al PLC, sin6 que també son accessibles per al HMI. No només aix0, sind que aquestes
variables és I'Unica via de comunicacié entre els dos components.

a_psaeql:

geql ini:
seql_ act:
seql_par:
seql_ PEZ:
//5equencia
a_isgeqg:
a_pseq:
aeqd_ini:
aeqld_act:
aeqld_par:
seqsd PEZ:
//5equencia
a_isgeq3:
a_pIeq3:
seq3_ini:
seq3_act:
seq3_par:

a_liseqd:
a_paeqd:
geqd ini:
seqd_act:
seqd_par:
zeqd PEI:

£ ncia
a_iseq5:
a_paeq5h:
aeqi_ini:
seqh_act:
3eqh_par:
seqi PEZ:
//5equencia
a_isegé:
a_pseqgé:
seqgé_ini:
seqé_act:
aeqgf_par:
aeqb PEZ:
//5equencia
a_ iseqy:
a_pseqi:
seq7_ini:
seqT_act:
seq7_par:

a_liseqd:
a_psaeqi:
seqd_:

geqd_ini:
seqi_act:
seqd_par:
seqd_PEZ:
seqgd_dr:
seqi_iz:

L

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL:;

BOOL:
BOOL:
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL:;
BOOL;

BOOL:
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL:
BOOL;
BOOL;

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL:;
BOOL:
BOOL:
BOOL:
BOOL;
BOOL;

a via:
via Vl:

//Emergencia

b_rst pe:

alrm term:
fallo _term:
A4V M1

B W1 M1 &:
b W1 ML C:
b W1 _M1_E:
V1_M1l_OK:
V1_M1_ON:

V1 Ml ON norm:

V1_M1_ON_inw:

V1 Ml abierto:
V1 M1l cerrado:

V1 M1 FGM:
//VL M2

b V1 M2 A:
b V1 _M2 C:
b V1 _M2 P:
V1 _M2_OK:
V1 M2 ON:

V1 M2 ON norm:

V1 M2 ON inwv:

V1 M2 abierto:
V1 M2 cerrado:

V1_M2_FGM:

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

INT:
INRT:

BOOL;
BOOL;

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

BOOL;
BOOL;

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL:
BOOL:
BOOL;
BOOL;
BOOL;

BOOL;
BOOL;
BOOL:
BOOL:
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

G3_ON:

G3_ON_norm:

G3_ON_inw:

G3_abierto:
G3_cerrado:

G3_FGM:
/724

b B4 M:
b 24 P:
L4 OK:
14 ON:
L4 FGM:

]
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G9_OK:

G9_ON:

9 ON_norm:

G9 ON_inw:

G%_abierto:
G9 cerrado:

Go_FGM:

Figura 56 Variables globals

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

: BOOL;

BOOL;

: BOOL;
: BOOL;

BOOL;

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

BOOL;

BOOL;
BOOL;
BOOL;

BOOL;

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

A/G10
b_Gl0_Aa:
b_Glo_C:
b_Glo_P:
G1l0_OK:
GLl0_ON:

710 0N _norm:
10 0N _invw:
z1l0_abierto:
z10_cerrado:

AT

b T11 M:
b T11 P:
T11_OK:
T11_ON:
T11_FGM:

L ]

b T12 M:
b T12 P:
T12_OK:
T12_ON:
T12_FGM:

A
f LD

b_R13 M:
b_R13 MI:
k_R13 P:
R13 OH:

R13 OM:
Al3 0N norm:
Al3 0N _inv:
R13_FGM:
b_Rl4 M:
b_Rl4_P:
Rl14 OH:

Rl4 ON:

Rl14 FGM:

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

BOOL;

BOOL;
BOOL;
BOOL;

BOOL;

BOOL;

BOOL;
BOOL;
BOOL;

BOOL;

BOOL:
BOOL:
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

BOOL;

BOOL;
BOOL;
BOOL;

BOOL;



6.4  Estil de Programacio i Estructura General
El programa esta realitzat amb un estil molt estructurat i dividit en diverses pagines i blocs
de funcions. Tot i haver-hi un GRAFCET principal, la gran majoria d'accions estan fetes per
seccions de codi secundaries.

Aquest GRAFCET parteix d'un inici on s'ha de triar entre manual i automatic. Un cop
entrat en un dels modes l'altre és inaccessible. EI mode manual no executa res, sind que
habilita I'activacio manual dels motors en establir en TRUE la variable "man”. ElI mode
automatic, en canvi, té les sequéncies que modifiquen les variables de control de motors. En
cap dels dos modes es modifica cap sortida o es llegeix mai cap entrada, ja que aquestes es
tracten als blocs de funcions. EI GRAFCET nomes activa variables internes.

Els blocs de funcions i altres trossos de codi es divideixen en aquestes pagines:

- Control d’emergencia
- Control de motors

- Control de raseres

- Control de valvules

- Fallo PKZ seqliencies
- On_Off

- Sensors

- Sirena

- PKZs

6.4.1 Control de Emergéncia

Contreol de emergencias 0

Control de emergencias
iZPE — 3eta_PE EE PE

b_rat_pe —boton_reset rele reset — gxR5T_PE

Figura 57 Control de emergencia

A la figura 57 es pot veure el bloc de funcions que gestiona I'estat d'emergéncia del sistema.
Té com a entrades la seta d'emergencia (ixPE) i un botd de reset d'emergéncia (b_rst_pe) que
es troba al HMI. Les sortides del bloc son una variable que indica I'estat de I'emergéncia
(PE) i el relé de restabliment d'emergéncia (qxRST_PE).

A la figura 58 es veu el codi del bloc de funci6 en esquema de contactes. En esséncia és un
biestable, on PE passa a FALSE quan REARME iseta PEésTRUEi passa
a TRUE quan seta_PE es FALSE. Rele_reset és igual a REARME perqueé s'ha d'activar el
relé d'emergéncia quan es realitzi un restabliment d'emergencia.

El tercer segment consta d'un timer que allarga el pols de I'entrada boton_reset, ja que el pols
que es genera des de I'HMI és massa curt per a poder activar el relé d'emergéncia. També es

11 Aquest GRAFCET es pot observar a l'apartat 6.5, figura 76, pag. 49.
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genera un pols inicial per a no haver de prémer el restabliment d'emergéncia cada cop que

s'encén el PLC.

seta_FPE

1/ ]
REARME PE
1/ Il
REARME rele_reset
I i D
|l LA
, TIMER_REARME
boton_reset TOF REARME
n 7
Ul IN Q i
T$#100MS — PT ET
TP_0
TP
IN ]
T 10MS5 —PT ET
Figura 58 Control de emergencia FB
6.4.2 Control de Motors
Control_de motor_ A4
Control de motor
1 —enable contactor gxhd
b L4 M —marcha contactor_inwv —
—|marcha_inwv motor OK— R4_OK
b_R4 P—paro motor ON— R4 _ON
ixh4 —guardamotor motor ON norm —
PE —PE motor ON inwv —
fallo guardamotor —A4_FGM
Figura 59 Control de motor
Control de motor Al3
Control de motor
1 —enable contactor qxhlia
b Al3 M—marcha contactor inv[— gxRl3b
b 13 MI —marcha inwv motor OK[—AL3_OK
b_A13 P —paro motor OW—AR13_ON
ixA13 —|guardamotor motor ON_norm[— 213 ON_norm
PE —FE motor ON inv—Al3 ON_inv
fallo guardamotor [—A13_FGM

Figura 60 Control de motor invertit

A la figura 60 es pot veure un bloc de control de motor. Les seves entrades son
un enable (que esta sempre en TRUE), un bot6 de marxa (b_A13_M), un boté de marxa
inversa (b_A13_MI), un bot6 d'aturada (b_A13 P), l'entrada del PKZ (ixA13) i l'estat de
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I'emergéncia (PE). Com a sortides té el contactor de marxa normal (gxA13a), el contactor
de marxa invertida (gxA13b), una variable que indica si el motor funciona correctament
(A13_OK), unavariable que indica si el motor esta ences (A13_ON), una variable que indica
si el motor esta en marxa normal (A13_ON_norm), una variable que indica si el motor esta
en marxa inversa (Al13 _ON_inv) i una variable que indica que hi ha un error
del guardamotor (A13_FGM).

1
enable guardamotor PE contactor_inv marcha parc contactor
I I N N0 0 Nl 7
10 10 171 /1 I /0 {1
contactor
Il
Ut
enable guardamotor PE contactor marcha_inw parc contactor_inwv
Il Il Il I I I il
0 0 1410 /1 o /1 ]
contactor_inv
1!
L]
enable guardamotor motor_OK
Il Il (FD
L] L] LS
4
guardamotor fallo guardamotor
Il il
11 ]
L}
contactor motor_ON
Il il
L] L'.D
contactor_inv
1!
L]
[
contactor motor_ON_norm
Il i
L] L'.D
contactor_inwv motor ON_inwv
1! r?D
U LS

Figura 61 Control de motor FB

A la figura 61 es veu el codi del bloc de funci6. Els dos contactors sén dos biestables que
s'activa en polsar marxa i es desactiva en polsar aturada o si s'activa qualsevol error o
incompatibilitat. La resta de segments son assignacions per a les variables d'estat del bloc.

Tots els motors sense final de carrera es governen amb aquest bloc de funcions, un per a
cada un. Pels motors que tenen només un sentit de gir simplement no s'assignen variables a
les entrades i sortides relacionades amb la inversio, tal com es veu a la figura 59.

6.4.3 Control de Raseres
A la figura 62 es pot veure un bloc de control de motor amb final de carrera. Es igual que el
de control de motor perd amb petits canvis. Té dues entrades extra, la del sensor d'obert
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(ixG3_SO0) i la del sensor de tancat (ixG3_SC), i dues sortides extra, una variable que indica
que la rasera esta oberta (G3_abierto) i una variable que indica que la rasera esta tancada

(G3_cerrado).

b G3_A—
b G3_C—
b G3 P —

ixG3_SC—)

ixG3_S0 —O)

ixG3 —]
PE —]

ControlG3
Control de motor fc
enable a -EontaéEar_abrir
abrir contactor_ cerrar
CEFTAT motor O
paro motor ON
i cerrado motor ON_norm
i _abierto motor ON _inw
guardamotor q_cerrado
PE g_abierto

fallo guardamotor

— qxG3b

— G3_OK

— G3_ON
—G3_ON_norm
—G3_ON_inv
— G3_cerrado
— G3_abierto
— G3_FGM

Figura 62 Control de motor amb final de carrera

gx&3a

A la figura 63 es veu un tros del codi del bloc de funci6. Només és la part que varia respecte
al bloc de motor anterior. Un contactor es desactiva quan es detecta que la rasera esta oberta
i I'altre contactor es desactiva quan esta tancada. A part s'han afegit les assignacions de les
variables d'estat d'obert i tancat.

1

enable guardamotor
T I

PE abierto contactor_inv marcha parc

I

contactor

L] L]

enable guardamotor

1. L
U/l U/l U/l U

contactor

M0
r U/l

I
U

PE cerrado contactor marcha_inv paro

(D

contactor_inwv

Il 1
L] L]

i_abierto

i 1,0 n.0 m
i) U1 UL U0

contactor_inv

M0
UL

1!
L]

{D

g_abierto

{7

I
U

i_cerrado

q_cerrado

{D

Il
L]

Figura 63 Control de motor amb final de carrera

FB

A la figura 64 es veu el bloc de motor per a l'actuador de G7. Com que no hi
ha guardamotor no hi ha entrada ni sortida per a aquest, tampoc compta les entrades de
sensor d'obert o tancat perque no en té. Compta amb una entrada de temps perqué al no

tindre sensors es controla

per temps.

A la figura 65 es veu el codi del bloc de funcio, es comporta com el motor amb final de
carrera, pero sense detenir la marxa quan falla el guardamotor o quan es llegeix un canvi als
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sensors. Quan es crida a la marxa comenga un comptador que a l'arribar al temps establert
es crida a l'acci6 de parada. Els estats de tancat i obert s'activen quan I'actuador s'ha estat
obrint o tancant durant el temps establert.

Control&7
Control de actuador paro temp
| —enable _releiabrj_r gxGia

bk G7_& —abrir rele cerrar — QEGTh

b G7_C —cerrar motor ON— G7_ON
b_G7_P—paro abriendn — G7_ON_norm

T#105 —|tiempo cerrando — G7_ON_inv

PE —PE abierto — G7_abierto
cerrado — G7_cerrado

Figura 64 Control de I'actuador

Control_de_actuador

Control_de actuador

enable —enable rele abrir ———————— rele abrir
abrir —abrir rele_cerrar — rele_cerrar
CEerrar —|CErIar motor ON — motor ON
timer paro_act abriendo — abriendc
TON OR cerrando — cerrando

rele abrir OR rele cerrar —|IN [¢] >1 —|paro
tiempo —|PT ET—t_on -

paro —

PE —PE

R51

AND RS
t_on>=T#59.95 — —SET Q1 —— abierto
: & )
rele_abrir —
rele_cerrar —RESET1
R52
AND RS
t_on»=T#9.95 — —5ET Q1 —— cerrado
& b
rele_cerrar —j

rele_abrir —RESET1

Figura 65 Control de I’actuador FB

6.4.4 Control de Valvules
A la figura 66 es pot veure un bloc de valvula de tres vies. Es igual que el de control de
motor pero amb petits canvis. Les entrades i sortides son les de dos motors amb final de
carrera (Hi ha abrirl, abrir2, cerrarl, cerrar2...), afegint una entrada que determina si s'esta
executant el mode automatic o manual (aut) i una entrada que indica la via desitjada (a_via).
També s'afegeix una sortida que indica la via actua (via_V1).
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El seu funcionament és més complex que la resta de controls de motor. En funcionament
manual llegeix les ordres donades pels botons d'obrir, tancar i parar i en funcionament
automatic posiciona els motors de tal manera que la via triada estigui oberta, ignorant els
motors. En manual, per a evitar xocs entre les paletes, nomes es pot obrir una paleta si I'altra
es troba tancada.

Control_V1
Control de wvalvula 3w
1 —enable contactor abrirl gVl _Mla
gut —manual 0 auto 1 contactor cerrarl —gxvl_Mlb

BVl M1 A—m abrirl
BVl Ml C—m cerrarl

contactor abrir2 —gxVl_Mia
contactor cerrarZ —gxvl_Mib

b V1 M2 A—m abrir2 motorl OK—V1_M1 OK

b V1 M2 C—m cerrar2 motorl ON—V1_M1 ON

b V1 M1 P—m parol motor2 OK—V1_M2 OK

b V1l M2 P—{m paro2 motor2 ON—V1_MZ ON
&_vie —a via motor ON norml —WV1_M1_ON_norm

izVl_SCl —3i cerradol
izVl_S01 —3i abiertol
izVl_SC2 —1i cerrado2
izVl_S502 —1i abierto2
ixV1l_ M1 —guardamotorl
ixV1l M2 —guardamotor2
PE —BE

motor ON invl —V1_M1 ON inv
motor ON _norm2 —V1_M2Z ON norm
motor ON _invZ —V1_ M2 ON inv
g_cerradol —V1_M]l cerrado
g_sbiertol —V1_M]l abierto
g_cerrado2 —V1_M2Z cerrado
g_asbierto2 —V1_M2Z abierto
fallo guardamotorl —V1_M1 FGM
fallo guardamotor2 — V1_M2 FGM
via —wvia V1

Figura 66 Control de valvula 3V

A les figures 67, 68 i 69 es veuen parts del codi del bloc de funci6. El codi del bloc, sn dos
controls de motors amb final de carrera, on s'assignen directament les variables d'entrada i
sortida, a excepcio de les ordres d'obrir, tancar i parar.

Les entrades van connectades a una porta logica que segons si s'executa el mode manual o
automatic es tria una acci6 o un altre. Si és mode manual, se'ls assigna a les accions d'obrir,
tancar i parar directament els botons, a excepcio de les ordres d'obrir que també té en compte
que el sensor de tancat de l'altra paleta estigui activat. Si és automatic, a obrir i tancar
s'assigna un multiplexor que depenent de la via escollida donara diferents ordres, també
tenint en compte que sha desparat a tancar una paleta per obrir [laltre.
L'ordre d'aturada s'assigna un altre multiplexor que amb I'ajuda d'uns timers s'encarrega
d'aturar els motors momentaniament si hi ha un canvi en la via escollida mentre esta el
sistema engegat.

A lafigura 69 es pot observar un tercer segment independent dels blocs de funcions anteriors.
Es I'encarregat de detectar en quina posicid es troba la valvula.
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BOOQL_TO_INT (manuasl 0_suto_l) —K —abrir
m ebrirl AND i cerradoi —

MUX
a_vie —K —

i cerradoi —

BOOL_TO_INT (manuel_ 0 sutc 1) K —cerrar
m_cerrarl —

MOX TO BOOL

BOOQL_TO_INT (manual 0_sguto_l) —K —paro
m_paral —

a vie —K
_ |_K

I
X

a_wvie = 0 OR a_via = 2 OR a_vie = 3 —IN @ Q
T#100M5 —PT ET [~

a wvia 0 OR a_vwia 1 0OR a_vwia =

]
3
]
=
"
¥
(S|
£
Ly L
Law I )
H =
=
H o
I

TOF_2
TOF
avia = 0 OR a_via = 1 OR a_via = z—m ]
T$#100MS —PT ET [

Figura 67 Control de valvula 3V FB (1)
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a_vie

a_vie

a vie

) OR a_vwia

) OR a_vwia

) OR a_vwia

BOCL _TO INT (manual 0 auto 1) —
m_abrir2 AND i_cerradol —

a viae

i cerradol

K

M

BOQL_TO_INT (manual_ 0 suto_1) —
m_cerrard —

a via —

(= e

TO BOOL

BOCL TO INT (manual 0 suto 1) —

#100M3 —|p

m _parod —j
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M

Figura 68 Control de valvula 3V FB (2)

abrir

cerrar
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i_ebiertol AND i_cerradof —j

i _cerradol

i _cerradol

BAND i_cerradod —

BND i_sbiertod —

TO INT M

_K —
TO INT M

_K —
TO INT M

_K —

Figura 69 Control de valvula 3V FB (3)

6.4.5 Fallo PKZ Sequéncies

6.4.6 On_Off
A la figura 71 es pot veure una porta logica OR que te com a sortida la variable “on” que
indica si hi ha algun motor de la planta que estigui funcionant.

V1_M1_FGM —
V1 M2 FGM—

G3_FGM —
B4 FGM—
E6_FGM —
G7_FGM —

seql PEZ

Figura 70 Control de seqiiencia 1)

12 | a descripci6 de les seqiiéncies es troba a l'apartat 6.5, pag. 48.
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via

Per a cada una de les seqiiéncies? es necessita una variable que indiqui si hi ha una caiguda
de guarda-motor que afecti cada una d'elles. Per tant, es creen 8 portes logiques OR per a
gestionar aquestes variables. A la figura 70 es pot observar la corresponent a la primera
sequéncia.



Rl4a 0N — on
B13 ON — —
T1Z_ON —
T11_ON —
G10_ON —

G%_ON —
E6_ON —
BE_ON —
G7_0ON —
B4 ON —
G3_0N —
BZ ON—
V1_MZ_ON —
VI_M1_ON —

Figura 71 On_Off

6.4.7 Balisa
TOF 0
OR TOF
alrm sens — }1 —{IH a Q———qgxBaliza
glrm term-—j - ET —

I#105 —PT

Figura 72 Balisa

A la figura 72 es pot observar el codi relacionat amb la balisa, cada cop que es detecta una
sitja plena o un error dels térmics (el qual s'informa en forma d'un pols positiu de 150 ms a
les variables alrm_sens o alrm_term) s'encén la balisa durant 10 segons.

6.4.8 Sensors
A la figura 73 s'observa el codi relacionat amb els sensors de nivell.

Als tres primers segments s'assigna cada una de les entrades dels sensors a una variable
global, sent aquesta la negacid de la lectura perqué el contacte del sensor és NC i la variable
global ha de ser TRUE quan la sitja estigui plena.

Al quart segment trobem una OR que quan algun dels sensors esta detectant la sitja plena
dona valor TRUE a la variable fallo_sens.

Al cinque i ltim segment serveix per a generar els pols de 150 ms necessaris per a encendre
la balisa si algun sensor de nivell s'activa.
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ixlHl ——SILL H

ixlHZ —— SIL2_H

ixlH3 —— SEC_H

ixLH1 —f

—— fallo_sens

ixLHZ —f
ixLH3 —f

F_TRIG_ 0O

TOF_0

ixLH1 —

F_trig

CLE _;;5

Q

F_TRIG_1

ixLHZ —

F trig

CLK _;.5

o]

F_TRIG 2

ixLH3 —

F_trig

CLE _;;g

Q

IV
—

6.4.9

PKZs

V1_M1_FGM 3
V1 M2 FGM 3

150M5 —PT

Figura 73 Sensors

elrm sens

G3_FGM —)
A2 FGM —C)
L4 FGM—
G7_FGM —y
BA_FGM —C
E6_FGM —Cf
G3_FGM —
G10_FGM )
T11_FGM—)
T12_FGM—)
L13_FGM 3
L14 FGM —0)

Figura 74 OR PKZs
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El codi dels termics és molt similar al dels sensors de nivell. A la figura 74 s'observa I'OR
que dona valor afallo_termi a la figura 75 el codi que genera els pols necessaris per a
encendre la balisa si cau un termic. En aquest cas no és necessari assignar les entrades a cap
variable global, ja que aix0 ja s'ha fet als blocs de control de motor.

R_TRIG 0 TOF_0
R _trig OR TOF

V1l M1 FoM—CLE 3° 0 — — TN O ———agalrm term
- = 21 "D -

R_TRIG_1

R trig
V1 M2 FGM—CLK 't Qi

E_TRIG 2

R trig
G3_FGM —CLK 't QI

Figura 75 Polsos PKZs

6.5  Descripcié del Funcionament del Mode Automatic
El mode automatic es diferencia del manual perqué en comptes d'activar els motors a través
de botons al HMI, s'activen mitjancant unes sequiéncies fetes en GRAFCET. Tenim 8
sequeéncies en total:

- Tremujaasitjal

- Tremujaasitja 2

- Sitjalacamié

- Sitja 2 a camié

- Sitja 1 a assecador

- Sitja 2 a assecador

- Tremuja a assecador
- Buidar assecador

Aquestes sequiéncies no poden funcionar alhora, ja que I'elevador és compartit per a totes, a
excepcio de I'tltima que no el necessita i pot executar-se encara que hi hagi alguna seqiiéncia
activa. Per aix0 el GRAPHSET principal (Figura 76) nomes contempla les set primeres,
perque aquest bloqueja la resta de seqiiéncies quan una esta activa.

Cal remarcar que aquest software no permet realitzar forcats al GRAFCET (per exemple,
que quan hi hagi una emergencia, el GRAFCET es vegi forcat a activar I'etapa d'emergéncia
i abandoni I'actual) i ha condicionat el programa, sent necessaries derivacions en totes les
etapes.
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Init

%:than Jl:la_iseql OR &_iseg2 OR a_iseqg3 OR a_isegd CR a_iseg5 CR a_isegé OR a_iseq?
MAUAL —i N man AUTO 5 aut
+NOT b_man |
a_iseql a_iseg2
EXTT MANUAL —| N b_V1_M1_P = =
N b_V1 M2 P SEQL_INI SEQ2_INI
N b_G3 P
i b A2 P
K b R4 P | ‘
— SEO1 R gegl_ini SEQ2 B seq2_ini
e 2
i b_G7_P
i b_R8_P
K b_G9_P
= =—a_psegl OR SIL1_KH PE OR segl PFHZ =—a_pseg2 QR SIL2_H FE OR seg2 PEZ
N b_G10_P
N b T11 P SEOL PARD PEEXIT1 SEQ2 PARD PEEXIT2
N b_T12_P
O TRUE
Jl:utgvsz %TRCE
OUT_SEQUENC.. — R aut
I b_T12 P
TRUE
Init
Init

Figura 76 GRAFCET principal

Per a la vuitena seqiiéncia, es crea un GRAFCET alternatiu practicament igual, visible a la
figura 77. Aix0 permet que es pugui activar la seqiiéncia estigui alguna de les altres enceses

0 no.

Init

+l b_man

+l a_iseqt

MAUAL N man AUTO 3 geql_
5 segB_ini
+NOT b man
SEQ8_INI

EXTT MANUAL [N b_RA13_P
N b_Rl4_P

IJ:I TRUE SEQ8 B segl_ini

N segl_act

Init

I:Fa_psqu QEIPE OR seqg8_PKZ

SEQS_PARD

PEEXITS

i: TRUE

OUT_SEQUENC... —|

seqB

seqgl_par

geqgld_ini

b_A13_P

B = ||

b_Al4 P

IZE TRUE
Init

Figura 77 GRAFCET seqiencia 8
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6.5.1 Sequencia 1

a_iseqgl
SEQ1 INI
SEQ1 — B seqgl _ini
Fegl act
a_pseqgl OR 5IL1_H E+:PE OR seql_PEKZ
SEQ1 PARO PEEXTT1

= avE

Figura 78 Sequéncia 1

La seqliencia 1, igual que la resta de sequiencies, compta amb una estructura basica visible a
la figura 78. Les etapes son una macro d'inicialitzacio, la de SEQ1 activa i per Gltim una
bifurcacio on si se sol-licita mitjancant I'HMI I'aturada de la seqiiéncia o es detecta la sitja 1
plena s'arriba a una macro d'aturada i si es detecta una aturada d'emergéncia o una caiguda
dels PKZ se surt de la sequiéncia rapidament sense macro d'aturada. Després de la bifurcacié
el GRAFCET arriba a una etapa final comuna de totes les seqliéncies on s'aplica un
petit reset al sistema, incloent-hi I'aturada de tots els motors implicats a les seqliencies 1 a 7.
L'aturada dels motors en I'etapa final habilita que en haver-hi una parada d'emergéncia o
caiguda de PKZ, la planta s'aturi en sec.

La macro d'inicialitzacié de qualsevol sequiencia consta de la col-locacié correcta de la
valvula i les raseres i I'encés progressiu de cada un dels components que ha de seguir el gra
en la ruta establerta. La macro d'aturada consta de la tornada a posicié de les raseres de
sortida de la tremuja i de les sitges i de I'aturada progressiva dels components. L'encesa i
aturades progressives son de deu segons entre cada un dels components, establerts per la
variable global "tiempo".

Cada una de les etapes de les macros té una bifurcacio, que s'activa si hi ha una emergencia,
que envia el GRAFCET a I'etapa final comuna, detenint tots els motors. A més les etapes de
la macro d'inicialitzacié tenen una tercera bifurcacio, que si se sol-licita I'aturada de la
sequéncia, envia el GRAFCET a I'etapa de la macro d'aturada corresponent.

A la figura 79 s'observa la macro d'inicialitzaci6 de la primera sequéncia, tremuja a sitja 1.
Els passos a seguir son els segiients:

- ValvulaVlavia2

- Rasera G3 oberta

- Rosca A4 en marxa

- Elevador E6 en marxa
- Rasera G7 oberta
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= G7_abierto

T

OUT_SEQUENCIAS

ELEVADCOR1P
%la_pseql %IPE OR seqgl_ PEZ
EXTT15 T segl ini PEEXIT15 —| R | segl_ini
seql_par
TRUE TRUE
OUT_SEQUENCIAS
RASERATOLVALP
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Figura 79 Inicialitzaci6 sequencia 1

VALWVULASIT _| 3 | seql_ini
%lvia_V1=2 |
a_pseql %IPE OR seql FEZ
RASERAII [N |bG3a | %
EXIT11 — R seqgl ini PEEXIT11 —| R | seqgl ini
5 seql par
TRUE TRUE
OUT_SEQUENCIAS
OUT_SEQUENCIAS
|:|:| G3_abierto |
a_pseql %IPE OR seqgl_ FEZ
Risca1l [N |pbRaM | %
EXIT12 — R seql ini PEEXIT12 —| R | seqgl ini
5 seql_par
IRUE TRUE
OUT_SEQUENCIAS
BLSERRLIP
|:|:|ROSCA11.t,>r.iempo |
a_pseql %IPE OR seqgl FEZ
ELEVADORII |—|{N  |b E6 M | %
EXIT13 — R seqgl_ini PEEXIT13 —| R | segl_ini
5 seql par
TRUE TRUE
OUT_SEQUENCIAS
ROSCRIP
|:|:| ELEVADCORLI. t>tiempo |
a_pseqgl PE OR seqgl PKZ
RASERATOLVA.. [— N [b672 | % £ % =
EXIT14 —E seql_ini PEEXIT14 —| R | seql_ini
5 segl par



RASERATOLVA .. — N b 67T C
5 seql par

|:|:| G7_cerrado IJEPE OR seqgl_PHZ

RASERATOLVA QUT_SEQUENCIAS

= BEASERATOLVAPIP.t>t$#10s ntl PE OR seqgl_ PEZ
OUT_SEQUENCIAS
ELEVADORLP —| N | b Es_P |
|:|:| ELEVADCRLFP.t>tiempo ltPE OR =seql PEZ
ROSCALP _| N | b Ad_P | OUT_SEQUENCIAS
|:|:| ROSCRIP.t>tiempo lt PE OR seqgl_ PEZ
RASERALP _| N | b G3C | OUT_SEQUENCIAS
= G3_cerrado lthE OR seql_ PHEZ
OUT_SEQUENCIAS

Figura 80 Parada seqiiencia 1

A la figura 80 s'observa la macro d'aturada de la sequiéncia 1. Els passos a seguir son els
seguients:

- Rasera G7 tancada
- Elevador EG6 aturat
- Rosca A4 aturada

- Rasera G3 tancada
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6.5.2 Sequencia 2

E%:a_iseqz

SEQ2 TNT
SEQ2 — R geq2_ini
geqsd act
ET:a_pseqz OR SILZ H E+:PE OF seqi PEE
SEQ2 PAROD PEEXIT2

e

La seqliencia 2, igual que la resta de sequiencies, compta amb una estructura basica visible a
la figura 81. En aquest cas concret, el pas a la macro d’aturada es provoca quan se sol-licita
per HMI o quan es detecta que la sitja 2 esta plena.

Figura 81 Sequéncia 2

A la figura 82 s'observa la macro d'inicialitzacio de la segona sequéncia, tremuja a sitja 2.
Els passos a seguir son els seglients:

- ValvulaVlavia2

- Rasera G3 tancada

- Rosca A2 en marxa

- Rosca A4 en marxa

- Elevador E6 en marxa
- Rasera G7 oberta
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=E

VALVULASZI segl_ini

ér_l wia WV1=2

cma_pregd PE OR ==gi_ PRI
RASERAZT —| = |b_G3_C £ -
EXIT21 i seqgi_ini PEEXIT21 —| R | ==gi_ini
3 seqZ_par
TRUE TRUE
OUT_SEQUENCIAZ
OUT_SEQUENCIAS
1
|:|:| Z3_cerrado [
a_p=eqgld PE OB =eg2 PEZ
ROSCAZ1T —| " | b_AI M | _
R seg2 ini PEEXITZZ2 —| R | =egd ini
3 segl_par
TRUE

OUT_SEQUENCIAS

== ROSCAILI.trtismpo

QUT_SEQUENCIAS

ROSCA2ZT

—|:bT

[b_as u

| + R

\J_E\PE OR =eg2_FEZ

|:|:| ROSCRIZI . t>tiempo

ELEVADORZ2T

—|n

.:|:. ELEVADOR2I. t>tiempo

‘ RASERATOLVA —| ]

== &7_abi=rto

i DRaEDLITATITASTD

Figura 82 Inicialitzacio seqiiencia 2
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OUT_SEQUENCIA3

B seqgd_ ini PEEXIT23 —| R | =egd ini
= segl_ par
TRUE
OUT_SEQUENCIAZ
[~ ROICAILP
c/ma psegd PE OR =egq2 PEZ
B -F =
EXIT24 —® seq2_ini FEEXITZ4 —|R |5=q9_ini
g =egi par
TRUE TBRUE
OUT_SEQUENCIAZ
ROICAZIP
1
I
a_psegld PE OB =egd_ FEZ
|b_G'?_1 | ‘J|=' _P=eT %‘ q=_
EXIT25 & segl_ini FEEXIT25 —|1'-'- |==q9_ini
3 segl_par
TRUE TRUE
QUT_SEQUENCIAS
ELEVADORZP
%PE OB =segl_ FPEZ
B seqgd_ini PEEXITZ6 —| R | =eqld ini
-] segl_par



RASERATOLVA . — N b G7T C
5 seq2_par

ElzG?_cerradD ltPE OR seqgi_PHZ

OUT_SEQUENCIAS

RASERATOLWVA
= BASERATOLVAP2ZE.t>t#l0s lt FE OR =seqg2_ PKEZ
OUT_SEQUENCIAS
ELEVADOR2P [N |b_E6F |
|:|:| ELEVADCORZE. t>tiempo lt PE OR segi PHZ
ROSCA22P _| N | b B4 P | OUT_SEQUENCIAS
|:|:|ROSCA22P. t>tiempo ltPE OR =seqgi PEZ
ROSCA21P _| N | b A2 P | OUT_SEQUENCIAS
c— ROSCR2Z1P. t>tiempo lt PE OR segi PHZ
OUT_SEQUENCIAS

Figura 83 Parada seqiiencia 2

A la figura 83 s'observa la macro d'aturada de la sequiéncia 3. Els passos a seguir son els
seguients:

- Rasera G7 tancada
- Elevador EG6 aturat
- Rosca A4 aturada

- Rasera G3 tancada
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6.5.3 Sequencia 3

E%:a_iseq3

SEQ3_INI

SEQ3 — B geqd_ini

H geqd_act

ET:a_pseqS E+:PE OR seq3 PEZ

SEQ3 PARD FEEXTT3

+ TRUE

Figura 84 Seqiiencia 3

RASERASP — N b 59 C
seg3 par

l:|:| G9_cerrado ItPE OF seq3_FKZ

RASERAP3P OUT_SEQUENCIAS

—— RASERAP3IF.L>t#10s IJEPE OR =seq3 FHZI
QUT_SEQUENCIAS
ROSCAIP [N [b_as_E |
|:|:| ROSCRA3P.t>tiempo ltl FE OR seq3 FEZ
FLEVADORSP _| N | b_E6 P | OUT_SEQUENCIAS
= ELEVADCRAP. t>Tiempo lt PE OR seqg3_FPKZ
OUT_SEQUENCIAS

Figura 85 Parada sequéncia 3
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VALVOLASST |5 |[segd ini

+l via_V1=3 |
%la_pseqS %IPE OR seqg3 PKZ

ELEVADOR3I —| N | b_E6 M |
EXTT31 — R geqd ini PEEXIT31 —| R | seq3_ini
seqg3_par
TRUE lt' TRUE
OUT_SEQUENCIAS

OUT_SEQUENCIAS

|:|:| ELEVADOQR3T.t>tiempo |

a_pseqd +IPE OR seqg3 PKZ
ROSCASI [N |basM | %'
EXIT32 — B seq3d_ini PEEXIT32 —| R | seq3d_ini
seg3_par
TRUE ltl TRUE
OUT_SEQUENCIAS
ELEVRADOR3P
l:|:l ROSCA3I.t>tiempo |

a_pseqd +IPE OR seq3 PKZ

RASERA3I [N  |bGsa | %'
EXTIT33 — R seqgqd_ini PEEXIT33 —| R | seqd_ini
seg3_par
TRUE ltl TRUE
OUT_SEQUENCIAS
ROSCR3P
=69 _abierto |
lj_fla_pseqs %IPE OR seq3 PKZ
EXIT34 — B seqg3d ini PEEXIT34 —| R | seqg3d_ini
5 seq3 par
TRUE ltl TRUE
OUT_SEQUENCIAS
RLSERA3P

Figura 86 Inicialitzacio seqiiencia 3
La sequéncia 3, igual que la resta de seqiiéncies, compta amb una estructura basica visible a
la figura 84. En aquest cas concret, el pas a la macro d’aturada no es provoca amb sensors.

A lafigura 86 s'observa la macro d'inicialitzacio de la tercera seqiiencia, sitja 1 a camio. Els
passos a seguir son els segients:

- ValvulaVl1avia3

- Elevador E6 en marxa
- Rosca A8 en marxa

- Rasera G9 oberta
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A la figura 85 s'observa la macro d'aturada de la sequiéncia 3. Els passos a seguir son els
seglients:

- Rasera G9 tancada
- Rosca A8 aturada
- Elevador E6 aturat
6.5.4 Sequencia 4
a_iseqd

SEQ4_INI

SEQ4 — R geqgd _ini

" seqgqd4 act

ET:a_pseq4 E%:PE OR seqd4 PEZ

SEQ4 FARD FEEXTT4

%— TRUE

Figura 87 Sequencia 4

RASERAAP — N b_Gl0_C
5 seqgd par

|:|:| G10_cerrado éI:PE OR seqg4_PEZ

RASERAP4P OUT_SEQUENCIAS

Co BASERRPAP.C>r£10s ctzPE OR segd PKZ
OUT SEQUENCIAS
ROSCA4P [N |b_as P |
|:|:| BQSCR4P.c>rtienmpo It PE OR seq4 PKZ
ELEVADORAP ——{N |h_E6_P OUT_SEQUENCIRS
——= ELEVADCR4P. t>tiempo IJE PE OR seq4 PKZ
OUT_SEQUENCIAS

Figura 88 Parada seqiiencia 4
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WVALVILASAT —| 5 | geqd_ini

|J|:| via_Vi1=3 |
%I a_pseqgd %I PE OR seqd_ PKZ

ELEVADORAT —| " | b_E&_ M |
EXIT41 — R segd ini PEEXIT41 —| R | gegd ini
5 seqd_par
TRUE Itl TRUE
OUT_SEQUENCIAS

OUT_SEQUENCIAS

ﬁ:ELEV‘ADORQI.t)tiempo |

a_pseqgd %l PE OR seqgd PEZ

Boscasar | —|N  [b a8 M | %'
EXITA42 — R seqd ini PEEXITA42 —| R | segd _ini
b seqd4_par
TRUE Itl TRUE
OUT_SEQUENCIAS

ELEVADCR4P
|:|:|ROSCAQI.t>tiempo |

a_pseqgd %I PE OR seqd PKZ

RASERA4T |—|N  |b Glo A | %'
EXITA3 — R seqgd_ini PEEXITA43 —| R | seqd4_ini
5 seq3 par
TRUE Itl TRUE
OUT_SEQUENCIAS

ROSCR4P

—=G10_abierto |
%l a_pseqd %l PE OR seqd PHZ
EXITA44 — R segd_ini PEEXITA44 —| R | segd_ini
5 seqd par
TRUE lt TRUE
OUT_SEQUENCIAS
BRSERRAP

Figura 89 Inicialitzacio sequencia 4

La sequéncia 4, igual que la resta de sequiéncies, compta amb una estructura basica visible a
la figura 87. En aquest cas concret, el pas a la macro d’aturada no es provoca amb sensors.

A la figura 89 s'observa la macro d'inicialitzacio de la quarta seqiiencia, sitja 2 a camio. Els
passos a seguir son els segients:

- ValvulaVlavia3

- Elevador E6 en marxa
- Rosca A8 en marxa

- Rasera G10 oberta
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A la figura 88 s'observa la macro d'aturada de la sequiéncia 4. Els passos a seguir son els
seglients:

- Rasera G10 tancada
- Rosca A8 aturada
- Elevador E6 aturat

6.5.5 Sequencia 5

a_ iseqd
SEQ5 INT
SEQS — R gegs_ini
R seg5_act
a_pseqs and 5EC_H IJEPE OR =zeq5_PKZ
SEQ5 PARD PEEXITS

éfl TRUE

Figura 100 Sequéncia 5

RASERASP — ¥ b G C
3eq3 par

l:|:| G9_cerrado tPE OR =eq5_ FEZ

RASERAPSP OUT_SEQUENCIAS

o RASERAPSP.t>t$#103 lthE OR seq5 PHZ
OUT_SEQUENCIAS
ROSCASP [ N |b_ns_p |
l:|:| ROSCASP.t>Ciempo IJE FE OR seqg5_FKZ
ELEVADORSP _| N | b E6 D OUT_SEQUENCIAS
o ELEVADORSP. t>Ttiempo QI:PE OR seqg5 PHZ
OUT_SEQUENCIAS

Figura 101 Parada seqiiencia 5
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%IPE OR seqgS FPKZ

VALVULASSI —| 5 | seg5_ini
|
%lvia_\r1=l |
a _pseqs
ELEVADORSI || ¥ [p E6 M | % -
EXITS51 — R geq5_ini
5 3eq5_par
TRUE

OUT_SEQUENCIAS

|:|:| ELEVADCRSI.t>tiempo

ROSCAST | —|N [v 28 1

PEEXIT51 —| B | seq5_ini

IJ—E TRUE
OUT_SEQUENCIAS

+| a_pseqs

%IPE OR seq5_FPKZ

EXIT52 — B seq5_ini PEEXIT52 —| R | seqg5_ini
3 3eqs_par

TRUE IJE TRUE
OUT_SEQUENCIAS

ELEVADORSF

|:|:| ROSCASI.t>tiempo |
a_pseqs éﬁ PE OR seqg5 PKZ
RASERAST | —|N [b_Gsa %
EXITS3 — R segS_ini PEEXITS53 —| R | seqg5_ini
5 3eqS_par

TRUE IJE TRUE
OUT_SEQUENCIAS

ROSCASE

=359 _abierto |
lj_fla_pseqs llelPE OR seqs_ FPKZ
EXIT54 mk segS_ini PEEXIT54 | segs_ini
5 seq5 par
TRUE ltl TRUE
OUT_SEQUENCIAS
RASERASP

Figura 102 Inicialitzacid sequéncia 5

La seqliencia 5, igual que la resta de sequliencies, compta amb una estructura basica visible a
la figura 100. En aquest cas concret, el pas a la macro d’aturada es provoca quan se sol-licita
per HMI o quan es detecta que 1’assecador esta ple.

A la figura 101 s'observa la macro d'inicialitzacié de la cinquena sequéncia, sitja 1 a
assecador. Els passos a seguir son els segients:

- ValwlaVlavial

- Elevador E6 en marxa

- Rosca A8 en marxa

- Rasera G9 oberta
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A la figura 102 s'observa la macro d'aturada de la sequiéncia 5. Els passos a seguir son els
seglients:

- Rasera G9 tancada
- Rosca A8 aturada
- Elevador E6 aturat
6.5.6 Sequencia 6
a iseqgo

SEQ6_INI

SEQ6 /R seqgh_ini

3eqgb_act

a_pseqgo and SEC_H IJ_EPE OR seq6 FEZ

SEQ6_PARD FEEXITé&

P

Figura 103 Seqtiencia 6

RASERAGP — N b 610 C
5 3egt_par

ElzGlﬂ_c&rrado IJEPE OR segé6_FKZ

RASERAPGP OUT_SEQUENCIAS

o RASERAPGP.t>t#1l0s IJE PE OB seg6 PHEZ
OUT_SEQUENCIAS
ROSCA6P || N [b_as_p |
|:|:| ROSCREP.c>tiempo t PE OR seq6 PKZ
ELEVADORGP _{ N | b_E6_P OUT_SEQUENCIAS
= ELEVADCQRGP.t>Tiempo lt PE OR segé& FPKZ
0UT_SEQUENCIAS

Figura 104 Parada sequencia 6
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VALVULASAT —| 5 | Feq6_ini

%lvia_\u":l;l |
%la_pseqs |J|:|PE OR seg6_PKZ

ELEVADORGT —| N | b Eg M |

EXITHAL — R segé_ini PEEXITH1 —| R | 3egé_ini
5 3eq6_par

TRUE ltl'_:ti
OUT_SEQUENCIAS

OUT_SEQUENCIAS

l:|:l ELEVADCRGI.t>tiempo

a_pseqé |J|:|PE OR seqgé PKZ

ROSCA6I [N |bAsM | %
EXIT62Z — R seqgé_ini PEEXITH2 —| R | seqg6_ini
5 3eq6é_par
TRUE Itl’;':i
OUT_SEQUENCIAS

ELEVADORGF
|:|:| ROSCREI.c>tiempo |

a_pseqb llelPE OR seq6 PKZ

RASERA6I [N  |b Gloa | %
EXIT63 — R Feqgé_ini PEEXIT&3 —| R | 3eq6_ini
5 seqgb_par
TRUE ltIE'.TZ
OUT_SEQUENCIAS

ROSCL&P

c—Gl0_ebierto |
%la_pseqﬁ %PE OR seq6 PEZ
EXIT64 — R seqgé_ini PEEXITHA —| R | seqg6_ini
5 seqg6_par
TRUE ltl’}'}i
OUT_SEQUENCIAS
RASERAGP

Figura 105 Inicialitzacid sequiéncia 6

La sequeéncia 6, igual que la resta de sequiéncies, compta amb una estructura basica visible a
la figura 103. En aquest cas concret, el pas a la macro d’aturada es provoca quan se sol-licita
per HMI o quan es detecta que 1’assecador esta ple.

A lafigura 105 s'observa la macro d'inicialitzacié de la sisena sequéncia, sitja 2 a assecador.
Els passos a seguir son els segiients:

- ValwulaVlavial

- Elevador E6 en marxa
- Rosca A8 en marxa

- Rasera G10 oberta
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A la figura 104 s'observa la macro d'aturada de la seqiiéncia 6. Els passos a seguir son els
seglents:

- Rasera G10 tancada
- Rosca A8 aturada
- Elevador E6 aturat

6.5.7 Sequencia 7

ET:a_iseq?

SEQ7 INT
SEQT — B geg?_ini
3eqg7_act
ET:a_pseq? and SEC_H E%:PE OR seqi_PEZ
SEQT_FARO PFEEXIT7
E+3T3E3
Figura 106 Sequeéncia 7
|
RASERATP [N b G7 C
seq7_par
|:|:| G7_cerrado ltPE OR seq7_PHZ
RASERAPTP OUT_SEQUENCIAS
= BASERAPTP.t>t#103 tPE OF =zeq7_FPKZ
OUT_3EQUENCIAS
ELEVADORTP —| L | b E6_P |
— ELEVADORT7P. t>tiempo IJE PE QR seq7_FKZ
OUT_SEQUENCIAS

Figura 107 Parada sequencia 7
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VALVULASTI _| 3 | seq7_ini

IJ|:Ivia_Vl=l |
%Ia_pseq? %IPE OR =eq7_FPKZ

ELEVADORTI [—|N  |b E6M |

EXIT71 — R seg?_ini PEEXITT1 —| R | geqg7_ini
3 3eq7_par

TRUE lt TRUE
OUT_SEQUENCIAS

OUT_SEQUENCIAS

|:|:| ELEVADORTI. t>tiempo |

a_pseq’ %l PE OR seq7_FEKZ
RAsERATI [N |[pe7a | %
EXIT72 — R geq?_ini PEEXIT72 —| R | geq7_ini
S seq7_par
TRUE IJL:I} TRUE
0UT_SEQUENCIAS
ELEVADORTI
caG7_abierto |
%l a_pseqg? +l PE OR seq7_FPEZ
EXITT73 —R seg7_ini FEEXIT73 —| R | seg7_ini
5 3eq7_par
TRUE IJE TRUE
OUT_SEQUENCIAS
RALSERATE

Figura 108 Inicialitzacid sequéncia 7

La sequéncia 7, igual que la resta de seqiiéncies, compta amb una estructura basica visible a
la figura 106. En aquest cas concret, el pas a la macro d’aturada es provoca quan se sol-licita
per HMI o quan es detecta que 1’assecador esta ple.

A la figura 108 s'observa la macro d'inicialitzaci6 de la setena sequéncia, tremuja a
assecador. Els passos a seguir son els seguients:

- ValwlaVlavial
- Elevador E6 en marxa
- Rasera G7 oberta

A la figura 107 s'observa la macro d'aturada de la sequéncia 7. Els passos a seguir son els
seguents:

- Rasera G7 tancada
- Elevador E6 aturat
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6.5.8 Sequencia 8

SEQ8 INI
SEQ8 — R geql _ini
H geql act
|:|:| a_pseqh %l FE OR =seqf_PHEZ
SEQ8 PARD FEEXTTSH
+l TRUE
Figura 109 Sequeéncia 8
|
%lsqu_dr llesqu_iz
ROSCAS1DT —| 1 | b_A13 M | ROSCAS1IT —| N | b_A13 MI
%l TRUE + TRUE
|
ROSE
|
%I NOSE. t>tiempo |
a_pseql llelPE OR seqgl PHZ
ROSCAB2T [N [b 214 M | lJ|=I
EXIT81 — B seqgB_ini PEEXITE1 —| R | seqgB_ini
seql_par
TRUE ltl TRUE
OUT_SEQUENCIAS
ROSCRLE1P
= ROSCRA82I.t>tiempo |
%la_psqu %IPE OR =seqd_PKZ
EXITE2 — R segB_ini PEEXITS2 —| B | segl_ini
5 seqgl_par
TRUE ltTRUE
QUT_SEQUENCIAS
ROSCREZP

Figura 110 Inicialitzacié seqliéncia 8
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1
BOSCAB2P — " b 214 F

3 geql _par
|:|:| ROSCLAZP.t>tiempo lt PE OR seqi_FPHZ
ROSCAB1P _| N | b A13 P | OUT_SEQUENCIAS
= ROSCRA1P. t>tiempo ltl PE OR seqi PHEZ
OUT_SEQUENCIAS

Figura 111 Parada seqiiencia 8

La sequéncia 8, igual que la resta de sequiéncies, compta amb una estructura basica visible a
la figura 109. En aquest cas concret, el pas a la macro d’aturada no es provoca amb sensors.

A diferéncia de la resta de sequéncies, aquesta forma part d'un GRAFCET a part (tot i que
actua exactament igual que el principal, permet activar la sequéncia 8 encara que n'hi hagi
alguna altra encesa)®®. Després de la bifurcacié el GRAFCET arriba a una etapa final on
s'aplica un petit reset al sistema. L'aturada dels motors en I'etapa final habilita que en haver-
hi una parada d'emergencia o caiguda de PKZ, la planta s'aturi en sec.

A lafigura 111 s'observa la macro d'inicialitzacié de la vuitena seqliencia, buidar assecador.
Els passos a seguir son els segiients:

- Rosca Al13 en marxa
- Rosca Al4 en marxa

A la figura 110 s'observa la macro d'aturada de la seqiiencia 8. Els passos a seguir son els
seglents:

- Rosca Al4 aturada
- Rosca A13 aturada

13 Es pot observar el GRAFCET a l'apartat 6.5, figura 77, pag. 49.
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7 Programa HMI
El programa de I’HMI s’ha realitzat amb el software Vijeo Designer, un complement de
Machine Expert.

Vijeo Designer és una plataforma de desenvolupament de Schneider Electric dissenyada
especificament per crear interficies grafiques per a HMI. Aquest programari proporciona
eines per al disseny, la simulaci¢ i laimplementacio d'interficies d'usuari intuitives en temps
real. Algunes de les caracteristiques més rellevants d'aquesta eina inclouen:

- Entorn de Desenvolupament Intuitiu: Vijeo Designer ofereix una interficie de
desenvolupament amigable que permet als usuaris crear pantalles HMI amb
facilitat. Les opcions de drag-and-drop i els elements predefinits simplifiquen el
procés de creacio de la interficie.

- Animacions i Grafics Avancats: El software permet la incorporacioé d'animacions
i grafics avancats per millorar la visualitzacié i comprensio de les dades del
sistema. Aquesta caracteristica és crucial per a la creacié d'interficies d'usuari
dinamiques.

- Simulacio Integrada: Vijeo Designer ofereix una funcié de simulacio integrada
que permet als desenvolupadors provar les seves interficies abans de la
implementacid, garantint la precisié i la fiabilitat dels resultats finals.

- Connectivitat Amb Diversos Protocols: Amb suport per a protocols com Modbus,
Ethernet/IP, i altres, Vijeo Designer facilita la comunicacié amb PLCs i altres
dispositius, assegurant una integracio perfecta amb el sistema de control.

7.1 Pantalla General

o @ @ O
o) () e ()

Figura 112 Pantalla general, aturat Figura 113 Pantalla general, parada de

EMCENDIDO

Figura 114 Indicador de encés

El programa parteix d'una pantalla general, on podem trobar un cartell indicador d'estat,
quatre botons i dos leds.
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Els botons condueixen a altres pantalles secundaries, la de mode manual, la de mode
automatic, la dels guarda-motors i la dels sensors. Els dos leds serveixen per a tindre una
visié general de les pagines secundaries a les quals estan associades, estant apagats quan no
hi ha cap PKZ baixat i quan cap sensor de nivell esta activat. En canvi, si salta un PKZ, el
led central es mostra en vermell, i si algun contenidor s'emplena, el led de la dreta es mostra
en verd, tal com es mostra a la figura 113.

El cartell d'indicador té tres estats. Un d'aturada (Figura 112), un d'ences (figura 114) i un
de parada d'emergéncia (figura 113). En aquest ultim estat també es mostra un cinqué botd
que serveix per a restablir I'emergencia i reactivar el relé d'emergeéncia.

7.2 Botons Centrals

al

Figura 115 Bot6 general Figura 116 Boto retrocés Figura 117 Bot6 alarma encés Figura 118 Bot6 alarma apagat

A les pantalles secundaries, a la part inferior, hi haura sempre tres botons.

Al centre es troba un bot6 que retorna a la pantalla general, amb el simbol d'una casa, visible
a la figura 115. A l'esquerra d'aquest es troba un botd de retrocés, que retorna a la pantalla
anterior a l'actual un cop polsat. Té un simbol d'una fletxa, visible a la figura 116.

Per Gltim, trobem a la dreta del botd central el botd de les alarmes. Aquest un cop polsat,
mostra la pantalla dels PKZ. Aquest té dos estats I'ences i I'apagat. El primer (figura 117) es
mostra quan hi ha algun guarda-motor caigut i el segon (figura 118) es mostra quan tots es
troben correctament.

7.3 Pantalla Sensors

SENSORES DE MAXIMO SILOS
SILO 1 SILO 2 SECADERO

2 L 9

Figura 119 Pantalla de sensors

A la pantalla de sensors trobem tres indicadors d'estat dels sensors de nivell, que es mostren
en verd quan es detecta que el contenidor associat esta ple.
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Aquesta pantalla no compta ni amb bot6 de retrocés ni amb bot6 d'alarma, sin6 que té un
quart boto a I'extrem inferior esquera que funciona exactament igual que el bot6 d'alarmes.

7.4 Pantalla Térmics

ESTADOD DE LOS GUARDAMOTORES

V1ML W1.MZ G2 G Gle
9 @ @ @ O
B2 £ a14 AB T11
9 @ O @ 9
T1Z 413 EE

o 9

Figura 120 Pantalla de guarda-motors

@}@

La pantalla dels térmics trobem un indicador per a cada un d'aquests, que es posen en vermell
quan el PKZ es troba baixat. Els botons generals son iguals que a la pantalla de I'apartat
anterior a diferencia que el bot6 de la part inferior esquerra dirigeix a la pantalla de sensors.

7.5 Pantalla Manual

FUNCIONAMIENTO MANUAL DE LA PLANTA FUNCIONAMIENTO MANUAL DE LA PLANTA
YALVULAS (msznns) (numm—:s) GALUUL“ED (RQSER.-_,s)
ACTIVAR MODO MANUAL DESACTIVAR MODOD MAMUAL
Figura 121 Pantalla de manual desactivat Figura 122 Pantalla de manual activat

La pantalla de manual trobem, a part dels botons generals, tres botons que dirigeixen a
pagines inferiors (valvules, raseres i motors) i un gran boto que serveix per a activar el mode
manual.

Si no es polsa el botd d'activacid, qualsevol accié que se sol-liciti en les altres pagines
relacionades amb aquest mode no s'executaran. Un cop activat el mode manual, per
desactivar-lo s'ha de tornar a polsar el botd, ara de color vermell i amb el text interior canviat.
A la figura 121 s'observa el boto en l'estat inicial i a la figura 122 s'observa el bot6é un cop
entrat al mode manual.
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7.5.1 Pantalla Valvules
VALWLLA W1_M1

- @ A0
aem

WalWoLAs W1_MZ2

AEBIERTO

Figura 123 Pantalla de valvules

CERRADO PARADD -

Figura 124 Indicador tancat Figura 125 Indicador parat Figura 126 Indicador termic

AERIENDD CERRANDO

Figura 127 Indicador obrint Figura 128 Indicador tancant
La pantalla de valvules mostra l'estat i els botons de control dels dos motors de V1.

L'estructura d'aquesta pantalla es repeteix a les seguents pantalles de raseres i motors.
Aquesta estructura, a cada motor, es basa en un rectangle que engloba diversos components,
un quadre de text que indica a quin motor pertany, un indicador d'estat i tres botons (obrir,
tancar i parar). En prémer un dels botons s'envia la sol-licitud de I'accié corresponent al PLC.

L'indicador té sis estats diferents. EI primer estat, visible als dos motors a la figura 123,
mostra que la paleta esta oberta. La resta d'estats, visibles a les figures 124, 125, 126, 127 i
128, indiquen que la paleta esta tancada, que el motor esta parat pero la paleta no esta tancada
ni oberta, que el PKZ esta baixat, que la paleta s'esta obrint i que la paleta s'esta tancant,
respectivament.

7.5.2 Pantalles Raseres
Les dues pantalles de raseres, visibles a les figures 129 i 130, funcionen exactament igual
que la de valvules, tenint tres botons i cinc estats per motor.

En ser dues pantalles hi ha d’haver una manera de navegar entre elles. Aquestes compten
amb un boto per a aix0, la primera pantalla a la part inferior dreta i la segona a la part inferior
esquerra.
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RASERA G2 RASERA 3

RASERS G1@

i il

RASERA GF
PARADO
1 2
Figura 129 Pantalla de raseres 1 Figura 130 Pantalla de raseres 2

7.5.3 Pantalles Motors

ROSCA aZ ROSCA A
ENCENDIDO ._. PARADO . -
ROSCA A4 VENTILADOR T11
PARADD ._. FARADO . -
ELEVADOR EE VENTILADOR T1Z
PARADO - - FARADO . -

1 2
B «e0@ s
Figura 131 Pantalla de motors 1 Figura 132 Pantalla de motors 2I

ROSCA 813
| 8 B W
ROSCA A14
i | ] [F)

= 9 @ &

Figura 133 Pantalla de motors 3

Les pantalles de motors son molt similars a les anteriors perd amb menys elements. Al no
tenir ni tancat ni obert, només ences o apagat, només fan falta dos botons i tres estats. Els
botons sén d'engegada i parada i els estats son ences, parat i PKZ baixat. El sistema de
navegacio entre pantalles és igual al que trobem a I'apartat anterior.

Hi ha una excepcio, el motor A13, que en tindre dos sentits de gir compta amb un botd extra
I, per tant, els botons de marxa sén marxa esquerra i marxa dreta.
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7.6 Pantalles Automatic
FUNCIONAMIEMTO AUTOMATICO DE LA PLANTA FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO DE LA PLANTA

SILO 1 A SILO 2 A
oLvA A SILOD OLvA A SILO 2 SECADERD SECADERD
o & &
SILO 1 A SILO0 2 A TOLVA A
CAMIGON CAMION SECADERD

Y@@ =

&
i

VACIAR
SECADERO

@ |&“
Y

Figura 134 Pantalla d’automatic 1 Figura 135 Pantalla d’automatic 2
VENTILACIGN
SILO 1
PARADO . -
SILO 2
PARADO . -

9 @ @

Figura 136 Pantalla ventilacid

Hi ha dues pantalles d'automatic, navegables a través dels botons de les cantonades, que
compten amb un botd central per a la ventilacié i, quatre botons i quatre leds, un de cada per
a cada seqguéncia.

La ventilacid, al ser independent de les seqliéncies, té una pantalla igual a la del mode
manual, amb dos botons i un indicador per motor.

A la primera pantalla, visible a la figura 134, trobem els elements de les seqtiéncies 1-4 i a
la segona, visible a la figura 135, els de les 1-8. A la figura 136 podem observar els diferents
estats que poden tenir els leds associats a les seqiiencies. El primer, apagat, mostra que la
sequéncia no esta activa i no té cap PKZ baixat. El segon, en vermell, indica que hi ha
un PKZ baixat i, per tant, aquesta seqiiéncia no es podria activar. El tercer, en abmar, indica
que la seqiiencia s'esta inicialitzant o parant. I, el quart, en verd, indica que ja esta
inicialitzada i es troba en funcionament.
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7.6.1 Pantalles Sequencies 1-7

LLENAR SILO 1

() @ =)

LLEMD f

9 @ @

Figura 137 Pantalla de seqliéncia 1

Vaciar silo 1 en camion

9 ® @

Figura 139 Pantalla de seqliéncia 3

LLENAR SILOD Z

(o) @ (=)

LLEND ’

9 @ (al

Figura 138 Pantalla de seqiiencia 2

Vaciar silo 2 en camion

&= O &G

9 @ (2

Figura 140 Pantalla de seqliéncia 4

SILO 1 A SECADERO

&= 0 &

LLEND ’

Figura 141 Pantalla de seqliéncia 5
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SILO Z2 A SECADERD

() @ &

LLEMND f

Figura 142 Pantalla de seqiiéncia 6




LLENAR SECADERO DESDE TOLVA

(o) @ 55

LLEND @

EB & [

3 a

9 @ (al

Figura 143 Pantalla de seqliencia 7

A les figures 137, 138, 139, 140, 141, 142 i 143 trobem les pantalles de les sequéncies 1, 2,
3, 4,5, 61 7 respectivament. Totes consten de dos botons, un led d'estat general i els
leds d'estat dels motors i sensors especifics de cada sequéncia.

Els dos botons son d'aturar i parar. A la figura 137 es pot observar I'estat dels botons quan la
sequeéncia és activable i a la figura 138 és com es veuen quan no es pot activar (perqué la
sitja es troba plena, hi ha un PKZ baixat, hi ha alguna altra seqiiéncia activada...).

Els leds d'estat general funcionen exactament igual que a les pantalles generals d'automatic.
Els leds de "LLENQO™ estan encesos quan es detecta que el contenidor relacionat amb la
sequeéncia esta ple. Els leds dels motors simples es troben apagats si el motor esta aturat i
encesos si el motor esta en marxa. Les raseres o de la valvula, tenen un led per a cada estat
que tenen. El led corresponent a un estat marca en verd quan es troba en aquest estat (obert
o tancat per a les raseres i via 1, 2 0 3 per a la valvula) i en groc quan I'element s'esta dirigint
cap a un estat (obrint o tancant per a les raseres i s'ha donat I'ordre de via 1, 2 0 3 per a la
valvula). El o els leds de cada element es posen el vermell si el PKZ del motor ha saltat.

Els leds de cada un dels elements estan ordenats, d'esquerra a dreta, comencant per la primera
etapa de la seqliéncia i acabant per I'Gltima, permetent a l'usuari conéixer en quin estat es
troba de la inicialitzacio o parada.

7.6.2 Pantalla Sequéncia 8

VACIAR SECADERD

Figura 144 Pantalla de seqiiencia 8
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La pantalla de la vuitena sequiéncia funciona igual que les anteriors, amb la diferéncia que
trobem dos botons per a triar la direcci6 de gir de la rosca A13.

7.7  Pantalles Emergents

ALERTA

FALLD DE GUARDAMOTOR

ALERTA

SILO LLEMO

LOU B D¢

ALERTAE SALIR

LOU B ¢

MERTAE S0LIR

Figura 145 Pantalla emergent de PKZ Figura 146 Pantalla emergent de sensors

Per a poder alertar a I'usuari d'una situacié en la qual es necessita parar compte, s'han creat
dues pantalles emergents. Una per a quan un PKZ cau i un altre per a quan s'activa un sensor
de nivell. Aquestes tenen dos botons, un per a tancar-les i seguir a la pantalla on es trobava
l'usuari i un altre per a anar a la pantalla corresponent a l'alerta perque l'usuari pugui
visualitzar a quin element en concret es troba l'alerta.
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8 Posada en Marxa
Un cop l'armari i el programa estan acabats, es realitza la posada en marxa. Partint que
I'armari esta instal-lat i els cables de camp estan connectats, aquest son els passos seglients:

- Ajust dels PKZs
Ajustar tots els corrents dels PKZs a la intensitat nominal dels motors.
- Descarregar els programes

Alimentar I’armari 1 descarregar el programes del PLC i I’HMI als dispositius. Comprovar
que aquests es comuniquen correctament

- Comprovacio dels sensors de nivell

Amb el programa carregat al PLC i HMI i I'armari alimentat, comprovar un per un els
sensors de nivell. Per a aquestes comprovacions es necessiten dues persones. Un se'n puja a
la sitja corresponent i activa manualment el sensor de nivell i I'altre que ha quedat al quadre
comprova que el led d'estat del sensor a I'HMI es comporta correctament.

- Comprovaci6 dels finals de carrera

Teoricament, aquest pas hauria de ser igual que I'anterior, pero resulta que alguns sensors es
trobaven inaccessibles al moment de la posada en marxa. Llavors es va optar per aquesta
estratégia, un cop comprovat el mode manual (pas segient), s'activa el motor de la rasera o
valvula i amb molt de compte de no passar-se (es podria malmetre el motor) s'arriba al final
de carrera i es comprova que l'indicador del sensor corresponent funciona correctament.

Per als sensors accessibles es comprova manualment, igual que els sensors de nivell.

Durant les comprovacions dels sensors només hi ha dos tipus de defectes possibles. Que el
sensor estigui mal connectat o que un sensor estigui canviat per un altre. Si es troba un error
d'aquests, és tan senzill com reconnectar correctament els cables. També podria ser que el
sensor fos defectuds, pero seria molt estrany.

- Comprovaci6 del mode manual

Durant la comprovaci6 del mode manual hi ha tres factors molt importants. S’han d’activar
un per un els motors de la planta i comprovar que:

1) S’activa
2) Giraen el sentit correcte
3) Si té un final de carrera, que el motor s’aturi en arribar-hi

En el cas de I'estrella-triangle al ser més complex s'ha de comprovar que tot funciona més
detalladament, tot i que si s’ha comprovat I'armari correctament, no hauria d'haver-hi
problemes.

Si es troba un error en alguna de les comprovacions, les solucions son les segulents:
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1) Comprovar les connexions estan ben fetes, els cables ben pelats, amb terminals
premsats i ben caragolats als bornes.

2) Intercanviar entre elles dues de les tres fases del motor.

3) Si hi ha un error en el tractament del final de carrera, vol dir que el programa és
incorrecte 0 no s'ha realitzat correctament la comprovacio dels sensors.

Un cop tot funciona correctament, electricament ja esta tot ben connectat. D'ara endavant
tots els problemes que puguin sorgir sén errors del programa.

- Comprovaci6 del mode automatic

S'ha de comprovar cada seqliéncia una per una, que els passos d'encesa se segueixin
correctament i els d'apagat també. Comprovar que la sequéncia d'aturada s'activa quan hi ha
un problema que afecta la sequiéncia corresponent (PKZ caigut o sensor de nivell activat).
Qualsevol error que es trobi s'ha de modificar al programa del PLC o HMI.

Un cop el mode automatic funciona correctament, poden donar per correcte el software.
- Posada en marxa amb material

A I'Gltim pas es comproven un altre cop totes les sequiéncies perd amb material a la planta.
En aquest pas els problemes que poden sorgir sén falta de potencia en els motors o altres
problemes mecanics. Aquests no son d'importancia en aquest projecte. Una de les poques
coses que es poden solucionar amb els coneixements eléctrics/electronic és que si un motor
consumeix lleugerament més del seu corrent nominal.

79



9 Conclusio
El treball de fi de grau dedicat al disseny, fabricacié i programacio d'un armari eléctricamb PLC i
HMI ha estat un éxit, amb tots els objectius assolits de manera satisfactoria. A través d'aquest
projecte, s'ha demostrat la capacitat de planificacid, execucid i integracié de diferents elements
per crear un sistema robust i eficient. Algunes de les principals conclusions son:

- Disseny de I'Armari Electric

La fase de disseny ha estat fonamental per garantir la funcionalitat, seguretat i eficiéncia del
sistema. S'han tingut en compte tots els requisits técnics i normatives, i s'ha aconseguit crear un
armari eléctric ben estructurat i de facil manteniment.

- Fabricacid i Muntatge

La fabricacié de I'armari ha estat realitzada amb precisid i atencié als detalls. S'han utilitzat
materials de qualitat i tecniques de muntatge adequades per garantir la fiabilitat i durabilitat del
sistema.

- Programacio del PLC i HMI

La programacio del PLC i HMI ha estat una part critica del projecte. S'ha desenvolupat un
programa eficient i logic per al PLC, que s'ha integrat amb éxit amb la interficie de l'usuari
proporcionada pel HMI. La programacid ha estat testada amb éxit, assegurant un control precis i
una interaccié amigable.

- Posada en Marxa

La posada en marxa del sistema ha estat una fase essencial, en la qual s'han dut a terme les
accions necessaries per posar en funcionament tot el sistema en un entorn real. Aquesta fase ha
inclos la verificacio de la connectivitat, la calibracié dels sensors, la validacid dels sistemes de
control i altres procediments necessaris per assegurar-se que el sistema respongui
adequadament.

- Documentacio

S'ha generat una documentacié completa que inclou tots els detalls del projecte, des del disseny
fins a la programacio.

- Perspectives Futures

Tot i que s'ha assolit I'objectiu principal del projecte, es podrien explorar futures millores i
ampliacions del sistema. Aixo podria incloure millores del programa o la implementacié de
control remot.

En resum, aquest treball de fi de grau ha estat una oportunitat per aplicar i integrar els
coneixements adquirits al llarg dels estudis en un projecte practic i real. El resultat final és un
armari eléctric amb PLC i HMI completament funcional i eficient, que compleix amb les
expectatives.
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11  Llistat de Material i Presupost
Referéncia Descripcio Quantitat [Preu/U (€)| Preu Total (€)
1020000000 Bornera Gris de 2,5 mm? 75 1,16 87,00
1010000000 Bornera de Terra de 2,5 mm? 12 3,70 44,40
1020200000 Bornera Gris de 6 mm? 6 1,80 10,80
1010200000 Bornera de Terra de 6 mm? 1 4,48 4,48
1020500000 Bornera Gris de 35 mm? 4 5,90 23,60
1010500000 Bornera de Terra de 35 mm? 1 9,21 9,21
L C1D06P7 Contactor bobx]a 230 VAC, 6 13 57,67 749,71
LciD1gpy | Contactor bgg'ga 230 VAC, 3 80,82 242 46
LciD1gpy | Contactor bgg'ga 20VAC, |y 110,04 440,16
LciD2spy | Contactor bgg'ga 230 VAC, 3 15043 451,29
GV2ME04 PKZ 3 pols, 0,4...0,63 A 5 121,67 608,35
GV2ME10 PKZ 3 pols, 4...6,3 A 3 131,16 393,48
GV2ME14 PKZ 3 pols, 6...10 A 3 150,97 452,91
GV2ME16 PKZ 3 pols, 9...14 A 1 153,91 153,91
GV2ME21 PKZ 3 pols, 17...23 A 1 176,53 176,53
GVAE1l1 Contacte auxiliar PKZ 13 20,51 266,63
GV2AF3 Unié PKZ-contactor 6 14,02 84,12
GV2G345 Embarrat de pinta 2 24,11 48,22
GV1G09 Borner per a embarrat 2 21,80 43,60
LADT?2 Timer, NC-NO 3 120,55 361,65
Interruptor diferencial 4P 80
A9R14480 A 300 MA 1 1.015,53 1.015,53
A9IN18372 Interruptor automatic 4P 80 A 1 757.73 757.73
corba C
AIET7206 Interruptor automatic 2P 6 A 3 37.78 113,34
corba C
PILZ.777301 Relé d’emergéncia 1 226,51 226,51
Avisador acustic i lluminds
RALSRO 930 VAC 1 69,00 69,00
A9A15310 Endoll 2p 1 30,00 30,00
LGY412548 Repartidor 1 49,25 49,25
XB4BS8444 Seta de emergencia, 2 NC 1 65,84 65,84
HMISTU Pantalla tactil HMI 1 649,64 649,64
TM241CE40T PLC 1 530,68 530,68
TM3DIS Modul TMBtilintrades digi- 1 108,93 108,93
TM3DQ16TK | Modul TM3 tlaﬁ’ssor“des digi-| 4 122,89 122,89
ABE7R16T111 Modul de relés 1 357,44 357,44
ABFT20E100 Cable connector 1 43,63 43,63
1469490000 Font de alimentaci6 1 182,50 182,50
DRI314024LTD | Relé 1 NO hobina 24 VDC 5 5,60 28,00
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DRI1424024LTD | Relé 2 NO bobina 24 VDC 2 6,10 12,20
SDI 1CO Base per a relé 1 contacte 5 3,90 19,50
SDI 2CO Base per a relé 2 contactes 2 4,00 8,00

NSYSM20840P | Armari 2000x800x400 mm 1 2.120,02 2.120,02

NSYSPF8200 Socol frontal 1 337,14 337,14
NSYSPF8100 Saocol lateral 1 186,39 186,39
0383400000 Carril DIN 6m 10,63/2m 63,78

UNEX 60.40.77 Canaleta (60x40 mm) 2m 7,88/2m 15,76

UNEX 80.60.77 Canaleta (80x60 mm) 2m 11,07/2m 22,14

UNEX 80.80.77 Canaleta (80x80 mm) 6m 13,36/2m 80,16
249-116 Separador 17 2,25 38,25
249-119 Etiqueta 17 1,26 21,42
20302804 200 m de cable negre 1 mm? 1 21,00 21,00
20302799 200 m de cable blau 1 mm? 1 21,00 21,00
20302814 200 m de cable negre 1,5 mm? 1 48,00 48,00
20302808 | 200 M de Ca?;fn‘z’erd’ grocLs) 48,00 48,00
20302822 200 m de cable negre 2,5 mm? 1 76,00 76,00
20303034 100 m de cable negre 6 mm? 1 86,25 86,25
20303031 100 m de cable blau 6 mm? 1 86,25 86,25
20303038 100 m cable negre 10 mm? 1 144,21 144,21
20303040 100 m cable blau 16 mm? 1 222,98 222,98

1169113NGP cable negre 35 mm? 15m 6,19/m 92,85
PKE108-Q100 100 Termmilz]cﬁzpunta buida 9 1,69 3,38

PKE1508-Q100 100 Terminals de pz)unta buida 9 1.75 3,50

1,5mm

PKE2508-Q100 100 Terminals de rz)unta buida 1 215 215

2,5 mm
PKE608-Q100 100 Termmgl;c:ﬁzpunta buida 1 6,05 6,05
PKE1012-Q100 100 Terminals de g)unta buida 1 6.56 6.56
10 mm
PKE1612-Q100 100 Termlnlaésr:;?unta buida 1 12.00 12.00
PK(E)C;%%%- 100 Termlr;aslsr:;?unta buida 1 16.00 16.00
Total: 12.824,36
Referéncia Descripcio Quantitat [Preu/U (€)| Preu Total (€)
1 Hores de disseny 96 20 1.920,00
2 Hores de muntatge 48 20 960,00
3 Hores de comprovacions 8 20 160,00
4 Hores de programacio 80 20 1,600,00
5 Hores de posta en marxa 24 20 480,00
Total: 5.120,00
Preu Total (€)
17.944,36
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PLC

TM241CE40T OUTPUT
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PLC
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13  Disseny 3D del armari
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14  Llistat de entrades i sortides

Modul Pin del modul | Denominacid Descripcio
TM241CE40T 10 Q1 PKZ del motor V1.M1
TM241CE40T 11 Q2 PKZ del motor V1.M2
TM241CE40T 12 Q3 PKZ del motor G3
TM241CE40T 13 Q4 PKZ del motor G9
TM241CE40T 14 Q5 PKZ del motor G10
TM241CE40T 15 Q6 PKZ del motor A2
TM241CE40T 16 Q7 PKZ del motor A4
TM241CE40T 17 Q8 PKZ del motor Al4
TM241CE40T 18 Q9 PKZ del motor A8
TM241CE40T 19 Q10 PKZ del motor T11
TM241CE40T 110 Q11 PKZ del motor T12
TM241CE40T 111 Q12 PKZ del motor A13
TM241CE40T 112 Q13 PKZ del motor E6
TM241CE40T 113 V1.SC1 Final de carrera de tancat deV1.M1
TM241CE40T 114 V1.S01 Final de carrera d’obert de V1.M1
TM241CE40T 115 V1.SC2 Final de carrera de tancat de V1.M2
TM241CE40T 116 V1.S02 Final de carrera d’obert de V1.M2
TM241CE40T 117 G3.5C Final de carrera de tancat de G3
TM241CE40T 118 G3.S0 Final de carrera d’obert de G3
TM241CE40T 119 G9.SC Final de carrera de tancat de G9
TM241CE40T 120 G9.SO Final de carrera d’obert de G9
TM241CE40T 121 G10.SC Final de carrera de tancat de G10
TM241CE40T 122 G10.SO Final de carrera d’obert de G10
TM241CE40T 123 XTRAI1 Bornera de sortida extra 1

TM3DI8 10 LH1 Sensor de maxim sitja 1
TM3DI8 11 LH2 Sensor de maxim sitja 2
TM3DI8 12 LH3 Sensor de maxim assecador
TM3DI8 13 XTRAI2 Bornera de sortida extra 2
TM3DI8 14 S14 Seta d’emergencia
TM3DI8 15 XTRAI3 Bornera de sortida extra 3
TM3DI8 16 XTRAI4 Bornera de sortida extra 4
TM3DI8 17 XTRAI5 Bornera de sortida extra 5
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Modul Pin del modul | Denominacio Descripcio
TM241CE40T o1 R4 Relé associat a'lofjllr;arxa directa de
TM241CE40T Q2 RS Relé associat a 'Iaa\llrgarxa inversa de
TM241CE40T Q3
TM241CE40T Q4
TM241CE40T Q5 R5 Relé associat a la marxa de E6
TM241CE40T Q6
TM241CE40T Q7
TM241CE40T Q8

Relé associat a la obertura de 1’actu-
TM241CE40T Q9 R1 ador de G7
Relé associat al tancament de 1’actu-
TM241CE40T Q10 R2 ador de G7
TM241CE40T 011 R3 Relé associat al restqbllr_nent del relé
de emergéncia

TM241CE40T Q12 R7 Relé associat la balisa
TM241CE40T Q13
TM241CE40T Q14
TM241CE40T Q15
TM241CE40T Q16

Contactor de marxa directa de
ABE7R16T111 100 Kla V1M1

Contactor de marxa inversa de
ABE7R16T111 101 K1b V1M1

Contactor de marxa directa de
ABE7R16T111 102 K2a V1.M2

Contactor de marxa inversa de
ABE7R16T111 103 K2b V1M2
ABE7R16T111 104 K3a Contactor de marxa directa de G3
ABE7R16T111 105 K3b Contactor de marxa inversa de G3
ABE7R16T111 106 K4a Contactor de marxa directa de G9
ABE7R16T111 107 K4b Contactor de marxa inversa de G9
ABE7R16T111 108 K5a Contactor de marxa directa de G10
ABE7R16T111 109 K5b Contactor de marxa inversa de G10
ABE7R16T111 110 K6 Contactor de A2
ABE7R16T111 111 K7 Contactor de A4
ABE7R16T111 112 K8 Contactor de A14
ABE7R16T111 113 K9 Contactor de A8
ABE7R16T111 114 K10 Contactor de T11
ABE7R16T111 115 K11 Contactor de T12
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15  Annexos

15.1 Annex1
Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40 °C. N.° de conductores con carga y naturaleza
del aislamiento
A Conductores aislados en 3x | 2x ko Zx
tubos empotrados en pve | pvC XLPE| XLPE
paredes aislantes [ o
EPR | EPR
A2 Cables multiconductores| 3x 2% Ix 2%
en tubos empotrados en | PVC | PVC XLPE|XLPE
paredes aislantes ] o
EPR | EPR
B Conductores aislados en 3x 2% 3x 2x
tubos¥en montaje super- PVC | PVC XLPE| XLPE
ficial 0 empotrades cn 0 0
obra EPR | EPR
B2 Cables multiconductores 3x 2x 3x 2x
en tubos¥en montaje su- PVC | PVC XLPE XLPE
perficial o emprotradas [ 0
* en obra EPR EFR
C ; Cables multiconductores 3x 2x 3x 2x
directamente sobre la PVC | PVC XLPE| XLPE
pared” 0 o
EFR | EPR
E 71 Cables multiconductores 3x 2x | 3x 2
7 al aire libre* Distancia a PVC PVC | XLPE| XLPE
H la pared no inferior a o 0
! 0.3D% EPR | EPR
F 212 Cables unipolares en 3x 3x
Ba® contacto mutuo® Distan- rvc XLPE
E cia a la pared no inferior o
! ab® EPR®
G ic) Cables unipolares sepa- 3x x
ag) rados minimo ¥ PVC? XLPE
o
1Pee EPR
mm? 1 2 |3 4 5 6 | 71 8 9 [ 10 | 11
1,5 11 11,5 13 13,5 15 16 - 18 21 24 -
2,5 15 16 17,5 18,5 21 22 - 25 29 33 -
4 20 | 21 23 24 27 30 - 34 38 45 -
6 25 27 30 32 36 37 - 44 49 57 -
10 34 37 40 44 50 52 - 60 68 76 -
16 45 49 54 39 66 70 - 80 aa 105 -
5 59 64 70 17 84 88 96 106 116 123 166
Cobre 35 77 | 86 | 9% 104 | 110 | 119 | 131 | 144 | 154 | 206
50 94 103 117 125 133 145 159 175 188 250
70 149 160 171 188 202 224 244 a2l
95 180 194 207 230 245 271 296 391
120 208 225 240 267 284 314 348 455
150 236 260 278 310 338 363 404 525
185 268 297 317 354 386 415 464 601
240 315 350 | 3M 419 455 | 490 | 552 | 711
300 360 404 423 484 324 565 640 821
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15.2 Annex 2

salida a 1 mator B dc y mator A dc en este arden

salida

namiento de salidas:

a 2 motor B dc motor A iz

la a 3 mator A iz y motor B iz en este orden

2.2 K]

INDICADOR
DE NIVEL MAXIMO

SECADERO

efisterkW]

INDICADORES
DE NIVEL MAXIMO

SiLo1 siLo2

LLENADO SILO:

24V DC

efisterkW] askw | [4 k] | [4 kw] 5.5 KW [2.2 kW]
VACIADO SILOS
1 SECADO
3 CARGA CAMION
— H R N
. Los niveles de maximo de los silos 1y 2
Las vélvula de tres direcciones A llevan Todas las raseras eléctricas 3-9-10 <0m da péndulo contacio abierto o
dos motores de 0,12 Kw doble sentido llevan un motor de 0,18 Kw y dos cerrado (s¢ adjunta fichn écnica)
de giro y cuatro sensores de posiciénde  finales de carrera EX4 de 24V DC. Ensl mnnmamh para el control de
se adjunta ficha rendimientos se ha de instalar uno si no AGROPECUARIA PASCUAL CARDENYES S.L.  TERMENS
o tiene - LLEIDA
Fecha Nombrs
oibul.| 11-08-2023] £ DIAGRAMA DE FUNCIONES
- — Y POTENCIAS INSTALACION
Comp.| 11-08-2023 J. L. G.
lo :
3 38 SeLECCIoN ¥ TRATAMIENTO S 23-04-221-001 Facolo
Maquinaria Aqricola e Industrial 1:100
Sty. Ta.
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15.3 Annex 3

@
Emergency Stop Relays, Safety Gate Monitors pIIZ

Category 4, EN 954-1
PNOZ X2.8P

Schematic interior diagram

.. Reset Safety Auxiliary
Ug Input Ciruit circuit Input Ciruit contacts  contact
S34 S§52 13 23 33 41
> 2
= CH1
vl Start
CH2 Unit
o
S21 S22
Input Ciruit

External wiring

® Example 1
Single-channel EMERGENCY STOP
wiring with automatic start

® Example 4
Single-channel safety gate control
without monitored start

S11 S12 S21 S12 0orS52

ey o i o o

S12 852 S22 S34

S11 821 S12 S12o0r S52

|
St

S12 S22 S52 S34

® Example 2
Single-channel EMERGENCY STOP
wiring without monitored start

® Example 5

Dual-channel safety gate control with
shorts across contacts

detection, without monitored start

S11 812 S21 S12o0r 852 S11 812
| H :
! 1 '
| s3\ sa| !
d 1 :
1 H i
'S 000! "y
S12 S52 S22 34 s52 34
® Example 3

Dual-channel EMERGENCY STOP
wiring without shorts across contacts
detection without monitored start

® Example 6

Dual-channel safety gate control
without shorts across contacts
detection, without monitored start

§11  s21 8§12

s T

(R

® Example 7

Dual channel light barrier control with
shorts across contacts detection by
BWS, without monitored start

S§11 S11 821 S12

= a1 |
< |
Ll

S12 §52 S22 S34

LR 2l

@ Increase in safety contacts

The number of output contacts can
be increased by using expander
modules or relays/contactors with
positive-guided contacts.

- Legend

$1/S2: EMERGENCY STOP or safety
gate switch

S3: Start switch

T

5
0]

actuated element
gate not closed

gate closed

Pilz GmbH & Co. KG, Sichere Automation, Felix-Wankel-StraBe 2, 73760 Ostfildern, Germany

Telephone +49 711 3409-0, Telefax +49 7

11 3409-133, E-Mail: pilz.gmbh@pilz.de
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