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1. Introducci6

1.1. Antecedents

La realitzacié de pinso compost és el resultat de la barreja de variades substancies
alimentaries, sals minerals i farmacs per a la nutricio del bestiar. Aquesta barreja es pot

realitzar per la propia instal-lacié agraria o per una industria de fabricacié de pinso.

L'elaboracio de pinso de manera personal comporta I'eleccio dels equips en funcié de les

necessitats propies i per tant limitades a nivell tecnologic i de versatilitat.

D’altra banda les fabriques de pinso aglutinen varies explotacions agraries, garantint
diariament un treball continu sense grans fluctuacions. Produint una dosificacié exacta
respecte de la recepta que hagi programat el veterinari i donant una gran flexibilitat davant
els canvis. Aquestes requereixen de maquinaria més precisa per fer front a les molt variades
receptes nutricionals depenent del tipus de bestiar i de I'eépoca estacional.

La dimensio de les fabriques també seran més grans, per poder atendre la major demanda

de comandes i assegurar una produccié de qualitat.

Moltes fabriques de pinso sén velles o provenen d’antigues explotacions ramaderes
reconvertides, les quals d’acord amb I'actual necessitat de control de qualitat, efectivitat i
rapidesa s’han modernitzat o s’estan reciclant, car el propi mercat i competéncia els esta

precipitant a fer-ho.

En el cas particular que ens ocupa, actualment I'explotacié consta del control manual o
semiautomatic de tots els activadors, siguin motors, pistons o valvules.

El control de I'estoc de les materies d’entrada també es porta a terme de manera manual.
La dosificacio es prepara amb l'activacié per part de I'operari del motor de la sitja
seleccionada i la bascula para el procés després de superar el pes seleccionat.

La barreja esta temporitzada, temps que s'aprofita per donar marxa als motors en desti a les

sitges de sortida de granel.

La renovaci6 i actualitzacio d’una fabrica de pinso que treballa de manera totalment manual

comportara molts avantatges.
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1.2. Objecte

L’automatitzacio de la fabrica de pinso es fa gracies a la necessitat de reduir costos en
temps de produccio i ma d’obra, control total de la instal-lacié, minimitzar errors, millorar la

seguretat del personal i flexibilitzar la produccio.

El control total de la planta fa que I'engegada i parada dels motors o d'altres activadors
estiguin sincronitzats i minimitzin els temps de produccié. Les bascules, la mescladorai la
granuladora funcionen de forma automatica i autbonoma quan reben material.

Els processos de recepcié de materials, tant siguin de les sitges de materials mixtes per
cereals i lleguminoses o les sitges dels additius grans o sals minerals, s’han de poder
accionar sense dependre del procés de dosificacié i barreja.

El personal no ha de recérrer tota la fabrica per assegurar el correcte funcionament
d’aquesta. Aixi un sol operari pot controlar la totalitat dels processos des del centre de

control.

A resultes d’aquest control ja no es repeteixen les errades per 'accionament de motors que
no pertocaven, malmetent una dosificacio i perdent un temps molt valués.

Les receptes sén exactes, la tria de les sitges d’entrada sén programades amb anterioritat i
les de sortida es trien en una pantalla on es pot veure amb claredat si estan plenes o buides.
Els sinoptics de les pantalles i 'automatitzacié asseguren per tant la reduccio de les

incidéncies.

S’augmenta la seguretat de la fabrica gracies al control, la disminucié dels errors i la
instal-lacié de mesures concretes de seguretat. Els equips de seguretat adoptats son
polsadors d’emergéncia en llocs clau de la fabrica, relés de seguretat per evitar I'activacié

intempestiva de motors i la formacié del personal en els nous equips de control.

Qualsevol canvi a la produccio es facilita amb I'accés a les pantalles de recepcid, dosificacio
i a la taula de les comandes tant dels terminals tactils com del pc.
Amb tot el seguit d'informacié en temps real es pot programar els estocs i fer canvis a les

comandes, fent més facil i sota control la flexibilitzacié de la produccié.
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Tots aquests avantatges tenen un cost que sera assumit per 'augment de produccié i la
disminucié de costos, altrament tots els condicionants tant de produccié com d’adaptacié a

les noves normatives fan convenient 'automatitzacio de la planta.

1.3. Especificacions i abast

Aquesta fabrica de pinso, a peticié del seu propietari i d’acord amb les demandes dels
clients, proveidors i legislacié vigent, ha de tenir una série de condicionants basics. Aquests
han de permetre produir pinso compost de forma competitiva i ser en tot moment capac de
controlar els seus processos per aixi assegurar la qualitat del producte final tant a nivell

nutricional com sanitari.

S’ha de tenir molta cura de tres aspectes, la flexibilitat, I'eficiencia i la innovaci6. La fabrica
ha de ser flexible tant a la formulacié, com als parametres de processat i a la resta de
seccions. També ha de ser eficient per reduir costos i errors, ser fiable en les pesades i
reduir colls d’'ampolla. Per ultim la necessitat d’inversio en innovacié, és compatible amb una
reduccio de costos, especialment en tant que la seva finalitat és optimitzar, augmentar la

qualitat i a la vegada reduir costos.

Gesti6 de la produccio, de les compres i les vendes de manera centralitzada. Per mitja de

software especific ha de lligar el major numero d’aspectes de la fabrica, agilitant els tramits
de gestid de clients, proveidors i productes, alhora que també els processos de produccio.
Aquest programa ha de permetre el control de tota la instal-lacié amb el minim personal

possible, reduir temps morts i cues de material.

No permetre errors a la produccio per contaminacio creuada de pinso o minimitzar els seus

efectes mitjancant actuacions d’higiene, protocols de fabricacio i estrategies tecnologiques.

Assolir a tota la fabrica un alt nivell de seguretat per als operaris i que es minimitzin els
efectes de contaminacié ambiental deguts a pols i sorolls.

Els residus generats a la fabrica de pinso, o que hagin arribat a aquesta per qualsevol via,
poden ser font de contaminacié del pinso elaborat. EI cas més probable és el de la
contaminacié quimica amb restes de medicaments veterinaris, tot i que es pot donar

gualsevol altre factor de risc fisic, quimic o biologic.
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L’objectiu és el d'identificar, separar i tractar adequadament els residus per evitar

contaminacions dels residus al pinso.

Permetre saber en tot moment la tracabilitat dels productes, ja sigui de les primeres
matéries, dins el sistema de produccio i del pinso final. Aquesta té per finalitat conéixer el
cami que ha seguit un aliment fins a ser disponible al consumidor. D'aquesta manera, en cas
d'una incidéncia, es poden determinar quins lots podrien presentar un risc per al consumidor
i cal, per tant, que siguin retirats del consum aixi com corregir els possibles errors comesos

o les fonts de contaminacio.

La tracabilitat en I'ambit del pinso significa sobretot poder conéixer quins ingredients i de
quins origens han estat utilitzats per a elaborar un determinat lot de pinso. L'empresa ha de
disposar d’'un sistema de gestié documental que permeti identificar i realitzar un seguiment

de la Taula 1.

Primeres matéries Produccio Pinso final
Proveidor. Lots fabricats: 'empresa Desti del pinso acabat.
Quantitat. haura de determinar la forma | Lots i mescles.

Data d’entrada. en que defineix i identifica el | Usuaris o clients.
Sitja o diposit de desti. seu lot de produccio.

Analisi de la matéria prima. Formules emprades.

Lots d’additius i premescles. | Quantitat fabricada.

Numero de lot d’additius i
premescles.

Sitges de desti del pinso
acabat.

Parametres critics del procés
de produccio.

N.° de lot d’envasat que

correspon a la produccio.

Taula 1. Informacié que es requereix per al control de la tracabilitat dels productes.
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Per adaptar la fabrica a normativa vigent de seguretat, instal-lacio eléctrica i legislacio
alimentaria. A continuacié es poden observar les principals disposicions que afecten a la
seguretat alimentaria dins les fabriques de pinso, i les principals accions que es deriven de

la seva aplicacio.

Codex Alimentarius CACRCP-1 1969, Rev. 1997, Rev. 1999.
La Comissio del Codex Alimentarius posa en execucio el Programa Conjunt FAO/OMS
sobre Normes Alimentaries que té per objectiu protegir la salut dels consumidors i assegurar

practiques equitatives en el comer¢ dels aliments.

El Reglament (CE) N° 178/2002 de 28 de gener de 2002, pel que s’estableixen els principis i
els requisits generals de legislacio alimentaria, es crea I’Autoritat Europea de Seguretat

Alimentaria i es fixen els procediments relatius a la seguretat alimentaria.

El Reglament (CE) N° 882/2004 de 29 d’abril de 2004, sobre els controls oficials efectuats
per garantir la verificacié del compliment de la legislacié en matéria de pinso i aliments i la

normativa sobre salut animal i benestar dels animals.

El Reglament (CE) N° 183/2005 fixa els requisits en matéria d’higiene en el pinso.
L’objectiu del Reglament d’Higiene en el Pinso és assegurar un elevat nivell de proteccié
dels consumidors respecte a la seguretat del pinso, establint els segtients principis:
Responsabilitat de I'empresa en la seguretat.

Garantir la seguretat en tota la cadena alimentaria.

Aplicaci6 del sistema APPCC.

Aplicacié de Bones Practiques d’Higiene.

Definicid de criteris microbiologics.

Garantir la seguretat per al pinso importat de paisos tercers.

L'Analisi de Perills i Punts Critics de Control (APPCC) té per finalitat estructurar els controls
a realitzar en una fabrica de pinso per garantir la salubritat dels aliments produits. Aixi, es
determina en cada punt del procés, quins sén els perills possibles, quin nivell de risc
suposen i de quina manera s'estableixen el tipus i freqtiéncia dels controls a realitzar. En el
cas de la fabricaci6é de pinso la recepcié de les primeres materies és un dels punts critics de

control més important i on es realitzen gran nombre d'actuacions.

El Reglament (CE) N° 767/2009 ddna les condicions per la comercialitzacio i la utilitzacio del

pinso, amb la finalitat de garantir un alt nivell de seguretat del pinso i, en consequéncia, un
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alt nivell de proteccio de la salut publica, aixi com facilitar una informacié adequada als

usuaris i consumidores i consolidar el funcionament efica¢ del mercat.

Real Decreto 842/2002 El Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio té per objectiu establir
les condicions técniques i garanties que han de reunir les instal-lacions eléctriques
connectades a una font en els limits de baixa tensié, amb la finalitat de:

Preservar la seguretat de les persones i els béns.

Assegurar el normal funcionament de les instal-lacions i prevenir les pertorbacions en altres
instal-lacions i serveis.

Contribuir a la fiabilitat tecnica i a I'eficiencia economica de les instal-lacions.

Reial Decret 1580/2006 pel que es regula la compatibilitat electromagnética dels equips
eléctrics i electronics que puguin crear pertorbacions electromagnétiques, o que el seu
normal funcionament pugui veure’s perjudicat per aguestes pertorbacions, exigint que
compleixin un nivell adequat de compatibilitat electromagneética a fi de garantir el seu

funcionament.

Directiva 89/655/CEE del Consell, de 30 de novembre de 1989, relativa a les disposicions
minimes de seguretat i de salut per a la utilitzacié pels treballadors en el treball dels equips

de treball.

Directiva 2006/42/CE relativa a les maquines i amb la qual es modifica la Directiva 95/16/CE.
Promou garantir en el seu territori la seguretat i la salut de les persones i, en particular, dels

treballadors, especialment davant els riscos derivats de la utilitzacié de maquines.

UNE EN ISO 13849-1 norma principal pel disseny de sistemes de comanament relatius a la
seguretat en I'ambit de la seguretat de les maquines. Fonamentada en classificar les
maquines en categories en funcid del seu perill i valorar les caracteristiques quantitatives o
estadistiques relatives a la seguretat. En primer terme la normativa té en consideracio una
taula de parametres de risc que es tradueixen en nivells de fiabilitat requerida PLr. En segon
lloc té en compte una série de parametres probabilistes com el MTTFd, temps mig fins a
fallo perillés, la cobertura de diagnostic DC o la denominada gestio de falles per causes
comunes CCF. Per ultim es comprova que el Performance Level assolit correspongui al
Performance Level requerit. EI PL assolit ha de ser igual o millor que el PLrrequerit en funcié
de I'evaluacio6 del risc. A L’annex B s’aprofundeix en els calculs i especificacions particulars

de la normativa de seguretat.



Automatitzacié d'una fabrica de pinsos Memoria descriptiva

Referent a les normatives dels riscos derivats dels ambients en atmosferes explosives, es

poden observar les principals disposicions que els afecten.

Directiva 1999/92/CE del Parlament Europeu i del Consell de 16 de desembre de 1999
relativa a les disposicions minimes per a la millora de la proteccio de la salut i la seguretat
dels treballadors exposats als riscos derivats de les atmosferes explosives. La present
directiva constitueix una norma especifica relativa a I'aplicacié de mesures per promoure la
millora de la seguretat i de la salut dels treballadors a la feina. Preveu una classificacié en
zones, realitzada per 'empresari, de les arees on poden formar-se atmosferes explosives i
determina quins grups i categories d’aparells i sistemes de proteccioé han de ser utilitzats a

cada zona.

Directiva 94/9/CE del Parlament Europeu i del Consell, relativa a I'aproximacié de les
legislacions dels estats membres sobre els aparells i sistemes de proteccié per emprar en
atmosferes potencialment explosives. Té per principal objectiu permetre la lliure circulacio de
mercaderies dins la Comunitat. Aixd s’aconsegueix mitjangant I'harmonitzacié de tota la
normativa de seguretat. Aquesta directiva també pretén eliminar o almenys reduir al minim
els riscos derivats de I'is de certs productes en relacié amb una atmosfera potencialment
explosiva. Els aparells, sistemes de proteccid i components han de presentar el marcatge
especific de proteccid contra les explosions, les lletres “Ex” han d’anar seguides del simbol
del Grup Il (en el nostre cas pertanyen a instal-lacions amb risc d’explosio no relacionades
amb les mines), de la categoria (segons la freqiiéncia d’exposicid), de les lletres ‘G’ (referent
a atmosferes explosives degudes a gasos o vapors) o D (referent a atmosferes explosives
degudes a la presencia de pols, com sera en el nostre cas) i d’'uns codis de proteccions

addicionals.



Automatitzacié d'una fabrica de pinsos Memoria descriptiva

2. Descripcié de la instal-lacio

2.1. Generalitats

La produccié del pinso conté tres processos independents.

Per una part hi ha la carrega de material a les sitges de mixtes, on es dipositen les matéries
més grans com son els cereals. Tanmateix com que aquest grup €s el que té les sitges més
grans, també hi ha els materials que es necessitin en gran quantitat i que puguin ser

transportades per vis sens fi.

D’una manera semblant a I'anterior hi ha la carrega de materies fines, on s’hi aboquen tots
els additius que es reben a granel.
La resta de sitges, les dels additius petits, son omplertes a ma, car les serveixen en sacs de

20, 50 i 100kg que els operaris han d’obrir i abocar dins els diposits.

El principal procés és la dosificacio de les matéries primeres sobre tres bascules, el pas de

la matéria pel moli, la barreja, el granulat i la seleccio a les sitjes de sortida.

2.2. Entrada de matéries a les sitges de mixtes

Abans de la descarrega de material del camio sobre la tremuja de recepcio, s’han de revisar
el contingut d’aquest. Verificar la procedencia i controls o analitiques disponibles, obtencio
d’'una mostra per posteriors assaigs propis o requeriments externs i anotacio del pes que
entrara a planta.

Es controla la presencia de llavors no especifiques, la presencia d’olors estranyes, que el
color es correspongui amb la nostra referencia, la textura de la matéria prima i que no hi hagi
grans o llavors trencades.

La zona de mixtes es composa de 20 sitges metal-liques de base conica de diferents volums
amb detectors de nivell minim i maxim de tipus membrana, S01 a S20.

Sota la tremuja de recepcio hi ha dos motors M52 i M53 que portaran el material a I'elevador
M54 i posteriorment al revolver M51. El revolver es posicionara en una de les tres direccions

possibles gracies a tres finals de cursa. Posteriorment el material sera transportat pels

10
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motors M55 a M62 depenent de la tremuja desitjada. Els motors es posaran automaticament
en funcionament en sentit invers des de la sitja seleccionada fins al motor M52.

Els temps d’activacié i desactivacio dels motors de tota la instal-lacié es poden canviar en
una pantalla d’explotacid, fent més facil i agil qualsevol canvi.

Hi ha dos sitges que s’ompliran de manera manual per mitja de polsadors paro marxa i de

dos motors independents, son les S13 i S14.

2.3. Entrada a les sitges de materials fins

El control de qualitat a la recepcid és fonamental per poder assegurar la qualitat del producte
final, aleshores, després de revisar el contingut de material del proveidor es diposita dins la
tremuja de recepcié d’additius grans per a la posterior carrega de les sitges S26 a S35. La
posada en marxa del procés posiciona el revolver d’additius sobre la sitja desitjada, obre les

valvules EO1 i EO3 i engega automaticament els motors M83 i M81, aixi com el bufat M80.

Els additius petits corresponents a les sitges S38 a S47, s’'omplen directament des del camio

per transport pneumatic, pel compressor del propi camié que aprovisiona la mercaderia.

Els microadditius, correctors vitaminics o minerals, entren a planta en sacs de 20 a 50Kg o
en big-bags i sbn emmagatzemats en els mateixos sacs o dins de petites. L'emplena dels
diposits es fa de forma manual per elevacio dels envasos i descarrega manual a cada sitja
assignada.

La dosificacio des de les sitges inoxidables o sacs dels microadditius es fa de forma manual
sobre un equip de dosificacio independent i es transporta directament sobre la mescla

estacionada a la tremuja sobre la mescladora.

2.4. Dosificacié i mescla

La dosificacio es realitza des de les sitges de matéries mixtes i d’additius a través
d’elements d’extraccio, els vis sens fins i raseres oscil-lants, que descarreguen a les
bascules de dosificacio. Aquestes consisteixen en tremuges metal-liques recolzades sobre
cel-lules de carrega electroniques. Per afavorir el procés i evitar contaminacié creuada tenim

tres bascules, zona de mixtes, additius grans i additius petits.

11
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La fiabilitat en les pesades ha de ser alta per evitar desviacions entre la formula projectada
pel veterinari, és important una bona connexié entre els diferents suports electronics i
informatics.

Amb anterioritat a la pesada hi ha el procés de formulacio, a on es defineixen els pesos de
cada matéria per realitzar una mescla, considerant els pesos minims de cada matéria prima
en funcié de la sensibilitat de les bascules.

Un altre calcul que s’haura de fer és el pes de les diferents cues dels vis sens fins, per poder
fer la resta a la preselecci6 desitjada. D’aqui que es tingui una pantalla d’ajusts on es tenen
els valors de les cues de totes les sitges.

La dosificacio dels correctors s'incorpora directament sobre la mescladora.

Hi ha dos processos que son opcionals, el moli i la granuladora, encara que la majoria de
receptes passaran pel moli, no totes les barreges necessitaran d’aquests tractaments.

Per la granulacié es necessita condicionar i modelatge el granulat mitjancant uns greixos.

Aquest greix es dosificara de manera volumetrica, per mitja d’'una bomba peristaltica.

2.4.1. Bascules

L’aprovisionament de la bascula de mixtes es fa a través dels vis sens fins MO1 a M20
accionats per un variador de freqiiéncia VVO1 de 5Kw i pels contactors corresponents a
cada motor.

La bascula es composa de quatre cél-lules de carrega CC01 a CC04 de 1000Kg i una caixa
suma CSO01, tres barreres de seguretat intrinseca, el display DSPO1 i el modul analogic
d’entrades distribuides.

Es tria la formula i es posa en funcionament el primer vis sens fi.

Quan la bascula ha arribat a preseleccio de la primera sitja acciona la segiient que
requereixi material, fins a completar les vint sitges. Llavors s’obre la comporta de la bascula
PB1 i el material baixa al diposit de sortida de B1. Si el detector de minim del diposit dona
senyal s’activen els motors de transport cap a la mescladora M71 i M68 i el pistd P24 o si fos
cap al moli, s’activen I'elevador M69, el motor M68 i el pisté P23.

En el moment que no quedi material a la bascula es tanca el pisté PB1 i ja esta llest per fer

una nova pesada.

La segona bascula B2 pesa el material de les deu sitges d’additius grans, exercint de
transport els vis sens fins M26 a M35 de 1,5Kw amb un sol variador VV02 de 3Kw.
Quatre cél-lules de 100Kg CCO05 a CCO06, una caixa suma CS02, tres barreres de seguretat,

el display DSPO02 i una caixa suma composen la bascula B2.
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Quan es posa en marxa al procés s’activen successivament els vis sens fins que composen
la mescla fins a completar les deu sitges. Abans d’obrir la valvula PB2 s’activen els motors

M74, M72 el bufat M83 i la valvula EO03, pel transport del material cap a la mescladora.

La bascula B3 rep els additius petits de les sitges S38 a S47, a través de motors de 2,2Kw i
un variador VVO03 de 5,5Kw. La bascula es composa de quatre cél-lules de carrega CC09 a
CC12 de 20Kg i una caixa suma CS03, tres barreres de seguretat intrinseca, el display
DSPO03 i el modul analogic d’entrades distribuides. El procés que segueix la dosificacio és el

mateix que per la bascula 2.

2.4.2. Moli

El moli fractura el gra del cereal i d’'aquesta manera fer-lo més digestible pels animals.

La importancia d’aquest procés recau en que és la primera transformacié de la matéria
prima i la qualitat de processos posteriors es veura condicionada per la molta.

La granulometria resultant influeix sobre la presentacio final del pinso, I'homogeneitat de la
mescla i sobre la digestivitat del bestiar.

El sistema d’alimentacié del moli ha d’aconseguir que treballi a ple rendiment, evitant una
alimentacio deficient o una sobrealimentacié, que podria provocar la parada.

Per aquest motiu esta alimentat per un dosificador M70 governat per un variador de
frequiéncia amb una regulacié Pid sobre la intensitat del propi motor del moli. Quan augmenti
el consum del moli el variador alentira I'alimentador.

El moli és del tipus molins de martells amb un motor de connexié Dhalander de dues
velocitats, triangle — doble estrella, M66 de 110Kw amb un arrencador estatic AMO1 de
132Kw de doble parametritzacio.

Els altres motors complementaris son el ventilador M67 de 0,75Kw i el filtre M63 de 7,5Kw
gque es posaran en funcionament amb anterioritat al moli.

La matéria tractada es destina al diposit de material molt tot esperant a entrar a la

mescladora junta amb els additius i correctors.

2.4.3. Mescladora

El procés de mescla és el principal de la fabricacié de pinso. Les primeres matéries moltes i

parcialment premesclades des de la dosificacio es descarreguen a la mescladora, a on se li
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injecten les primeres materies liquides i s’hi afegeixen diferents correctors. Aquesta barreja
es fa en 3 minuts garantint I'homogeneitat del pinso.

S’ha de mantenir un rigorés programa de neteja interior de la mescladora abans de posar en
marxa la instal-lacig, per evitar barrejar pinso diferent.

S’inicia el procés quan el nivell minim de la mescladora no té material i el pisté P42 deixa
pas lliure del moli, o quan s’activa el motor M71 en el cas que els cereals no passin pel moli.
Aleshores es posen en funcionament els alimentadors M72, M73 i la suma dels dos M74 i
s'obren també les valvules de les bascules 2 i 3 quan hagin acabat de fer la dosi.

Si el pinso resultant necessita de microadditius o correctors envasats en sacs, l'operari els hi
afegira abocant-los de forma manual. Quan hagi acabat se li exigira que confirmi amb un
polsador I'accio finalitzada.

En acabat el motor M65 obre les comportes i deixa baixar el pinso ja barrejat en direccio a la

granuladora o a les sitges d’expedicié.

2.4.4. Granulaci6

Procés pel qual es modifica la presentacio del pinso compactant-lo en granuls.

El material després de sortir de la mescladora, si la recepta ho requereix inverteix el gir del
motor M65 i el material passa per la granuladora.

Abans d’entrar a la granuladora passa per un dosificador, governat per un variador de
velocitat VV05. Després per una zona condicionadora on s’apliquen uns 80°C de
temperatura i 2 atm. de pressio.

Una vegada el pinso entra a la granuladora hi ha unes pales amb un motor principal M92 de
75Kw, que amb 'ajuda de greix obté la textura de granulat, aquest procés té un temps molt
variable en funcio del tipus de gra a projectar.

Les grasses s'incorporen a la mescla per mitja de la bomba M88 i d'uns orificis a les pales
que les projectaran arreu del diposit.

A la sortida hi ha un procés de refredament que durara entre 2 i 5 minuts amb dos motors
M93 i M94. Un cop refredat el granulat no es malmetra el material en el transport posterior

cap a la zona d’expedicid.

2.4.5. Sortida de materies a les sitges granel

Les sitges de granel sén aquelles on hi resta el pinso acabat, apunt per a ser carregades als

camions. D’acord amb el métode d’expedicié tenen un format o altre, aleshores tenim 8
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sitges preparades per expedir producte als camions de granel, S51 a S58, i tres sitges més
petites per a omplir els big-bags, de la S61 a la S63.

Cada sitja té detectors de nivell minim i maxim de tipus membrana.

En el moment que la mescladora comenca a contar el seu temps el revolver de granel M77
es posiciona en la direccio que s’ha escollit con a desti, s’activa I'elevador M76 i el
transportador M75 successivament. Si el material ha d’anar a un diposit dels big-bags també

s’activen el distribuidor M79 i el bis sens fi M78.
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3. Analisi dels activadors i preactivadors

3.1. Motors

Aquest és el llistat de tots els activadors, preactivadors i proteccions dels diferents motors de

la instal-lacio.

Motors de les sitges a les bascules 1 i 3, motors MO1 a M20 i M38 a M47.

Activadors:

Motor Marelli Atex de 2,2Kw. de tensio 400v estrella i intensitat nominal 5 A.
Preactivadors:

Contactor Schneider LC1D09P7 de bobina 230Vac., d’'intensitat nominal 9 A. i contactes
auxiliars 1 NO i 1NC.

Borne relé Weidmiiller MRZ-853364 de bobina 24Vdc. i contactes NONC.

Variador de frequencia Schneider ATV312HU55N4 de 5,5Kw. | intensitat nominal 14,3 A.
Inductancia d’entrada Polylux RTL16 de 16 A.

Inductancia de sortida Polylux RTOX16 de 16 A.

Proteccions:

Relé termic Schneider LRD10 amb valor ajustable de dispar per sobrecarregade 4 a6 A. i
contactes auxiliars INO i INC.

Guardamotor Schneider GV2ME16 amb valor ajustable de dispar per sobrecarrega de 9 a
14 A. i contactes auxiliars INO + 1NC, GVAEL11.

Motors de les sitges additius petits a la bascula 2, motors M26 a M35.

Activadors:

Motor Marelli Atex de 1,5Kw., tensio de 400v estrella i intensitat nominal 3,5 A.
Preactivadors:

Contactor Schneider LC1D09P7 de bobina 230Vac., intensitat nominal 9 A. i contactes
auxiliars 1 NO i INC.

Borne relé Weidmuller MRZ-853364 de bobina 24Vdc. amb contactes NONC.
Variador de frequencia Schneider ATV31HU30N4 de 5,5Kw., intensitat nominal 7,1 A. i
tensié nominal 400 V trifasic.

Inductancia d’entrada Polylux RTL8 de 8 A.

Inductancia de sortida Polylux RTOX8 de 8 A.
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Proteccions:

Relé termic Schneider LRD0O8 amb valor ajustable de dispar per sobrecarrega de 2,5a4 A. i
contactes auxiliars INO i INC.

Guardamotor Schneider GV2ME14 amb valor ajustable de dispar per sobrecarrega de 6 a
10 A. i contactes auxiliars INO i INC, GVAE11.

Motors M38 a M47, M52, M53, M55, M57 a M59, M61, M62, M68, M74, M85, M86 i M88.
Activadors:

Motor Marelli Atex de 2,2Kw., de tensio de 400v estrella i intensitat nominal 5 A.
Preactivadors:

Contactor Schneider LC1D09P7 de bobina 230Vac., amb intensitat nominal 9 A. i contactes
auxiliars 1 NO i INC.

Borne relé Weidmiller MRZ-853364 de bobina 24Vdc. i contactes NONC.

Proteccions:

Guardamotor Schneider GV2ME10 amb valor ajustable de dispar per sobrecarrega de 4 a
6,3 A. i contactes auxiliars INO i INC, GVAE11.

Motors M54 i M71.

Activadors:

Motor Marelli Atex de 4Kw., de tensié 400v estrella i intensitat nominal 9 A.

Preactivadors:

Contactor Schneider LC1D09P7 de bobina 230Vac., amb intensitat nominal 9 A. i contactes
auxiliars 1 NO i 1NC.

Borne relé Weidmuller MRZ-853364 de bobina 24Vdc. amb contactes NONC.

Proteccions:

Guardamotor Schneider GV2ME14 amb valor ajustable de dispar per sobrecarrega de 6 a
10 A. i contactes auxiliars INO + 1NC, GVAEL11.

Motors M56, M75 i M78.

Activadors:

Motor Marelli Atex de 3Kw., de tensio 400v estrella i intensitat nominal 7 A.

Preactivadors:

Contactor Schneider LC1D09P7 bobina 230Vac., intensitat 9 A. i contactes aux. 1 NO i 1INC.
Borne relé Weidmuller MRZ-853364 bobina de 24Vdc. amb contactes NONC.

Proteccions:

Guardamotor Schneider GV2ME14 amb valor ajustable de dispar per sobrecarrega de 6 a
10 A. i contactes auxiliars INO + 1INC, GVAE11.
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Motors M54 i M71.

Activadors:

Motor Marelli Atex de 4Kw., de tensié 400v estrella i intensitat nominal 9 A.

Preactivadors:

Contactor Schneider LC1D09P7 de bobina 230Vac., d'intensitat nominal 9 A. i contactes
auxiliars 1 NO i INC.

Borne relé Weidmuller MRZ-853364 de bobina 24Vdc., amb contactes NONC.
Proteccions:

Guardamotor Schneider GV2ME14 amb valor ajustable de dispar per sobrecarrega de 6 a
10 A. i contactes auxiliars INO i INC, GVAE11.

Motors M63, M76, M83 i M89.

Activadors:

Motor Marelli Atex de 7,5Kw., de tensio 400v estrella i intensitat nominal 16 A.
Preactivadors:

Contactor Schneider LC1D18P7 de bobina 230Vac., d'intensitat nominal 18 A. i contactes
auxiliars 1 NO i 1NC.

Borne relé Weidmuller MRZ-853364 de bobina 24Vdc. amb contactes NONC.

Proteccions:

Guardamotor Schneider GV2ME20 amb valor ajustable de dispar per sobrecarrega de 13 a
18 A. i contactes auxiliars INO i INC, GVAE11.

Motor mescladora M64.

Activador:

Motor ABB Atex de 30Kw., de tensio 400v estrella i intensitat nominal 60 A.

Preactivadors:

Contactors estrella-triangle Schneider LC3D40P7 de bobina 230Vac., d’'intensitat nominal 60
A. i contactes auxiliars: 1 NO + 1NC.

Borne relé Weidmuller MRZ-853364 de bobina 24Vdc. amb contactes NONC.

Proteccions:

Guardamotor Schneider GV3ME63 amb valor ajustable de dispar per sobrecarrega de 40 a
63 A. i contactes auxiliars INO i INC, GVAE11.

Motors M65, M67 M72, M73, M77 i M79 a M82.
Activadors:

Motor Marelli Atex de 0,75Kw., de tensié de 400v estrella i intensitat nominal 2 A.
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Preactivadors:

Contactor Schneider LC1D09P7 de bobina 230Vac., d'intensitat nominal 9 A. i contactes
auxiliars 1 NO i 1NC.

Borne relé Weidmuller MRZ-853364 de bobina 24Vdc. amb contactes NONC.

Proteccions:

Guardamotor Schneider GV2MEQ7 amb valor ajustable de dispar per sobrecarrega de 1,6 a
2,5 A. i contactes auxiliars INO i INC, GVAE11.

Motor moli M66.

Activador:

Motor ABB Atex de 110Kw 2 velocitats Dhalander, de tensio 400v triangle — doble estrella.
Té velocitat amb triangle de 1500rpm, poténcia de 88Kw i intensitat nominal de 170 A. |
velocitat a doble estrella de 3000rpm, poténcia de 110Kw i intensitat de 206 A.
Preactivadors:

Contactor Schneider LC1F225 de bobina 230Vac., d’intensitat nominal 225 A. i contactes
auxiliars 1 NO i 1NC.

Contactor Schneider LC1F185 de bobina 230Vac., d'intensitat nominal 185 A., contactes
temporitzats i contactes auxiliars 1 NO i INC

Borne relé Weidmuller MRZ-853364 de bobina 24Vdc. amb contactes NONC.
Arrancador estatic Schneider ATS48C25Q de 132KW 400V. i intensitat nominal 250 A.
Proteccions:

Interruptor magnetotérmic Schneider NS400 32693 de 50KA N tripolar i intensitat 400 A.,
amb bloc de cambra de contactes auxiliars NONC per NS400 Schneider OF 29450

Per a complir amb I'exigéncia de la categoria de seguretat 3, s’han de duplicar els canals
d’entrada i sortida. Per tant en el cas de les sortides cal duplicar els contactors. S’agrupen
els contactors per zones o per poténcia. Els que per la seva potencia solament tenen un sol
motor associat, que per tant coincideix 'amperatge amb el motor de control, ja estan

inclosos a l'apartat anterior.

Contactor KM104 Schneider LC1D18BL de bobina 24Vdc., d’intensitat nominal 18 A. i
contactes auxiliars 1 NO i INC.

Contactor KM115 Schneider LC1D32P7 de bobina 230Vac., d’intensitat nominal 32 A. i
contactes auxiliars 1 NO i 1NC.

Contactors KM100, KM102 i KM109 Schneider LC1D38BL de bobina de 230Vac.,

d'intensitat nominal 9 A., i contactes auxiliars 1 NO i INC.
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Contactors KM113 i KM116 Schneider LC1D38P7 de bobina 230Vac., d’intensitat nominal
38 A. i contactes auxiliars 1 NO i INC.
Contactor KM111 Schneider LC1D80P7 de bobina 230Vac., d’'intensitat nominal 80 A. i

contactes auxiliars 1 NO i INC.

3.2. Pistons

Per efectuar la descarrega de material de les sitges i diposits s'utilitzen els porticons de

desplacament horitzontal per mitja de pistons i electrovalvules.

Per a I'evacuacio de les sitges d’additius es fan servir els pistons de 25 mm de carrera, per a
la resta els de 50. Es fa servir tub pneumatic de 6 mm des de les valvules als pistons i del de

10 mm des dels distribuidors fins a les caixes dins de planta:

Pistons EVO01 a EV14, EV25, EV51 a EV58, EV61 a EV63i EV130 a EV134

Activadors:

Pist6 SMC CD85N10-50S amb mode de funcionament de simple efecte, diametre del
cilindre 10 mm., carrera del cilindre 50 mm., esfor¢ de la molla 3,53 N., pressio maxima de
funcionament 10 Bar. i pres6 minima de funcionament 1,8 Bar.

Preactivadors:

Valvula SMC VX3344-03-4D-Q, de posicié normalment tancada NC, bobina classe B de
220VAC 50/60 Hz., pressio diferencial de treball maxim de 4 Bar. i pressio maxima del

sistema de 30 Bar.

Pistons EV23, EV26 i EV27

Activadors:

Pist6 SMC CD85N10-25S amb mode de funcionament de simple efecte, diametre del
cilindre 10 mm., carrera del cilindre 25 mm., esfor¢ de la molla 4,02 N., pressié maxima de
funcionament 10 Bar. i pressié minima de funcionament 1,8 Bar.

Preactivadors:

Valvula SMC VX3344-03-4D-Q, de posicié normalment tancada NC, bobina classe B de
220VAC 50/60 Hz., pressio diferencial de treball maxim de 4 Bar. i pressié maxima del

sistema de 30 Bar.
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3.3. Valvules

El pas d’additius cap a les sitges com a les bascules 2 i 3 es dona gracies a dues
electrovalvules, EV21 i EV22, totes dues de la mateixa mida.
Electrovalvules Parker 321G4010E/6265/230, de dimensi6 de les dues vies, 2”7, tensio de la

bobina 230 Vac., poténcia de 14 W. i pressio maxima de 16 Bar.
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4. Selecci6 dels sensors

4.1. Cel-lules de carrega

Per a fer la dosificacio dels materials necessitem de quatre cel-lules de carrega per cada
bascula. Els senyals d’aquestes entraran a una caixa suma que tindra 6 senyals de sortida

cap a les barreres ailladores Ex i posteriorment al display.

Transmissor amb display per panell Utilcell DAT500, que permet la configuracio i calibracio
de programa per teclat o per Pc, amb calibracié per tensio i/o per massa. Les senyals
d’entrada permeten filtre digital seleccionable, compensacio de linialitat, autozero i seguidor
de zero i detector de pic per mesures dinamiques.Té 2 entrades digitals optoaillades, 2
Sortides digitals optoaillades, sortides analogiques 0-5 V DC, 0-10 V DC, 0-20 mA i 4-20
mA. i sortides Série RS-232, RS-422 o0 RS-485 amb protocol Modbus RTU.

Caixa suma Utilcell 89053 de quatre cel-lules, caixa d’alumini i hermética i conformitat norma
Atex Ex II 1.

Barreres Zener Pepperl+Fuchs 2964 24V. de 2 canals, amb tensi6 d’alimentacié de 24 V.,
tensio de treball de 10 Vdc., resisténcia nominal de 1000 ohms. i conformitat amb la norma
Atex, Ex Il 3G EEx nA Il T4 X.

Barreres Zener Pepperl+Fuchs Z966 24V. de 2 canals, amb tensi6 d’alimentacié de 24 V.,
tensio de treball de 10 Vdc., resistencia nominal de 82 ohms. i conformitat amb la norma
Atex, Ex Il 3G EEx nA 1l T4 X.

Cél-lula de carrega de flexio Utilcell 340-1000Kg Ex de 1000Kg. per la bascula 1

Cél-lula de carrega de flexio Utilcell 300-100Kg Ex de 100Kg. per la bascula 2

Cél-lula de carrega de flexio Utilcell 300-30Kg Ex de 30Kg. per la bascula 3

Les tres cél-lules de carrega tenen les mateixes caracteristiques de la Taula 2.
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Tensi6 d’alimentacio de 10V.

Classe de precisié 3000 divisions OIML.

Carrega minima 0 %Ln, de servei 150 %Ln i limit 200 %Ln.
Error combinat < £0.017 %Sn i de repetibilitat < £0.015 %Sn.
Efecte de la temperatura en el zero < +0.01 %Sn i a la sensibilitat < +0.006 %Sn.
Error de fluencia (30 minuts) < £0.016 %Sn.

Compensacio de temperatura -10...+40 <.

Limits de temperatura -20...+50 C.

Sensibilitat nominal (Sn) 2 £0.1% mV/V.

Tensié d’alimentacié nominal 10 V i maxima de 15 V.
Resistéencia d’entrada 400 +20 Q i de sortida 350 +3 Q.
Desequilibri inicial < £2 %Sn.

Resisténcia d’'aillament > 5000 MQ.

Deformacié maxima (a Ln) 0.2-0.4.

Conformitat norma Atex, Ex II.

Taula 2. Caracteristiques de les cel-lules de carrega.

4.2. Sensor de temperatura

Si el moli s’escalfa degut al treball continu s’haura d’activar el ventilador que en faci baixar la
temperatura. Es necessitara d’un sensor per controlar-ne la temperatura. La granuladora

també té una sonda per visualitzar la temperatura interior i fer-ne el posterior seguiment.

El transmissor de temperatura Mesel 511-PT100-A-1/2-D8-200-Ex. Es una sonda PT100 de
3 fils de diametre 8mm, longitud de 200mm. i capcal DIN amb connector M16.

Per portar la senyal al quadre de control i alhora visualitzar el valor hi ha el display
multifuncié Ditel Micra-M, amb el modul de sortida 4/20mA NMA. Té una resoluci6 de 13
Bits., una precisio de 0,1% F.E. +/- 1 Bit., un temps de resposta de 50 ms., amb una deriva

térmica de 0,5 pA/°C. i carrega maxima <=500 Q.

4.3. Sensor de consum

L'entrada de material al moli ha de ser continua i constant. El valor de consum en Ampers
del moli sera la referéncia per augmentar o disminuir la velocitat del variador de

l'alimentador. De la granuladora també s’en treura el seu consum per a la visualitzacio i

registre. Els dos valors es treuen de la sortida analogica dels arrancadors estatics.
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Per fer-ne una visualitzacié en el mateix emplagament es disposa del display multifuncio
Ditel Micra-M, amb el modul de sortida 4/20mA NMA. Té una resoluci6 de 13 Bits., una
precisié de 0,1% F.E. +/- 1 Bit., un temps de resposta de 50 ms., amb una deriva térmica de

0,5 PA/°C. i carrega maxima <=500 Q.

4.4, Transmissor de pressio

La pressi6 de I'aire comprimit ha de tenir un valor constant, el propi compressor ja incorpora

el control, perd aquest servira d’alarma a les pantalles d’explotaci6.

Transductor de pressio de I'aire comprimit Baumer CTX3B3B220 de rang de mesura entre 0
i 10 Bar., la sortida analogica de 4/20 mA., amb sensibilitat inferior a 0,05 Bar., maxima

pressié aplicable de 35 Bar. i rosca inox de %4".

4.5. Detectors de nivell

Dins les sitges es requereixen sensors de membrana per a la detecci6 dels nivells minims i

maxims del material.

Interruptor de nivell de membrana Filsa CD-AIS-B5 Ex Il 1/2D amb contactes 1 NO de 10A
230V., sensitivitat regulable de 60 a 200g., diametre total de155mm. i conformitat amb la

norma Atex, Ex Il.

4.6. Detectors magnetics

Es necessari el control de tots els pistons, pel tipus de material que es tracta no és dificil que
es produeixin embossaments de material. Per tant és imprescindible la confirmacié de

I'obertura de cada pisto.

Sensor magnetic Turck BIM-INT-Y1X de voltatge nominal 8,2 Vdc., amb senyal de sortida
tipus Namur de 2 fils, amb cable 2 m. i conforme a la normativa Atex categoria Il 1D, Ex
zona 20.

Accessori brida adaptable a pistons cilindrics Turck KLR1-ASB2.
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Barrera amplificadora ailladora Tuck IM1-22EX-R de tensio d’alimentacié 20-250 Vac i 20-
125 Vdc. Permet I'entrada de 2 sensors Namur o contactes, sortida de 2 relés NA i té el
marcatge Ex categoria Il (1) GD [Eex ia] IIC.

4.7. Finals de cursa

Per al control de la posicié dels revolvers i la sortida de la mescladora es necessiten de

finals de cursa amb cap rodo.

Interruptor final de cursa Schneider XCKD3902P16Ex amb capcal rodé metal-lic, contactes

lliures de potencial 1 NO i 1 NC i marcatge Ex categoria Il 2 D-Ex tD A21.
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5. Logica de control

El control de I'aplicacié el forma un nucli PLC i unes bases d'entrades i sortides distribuides.
Actualment es governen 230 entrades digitals, 131 sortides digitals i 8 entrades analogiques,
perd amb previsié d’ampliacié de 9 sitges més. Aixo fa necessari un sistema amb potencia
suficient per aquesta i d'altres ampliacions i alhora agil i de facil implantacié en futures

expansions.

Per a la comunicacio entre I'automat i les bases s'utilitza el bus de comunicacié CANopen.
El bus es pot establir arreu de la planta de pinso, de tal manera que es pugui ampliar amb
una illa d'entrades i sortides alla on hi hagi la necessitat, gracies a un volum suficient de

punts o degut a una ubicacié allunyada de la resta de moduls.

El CANopen va ser desenvolupat originalment per als sistemes integrats dels automobils,
actualment és un bus de comunicacié especialitzat en maquines, perqué optimitza la
comunicacio al maxim, és robust, economic, estandard i no propietari.

La seva estructura per a la gestié del bus és del tipus mestre/esclau. L'intercanvi €s “peer to
peer”, en tot moment, cada dispositiu pot enviar una peticié al bus i els dispositius implicats
responen. La prioritat de les peticions del bus es determina per un identificador de cada
missatge. Hi ha dos tipus de peticions, les PDO i SDO.

Les PDO “Process Data Objects”, métode emprat en aquest control, son peticions implicites,
pensades per aplicacions en temps real. Cada dispositiu té una taula de variables
determinada a on esta la informacié que té disponible. L'arxiu EDS, que introduirem al PLC,
és el que ens indica exactament com és la taula de variables d’un cert dispositiu.

D’altra banda hi ha els SDO, que per mitja d'intercanvis explicits es pot accedir a la totalitat
de les dades de cada node del bus.

CANopen autoritza 128 equips (el mestre del bus i 127 esclaus remots). La velocitat de
transmissio depen directament de la longitud del bus i del tipus de cable. La Taula 2 descriu
la interacci6 entre la velocitat de transmissié maxima i la longitud del bus en funcié del tipus

de cables, per un maxim de 100 esclaus, sense repetidor.
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Velocitat de transmissio Longitud del bus Caracteristiques
1 Mbit/s 25m 0,34 mm2, AWG 22
800 Kbit/s 50m 0,60 mm2, AWG 20
500 Kbit/s 100 m 0,60 mm2, AWG 20
250 Kbit/s 250 m 0,60 mm2, AWG 20
125 Kbit/s 500 m 0,75 mm2, AWG 18
50 Kbit/s 1000 m 1 mm2, AWG 17
20 Kbit/s 2500 m 1 mm2, AWG 17
10 Kbit/s 5000 m 1 mm2, AWG 17

Taula 2. Relaci6 de velocitat, distancia i seccio del cablatge CANopen.

Les caracteristiques principals de bus soén:
Impedancia de linia caracteristica 120 ohms nominal.
Finals de linia 120 ohms a cada extrem.

Resistencia del fil 70 milli-ohms/metre nominal.

Temps de propagacio 5 ns/metre nominal.

Per a la comunicacio entre el PLC, el Pc amb el sistema Scada i el terminal tactil, es fa servir
una xarxa Ethernet.

L'elecci6 d’aguesta xarxa és per la gran implantacié que té, és I'estandard del mercat, el
99% de totes les xarxes instal-lades ho sén, la majoria ofimatiques. Perd també industrials
donat que és una tecnologia economica en la seva implantacié i en el seu cablatge. Alhora
€s universal, oberta a la informatica i la supervisio, car és el llenguatge de comunicacié

entre ordinadors i I'accés a internet.

El seglient modul és el concentrador per a la xarxa Ethernet:

Switch industrial autogestionable Ethernet Weidmdiller IE-SW8-ECO 882943, de 8 ports
RJ45 i velocitat 10BASE-T / 100BASE-TX. Permet I'autonegociacio, autocrossing i
I'alimentacio redundant de 10-36Vdc / 8-24Vac.
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5.1. Automat programable

El PLC és un Schneider model Tsx-Premium. Es un autdmat que pot suportar el volum
d’entrades i sortides en el propi bastidor. Pero per dotar al control de més facilitat als canvis i
deixar una pauta per a futures ampliacions s’hi implementa un bus de camp CANopen a la
capa de E/S. L'altra xarxa de comunicacions és una Ethernet TCP/IP, que transfereix els

paquets de dades entre el Tsx-Premium, el Scada i la pantalla d’explotacio.

El conformen els seglients elements:

Processador automat programable Schneider TSXP572623 de 48KkRAM de memoria interna
i xarxes de comunicacio Unitelway i Ethernet integrades.

Targeta de memaria TSXMFP128P Flash EPROM 128K.

Targeta comunicacido CANopen TSXCPP110.

Rack ampliable 6 posicions plc Schneider TSXRKYG6EX.

Joc final de linia rack extensible Schneider TSXTLYEX.

Modul alimentacié 230Vac 26W plc Schneider TSXPSY2600M.

5.2. Moduls d’entrades i sortides distribuides

Les illes d’entrades i sortides modulars les formen varis targeters, que es divideixen per la
seva funcid. Primer sempre es composen dels comunicadors de xarxa, Ethernet, Interbus,
CANopen, Modbus o d’altres. Després s’hi associen els alimentadors als punts d’entrada i
sortida. Després es col-loquen els moduls de les entrades i sortides, que poden ser de
senyals digitals o0 analogiques. Darrera sempre hi ha una tapa de final de linia de bus. Els
moduls Advantys STB necessiten d’'unes bases sobre carril Din, que les dona la
caracteristica de « Hot Swap », si algun modul individual es fa malbé es pot treure en tensio
sense que els posteriors quedin sense alimentacio. Es per aquest motiu que es programa

amb anterioritat I'estat de les 1/O quan hi ha absencia de modul.

Els moduls distribuits de la fabrica es divideixen per zones, tindrem, doncs quatre bases, la

de les mixtes, additius, mescladora i la zona de granel.

La zona de recepcid i de dosificacié de mixtes o cereals esta formada per 83 entrades i 55

sortides digitals i 2 entrades analogiques.
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La composicié dels moduls per formar l'illa son els seglents:

Comunicador CANopen Schneider STBNC0O2212 amb un nombre maxim de 32 moduls per
cada illa. Permet una velocitat de transmissio de 10 Kbits/s a 1 Mbits/s, segons la longitud
del bus i una distancia maxima de bus de 30 m (1 Mbits/s) fins a 5.000 m (10 Kbits/s). La
tensié d’alimentacié és de 24Vdc. i incorpora la terminacié de Bus STBXMP1100.
Distribuidor d'alimentacié Schneider STBPDT3100K amb tensi6 d’alimentacié de 24Vdc.,
amb proteccio de fusible de 5 A per les entrades i de 10 A per les sortides i base de
muntatge del modul STBXBA2200.

Modul d'entrades digitals Schneider STBDDI3725KS amb 16 punts d’entrada, alimentacio de
24Vdc, logica positiva. Té tensio d’alimentacio de 24Vdc del distribuidor PDT i base de
muntatge dels moduls E/S STBXBA3000 inclosa.

Modul de sortides digitals Schneider STBDDO3705KS de 16 punts de sortida a 24 VVdc. amb
una corrent de carrega de 0,5 A. Té tensi6é d’alimentacié de 24 Vdc del distribuidor PDT i
base de muntatge dels moduls E/S STBXBA3000 inclosa.

Modul d'entrades analogiques Schneider STBACI1230K de 2 entrades de 0-20 mA. Amb
resolucio de 12 bits. Té tensié d’alimentacioé de 24Vdc del distribuidor PDT i base de
muntatge dels moduls E/S STBXBA1000 inclosa.

La zona de recepcio i de dosificacié dels additius esta formada per 78 entrades i 38 sortides

digitals i 2 entrades analogiques.

La composicié dels moduls per formar l'illa son els seglents:
Comunicador CANopen Schneider STBNCO2212.
Distribuidor d'alimentacié Schneider STBPDT3100K.

Modul d'entrades digitals Schneider STBDDI3725KS.

Modul de sortides digitals Schneider STBDDO3705KS.
Modul d'entrades analogiques Schneider STBACI1230K.

La zona de mescladora esta formada per 31 entrades i 22 sortides digitals i 4 entrades

analogiques.

La composicié dels moduls per formar lilla sén els seglents:
Comunicador CANopen Schneider STBNC02212.
Distribuidor d'alimentacié Schneider STBPDT3100K.

Modul d'entrades digitals Schneider STBDDI3725KS.

Modul de sortides digitals Schneider STBDDO3705KS.
Modul d'entrades analogiques Schneider STBACI1230K.
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La zona de mescladora i moli esta formada per 38 entrades i 16 sortides.
La composicio dels moduls per formar l'illa son els seguents:
Comunicador CANopen Schneider STBNCO2212.

Distribuidor d'alimentacié Schneider STBPDT3100K.

Modul de sortides digitals Schneider STBDDO3705KS.
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6. Comunicacié home maquina per Scada i terminalst  actils

Un dels principals objectius del sistema és la recollida i tractament de dades de la fabrica,
per a la posterior consulta. Tant la visualitzacio d’alarmes com el control d’estocs per fer les
comandes de proveidor o les comandes de client, es poden fer en qualsevol moment amb el
sistema Scada i les pantalles tactils. Tanmateix la interaccié entre I'operari de planta i el
procés, és molt agil. Tant els terminals tactils com el propi Scada garanteixen al personal
amb una informacio privilegiada sobre tot el que succeeix dins la fabrica de pinso i per tant

puguin respondre de manera clara a qualsevol esdeveniment que es produeixi.

Tot i els molts beneficis d’aquest software, el sistema de control és totalment autonom. El
Plc és qui governa la fabrica i si el Scada quedés fora de servei per qualsevol anomalia el
procés no patiria cap alteracio i 'autdomat programable seguiria actuant amb normalitat. Es
aquest motiu de garantir el funcionament que es duplica el dialeg entre home i planta per

mitja d’uns terminals d’operador industrial.

El sistema Scada utilitzat és un Citect per Windows Xp/7, donat de la flexibilitat
d’arquitectura del software. Tant des de petits sistemes autonoms fins a grans sistemes de
multiples xarxes redundants solament s’ha d'utilitzar una eina de programacio.
Cada llicéncia inclou un servidor de client i un OPC Factory Server basat, que permet a un
client, com una aplicacié Scada, accedir en temps real a qualsevol dada dels sistemes de
control.
Les llicéncies de servidor s'adquireixen depenent del nimero de punts que es facin servir.
Un punt és tota aquella variable “tag” que es posi en les taules de comunicacions i que
podran utilitzar en pagines, alarmes, tendéncies o reports.
Per a la llicéncia de client també es fa servir el mateix recompte de punts que el servidor al
que esta connectat. Hi ha quatre tipus de clients, de control, de visualitzacio, de control web i
de visualitzacié web. S’ha escollit la llicéncia de client de visualitzacié web perque el cap de
planta pugui inspeccionar, perd no controlar, el funcionament de la fabrica des qualsevol lloc
on es disposi d’'un explorador web i una connexio a internet.
El sistema Scada el composen les seguents referencies:

Caixa amb el software i la clau Usb Citect VJC109922

Servidor de 1500 punts VJC101113

Client Web de visualitzaciéo amb 1500 punts VJC103213

Pc 2Gb Ram, 200Gb disc dur, S.0. Windows Xp/7 Professional
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Les pantalles d’operador tenen la funcio de duplicar la informacié que ens déna el Scada,
amb la particularitat que, gracies a la seva robustesa, tant mecanica com eléctrica, una esta
instal-lada en els quadres principals i I'altre a la sortida de matéries. Per tant més properes al
personal de planta. Sera, doncs I'aparell que donara la primera informacioé al personal, de
gqualsevol eventualitat.
Les caracteristiques segients corresponen als terminals tactils.
Terminal d’operador Schneider XBTGT5330.

Pantalla de 10,4” tactil resistiva TFT de 64.000 colors.

Connexié RS232 / RS485, i port Ethernet TCP/IP.

Targeta de memoria CompactFlash de 512Kb.

Tot i tenir un software de programacio totalment diferent entre les pantalles tactils i el Scada
la percepci6 que en tindra I'operari sera la mateixa, car la distribucié i les grafiques de les
pantalles sén molt semblants. Per tant s’exposa a continuacio les pagines que composaran
totes dues interficies. Si hi ha algun canvi entre ambdues s’especifica en concret a cada

apartat.

6.1. Pantalles de procés

La divisio de les diferents etapes de la planta en pantalles afavoreix la claredat
d'interpretacié dels successos de planta i per tant facilita la reaccio de I'operari.
Estan dividides en quatre tipus, les d'imatge de procés, les de configuracio, les de la base de

dades i altres.

Les pantalles imatge de procés, sén les que informen al personal de I'estat de funcionament
dels activadors i dels senyals dels diferents sensors. Particularment son les pantalles de
recepcié de sitges mixtes, la recepcio de sitges additius, les bascules, la mescladora i
I'expedicio de sitges granel.

El segon tipus de pantalles sén les de configuracio, que amb anterioritat a la posada en
marxa de la produccio, el personal ha programat. Pertanyen a aquest grup la pantalla de
taratge de les bascules, la de temps dels motors i la de les cues de material.

El tercer tipus son les relacionades amb la base de dades, s’inclouen la pantalla de
receptes, la del diari de receptes i la base de dades.

Per tractar de forma separada es troben la pantalla d’accionament manual dels motors, la de

les alarmes i la pantalla inicial, veure Figura 1, des d’on es deriva a la resta.
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Figura 1. Pantalla inicial.

6.2. Recepcio sitges mixtes

La zona de mixtes o cereals sén 20 sitges, de la S01 a la S20, amb detectors de nivell minim
i maxim de tipus membrana i d’'una série d'elevadors i bis sens fins que les alimentaran.
L’accio d’'omplir els diposits de material per abastar les bascules comencga a la tremuja de
recepcié amb la confirmacio de la sitja desti, el seu pes i el polsador de marxa.

Sota la tremuja hi ha dos motors M52 i M53 que portaran el material a I'elevador M54 i
posteriorment al revolver M51. El revolver es posicionara en una de les tres direccions
possibles gracies a tres finals de cursa. Posteriorment el material sera transportat pels
motors M55 a M62, depenent de la sitja desitjada. Els motors es posaran automaticament
en funcionament en sentit invers des de la sitja seleccionada fins al motor M52.

El recorregut de la primera matéria pels diferents conductes es veura reflectit a la pantalla
amb el canvi de color, fent més evident el seu desti.

Els temps d’'activacié i desactivacié dels motors de tota la instal-lacié es poden canviar en la
pantalla de temps, fent més facil i agil qualsevol canvi.

Hi ha dos sitges que s’ompliran de manera manual per mitja de polsadors paro marxa i de

dos elevadors independents, son les S13 i S14.
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A part dels dos sensors de nivell de cada sitja es té una informacié més detallada de I'estoc,
per una barra vertical a cada diposit que ens informara del seu nivell de material. Aquesta
mesura és teorica, depen del valor que li introduim a la casella de Kg de material i de la sitja
desti. Si un diposit quedés ple i amb el boté de manual es dirigis el material cap a una altra
destinacio, es podra modificar aquest valor a la pantalla d’estoc de materies.

Els motors disposen d’'un led vermell per I'activacio del seu térmic, que ens generara
l'alarma.

L'assoliment del nivell maxim d’alguna sitja també activara una alarma. Si en el moment de
posar en marxa la recepcio de cereals el nivell maxim del dipodsit coincideix amb el
programat a la casella desti, no es posara en funcionament el procés i s’haura de canviar de
sitja.

Aquesta zona queda reflectida a la seglient Figura 2. Pantalla de recepcié de les sitges de

cereals.

5 Recepcio mixies

RECEPCGIO MIXTES
PAGINES RECEPCIO REVOLVER Nivell Pressio: 480
M NP Sitja : [
I Kg. Material : lm

Figura 2. Pantalla de recepcié de les sitges de cereals.
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6.3. Recepcio sitges materia fina

Aquesta pantalla Figura 3 té dos grups de sitges, les dels additius grans i les dels petits.

Els additius petits corresponents a les sitges S38 a S47, s’'omplen directament des del camio
per transport pneumatic, pel compressor del propi camié que aprovisiona la mercaderia.
Cada sitja disposa d’'un sensor de nivell minim i una barra teorica del valor d’aquest nivell.
En els additius grans el material es diposita dins la tremuja de recepci6 per a la posterior
carrega de les sitges S26 a S35 i s'introdueix el pes i el desti a les caselles corresponents.
La posada en marxa del procés posiciona el revolver d’additius sobre la sitja desitjada, obre
les valvules EO1 i EO3 i engega automaticament els motors M83 i M81, aixi com el bufat
M80. L’activacio dels motors i les valvules es poden controlar pel canvi d’estat i color dels
diferents objectes.

Dins el diagrama dels diposits es pot comprovar el nivell de material per mitja de dos
sensors de minim i maxim i una barra i un valor amb la quantitat de material de la sitja.

De la mateixa manera que a la pantalla de cereals, si quedés ple un diposit i quedés matéria
per transportar, amb el boté de manual es pot dirigir el material cap un altre desti.
L’assoliment del nivell maxim d’alguna sitja activara una alarma. Si en el moment de posar
en marxa la recepcio de cereals el nivell maxim del diposit coincideix amb el programat a la

casella desti, no es posara en marxa i s’haura de canviar la sitja desti.

% Recepcio additius
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Figura 3. Pantalla de recepcié de les sitges d’additius.
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6.4. Bascules

En aquesta pantalla hi ha les tres bascules de dosificacio de la planta, la dels materials
mixtes, i les dels additius grans i dels petits. Cada grup té un codi de color diferent, fent més

facil de distingir per I'operari.

L'aprovisionament de la bascula de mixtes, de color blau clar, es fa a través del vis sens fins
MO01 a M20.

La bascula es composa de quatre cel-lules de carrega CC01 a CC04 de 1000Kg i una caixa
suma que actualitzara el valor del pes a la pantalla.

Es tria la formula i es posa en funcionament el primer vis sens fi.

Quan la bascula ha arribat a preseleccio de la primera sitja acciona la segiient que
requereixi material, fins a completar les vint sitges. Llavors s’obre la comporta de la bascula
PB1 i el material baixa al diposit de sortida. Si el detector de minim del diposit dona senyal
s’activen els motors de transport cap a la mescladora M71 i M68 i el pisté P24 o si fos cap al
moli, s’activen I'elevador M69, el motor M68 i el pisto P23.

En el moment que no quedi material a la bascula es tanca el pisté PB1 i ja esta llest per fer

una nova pesada.

La segona bascula B2 pesa el material de les deu sitges d’additius grans, de color verd,
exercint de transport els vis sens fins M26 a M35.

Quatre cél-lules de 100Kg CCO05 a CCO06 actualitzen el valor del pes actual de la bascula.
Quan es posa en marxa al procés s’activen successivament els vis sens fins que composen
la mescla fins a completar les deu sitges. Abans d’obrir la valvula PB2 s’activen els motors

M74, M72 el bufat M83 i la valvula EQ3, pel transport del material cap a la mescladora.

La bascula B3 rep els additius petits de les sitges S38 a S47. La bascula es composa de
quatre cel-lules de carrega CC09 a CC12 de 20Kg. El procés que segueix la dosificacié és el
mateix que el de la bascula 2.

El personal de la fabrica pot seguir a través pantalla de la Figura 4 el trajecte del material,
des de les sitges de primeres matéries fins a les sortides de les bascules amb la dosificacio

ja feta.
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= Bascules

BASCULES

il

BASCULA 1

Figura 4. Pantalla de les bascules de dosificacio.

6.5. Mescladora

Aquesta pantalla la formen tres accions, el moli, la mescladora i la granuladora.

El sistema d’alimentacié del moli es fa per mitja d’un dosificador M70 governat per una
regulacio Pid sobre la intensitat del propi motor del moli, en tot moment es pot veure el
consum del moli.

Els altres dos motors, el ventilador M67 i el filtre M63 es posaran en funcionament amb
anterioritat al moli.

La matéria tractada és destinat al diposit de material molt tot esperant per entrar a la
mescladora, juntament amb els additius i correctors.

El funcionament de la mescladora s'inicia quan el nivell minim de la mescladora no té
material i el pisté P42 deixa pas lliure del moli, o quan s’activa el motor M71 en el cas que
els cereals no passin pel moli. Aleshores s’accionen els alimentadors M72, M73 i la suma
dels dos M74 i s’'obren també les valvules de les bascules 2 i 3 quan hagin acabat de fer la
dosi.
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Si el pinso resultant necessita de microadditius o correctors envasats en sacs, I'operari els hi
afegira abocant-los de forma manual. Quan hagi acabat se li exigira que confirmi amb un

polsador I'accio finalitzada.

El material després de sortir de la mescladora, si la recepta ho requereix inverteix el gir del
motor M65 i el material passa per la granuladora.

Abans d’entrar a la granuladora passa per un dosificador, governat per un variador de
velocitat VV05. Després per una zona condicionadora on s’apliquen uns 80°C de
temperatura i 2 atm. de pressio.

Una vegada el pinso entra a la granuladora hi ha unes pales amb un motor principal M92 de
75Kw, que amb 'ajuda de greix obté la textura de granulat, aquest procés té un temps molt
variable en funcio del tipus de gra a projectar.

Les grasses s'incorporen a la mescla per mitja de la bomba M88 i d’uns orificis a les pales
que les projectaran arreu del diposit.

A la sortida hi ha un procés de refredament que durara entre 2 i 5 minuts amb dos motors
M93 i M94. Un cop refredat el granulat no es malmetra el material en el transport posterior
cap a la zona d’expedicio. Figura 5.
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Figura 5. Pantalla de la mescladora, moli i granuladora.
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6.6. Expedicio sitges granel

Les sitges de granel, Figura 6, sén aquelles on hi resta el pinso acabat, apunt per a ser
carregades als camions. D’acord amb el métode d’expedicio tenen un format o altre,
aleshores tenim 8 sitges preparades per expedir producte als camions de granel, S51 a S58,
i tres sitges més petites per a omplir els big-bags, de la S61 a la S63.

Cada sitja té detectors de nivell minim i maxim de tipus membrana.

En el moment que la mescladora comenca a contar el seu temps el revolver de granel M77
es posiciona en la direccié que s’ha escollit con a desti, s’activa I'elevador M76 i el
transportador M75 successivament. En cas que el material no hagi de passar per la
mescladora el motor M65 funcionara en sentit invers. Es pot veure com aquest motor té dos
contactors inversors, amb un enclavament mecanic, per a fer aquesta tasca. Si el material
ha d’'anar a un diposit dels big-bags també s’activen el distribuidor M79 i el bis sens fi M78.
Per a la descarrega de les sitges, una vegada esta col-locat a lloc el camio6 o el sac
corresponent, I'operari donara I'ordre d’extreure el material pulsant sobre la sitja desitjada.
La finalitzacio també sera una ordre manual de I'operari sobre la pantalla tactil, una vegada

s’hagi buidat la sitja.

% Granel E|@®
GRANEL
PAGINES Mivell Pressio: 4.20
MARNA i}
FARD
Bascules
Mescla
Taratge
Manual
Temps Motars
Cues
Estocs
Receptes
QDIEH Mescla
Alarmes —
L-_ || mre
Clients
s R =
Proveidors

Figura 6. Pantalla d’expedicions de les sitges de granel.
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6.7. Taratge bascules

Dins la pantalla hi ha les grafiques de les tres bascules, Figura 7, amb el codi de color de
cada grup de sitges, fent més entenedor els canvis que realitzi I'operari.

El procediment per fer el taratge de cada bascula és el mateix, pero independent per les
tres.

Una vegada buida i neta la bascula, es polsara el boté de “Reset”. Per tant ja es tindra el
valor de 0 Kg que ens ddna el display de les cél-lules de carrega.

En segon lloc s’hi introdueix un pes conegut i es fixa aquest valor dins la casella numerica.
Quan s’hagi estabilitzat el material entrant es prem el bot6 “Mostra”. Amb aquesta accio
gquedara configurada la grafica de la bascula.

Els parametres de configuracié es valide amb la pulsacio de “Mostra”, i no abans. Podria ser
el cas de que es pulsés accidentalment o que no es procedis fer tot el procedimetn anterior i

donés una falsa medicio.

% Taratge bascules g@
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rr‘:f —m .rr =] er_)DI_Jl_.:._)
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Inici LS
Whostra Mostra
Mixtes
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Mostra
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_______ 25436.00
Estocs ‘
Receptes ‘
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Figura 7. Pantalla de taratge de les bascules.
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6.8. Operacions en manual

La pantalla de la Figura 8 a demés de veure de forma explicita el funcionament dels motors
de la fabrica, es poden accionar o parar de forma manual. Uns polsadors en color verd i
vermell i la visualitzacio d’'un selector, que quan esta activat és de color groc indiquen si el
procés funciona en manual o automatic.

Podria donar-se el cas que una sitja quedés buida, que s’obstrueixi 0 que es pugui fer malbé
algun dels seus activadors, aleshores podriem arribar al pes desitjat omplint-ho d’'una sitja
amb el mateix material. S’accionaria el polsador manual i després es polsaria el motor

escollit. Una vegada arribat al pes de la bascula es tornaria a posar el selector, per mitja del

polsador, a automatic i el procés seguira en el pas que estava.

MANUAL e vites Motors Mixtes.  Motors Aditius Grans- Motors Aditius Petits  Recepcib Mixt Motors Mescladora
paeines | (LI moa || L JC v || D mze || D I mss || | [dmsa | | ] me3
i L oz || T ] sz ({1 T mer (L T maa ([ ] D ms2 || | [ mesa
Mites | 1000 moz || T maa || I8 mzs || T I mao || ] [E msa || ] [CImese
wans [ {1 ] [ moa | | JC a1 T mae | ] T maa ||l | [msaf| | [Imesr
sascues ||| | JL ] mos (| | ] mas [ 1 T dmso|| | [dmaz || | [Imss || | [ JmesL
Westla 1T 5 1 O 5
o ||| moz || IO w7 || 0 ma2 || LI maa || 0 ms7 || [ me7
s L mos (| T3] s | ] T w33 || ] s (| N M58 i
[ I moe {300 mao | (1 1 I w3 || J0] mas || ) JTImser|| ][] ms7
Termps Hoos| 30 o || 000 mzo || 0 mas || 0] maz || T 0T dmsec|| ] [ mes
cues 0 v |0 vee || e || D mea || ][] mss
Eslocs 0 L0 v || L ver || I I var || ] 0O mez2 || | [ moeo
Reseples m Wotors Grang| RecepcibAditis  SortiaBasculad  Sortids Bascules213| NN M) | Uil
Dien M' L mes (| T mee (|l | T mes (|| | [Clmrz || | [] moz
S T e | T med || ] Edmes (|l | Tmzz || | [] mez
Cllents 8wz LT mez ||C ] Dwmro (L] Emza||_] [ mos
proveors L Jmzs ) | L Jmes || | [] m71
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Figura 8. Pantalla d’engegada i parada de motors de forma manual.
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6.9. Temps de connexio i desconnexié de motors

D’acord amb I'automatitzacio de la planta es necessiten uns temps de transicié per a la
marxa i parada dels diferents motors. A la pantalla de temps, Figura 9, es configuren amb
anterioritat al funcionament del procés aquests temps. La unitat de mesura dels valors esta
expressada en segons. Es tenen per cada motor dos columnes, una amb un periode
d’activacié i I'altra de parada, ja que poden ser diferents.

Aquestes dades també hauran de ser gravades en una taula de la base de dades acces,
pergué en cas de modificacié erronia es pugui tornar al valor original.

% Temps motors ‘;”E”Xl

TEM PS MOTORS ActivarMotors Desactivarivotors

=
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Figura 9. Pantalla de configuracié dels temps d’activacié i desactivacié de motors.
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6.10. Cues de material

El material que cau a la bascula després de parar el motor del vis sens fi, €s una cua que cal
tenir en compte alhora de fer la dosificacié. Per cada sitja o matéria sera diferent, aleshores
s’ha de calcular el pes de més que caura, anotar-ho a cada una de les sitges i el programa
el restara automaticament a la preseleccio. Aquestes cues queden classificades a la Figura
10. La mesura en que es valora aquestes cues és en Kg i en 0,1Kg per les bascules 2 i 3.
Tenim en aquest pantalla tres taules, la primera son les cues dels 20 motors de les sitjes de
mixtes, la segona taula sén dels motors dels additius grans i la tercera taula fa referéncia al
additius petits 0 medicaments.

Sitges Mixtes Sitges Aditius Grans Sitges Aditius Petits

2

w
&

r
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=
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5
wi o = R ~1 oo
=i ~| s =
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[l SR ]
a| S| S @ =

Kg.
I
[ =
E
| = |
|5
2
[ = |
I
| =
[ 5
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I
| 7
E
[ =

Proveldors

Figura 10. Pantalla de configuraci6 de les cues de material als vis sens fins.
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6.11. Estoc de materies

En qualsevol moment es pot accedir a la pantalla d’estoc de material, Figura 11. A les

pantalles de les Figures 2, 3 i 6 es tenen unes barres teoriques del nivell de cada sitja.

Aguestes barres son equivalents als valors d’estoc de les sitges respecte del volum total de

cada sitja. Es en aquest pantalla d’estoc on es pot modificar manualment els seus valors. Si

hi cap error o s’ha fet desplacar material de forma manual s’haura de corregir el seu nivell.

Es molt important que aquests nivells estiguin actualitzats, car és molt entenedor pel

personal de planta, la visualitzacio de I'estoc que es disposa.

D’altra banda els valors d’estoc s’actualitzen de manera automatica cada vegada que s’entra

un material a planta i se li direcciona un receptacle, i també es resta material cada vegada

gue es fa una pesada nova.
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Figura 11. Pantalla de configuracié de I'estoc de les sitges.
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6.12. Receptes

Dins aquesta pagina, Figura 12, s’hi pot accedir en qualsevol moment, amb la contrasenya
pertinent. La finalitat és I'elaboracio de les diferents receptes. Cada recepta estara formada
per unes quantitats de cereals, en Kg, representades a la taula de les sitges mixtes, SO01 a
S20. Una segona taula per programar els additius més grans, S26 a S35. La tercera taula fa
referéncia a la quantitat d’additius petits, de les sitges 38 a 47. Els microadditius disposen
d’un valor i un selector que indicara posteriorment si s’haura d’afegir manualment per
I'operari.

Per fer una nova recepta només es tindra que omplir el nimero de Kg que es desitgin de
cada matéria i polsar el botd de guardar. Si es vol modificar un registre, primer es polsara el

boto de lectura, es procedira a la seva modificacio i s'acabara guardant.
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Figura 12. Pantalla de programacio de les receptes.
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6.13. Diari receptes

La pantalla del diari de receptes és aquella on es troba el resum dels processos que estan
en cua per entrar a la fabrica. Es té en aquesta pagina, Figura 13, la informacio de cada una
de les comandes que queden per fer. Cada linia és una comanda diferent i indiquen el client
a qui va destinada, la recepta i el nombre de vegades que se li preparara, si passara pel
moli o anira directa a la mescladora i si també ha de passar per la granuladora. En cas que
continguin microadditius, també quedara reflectit, pels quals I'operari ha d’estar a I'aguait
quan se li requereixin.

Per omplir la taula s’ha de manera sequencial s’ha entrat una recepta per un client
determinat a la pagina de receptes. En sentit contrari una vegada s’ha acabat de produir un
pinso i recepcionat a les sitges de granel es produeix la baixa i anulacié de la recepta
pertinent. No hi ha configurat un limit de receptes, pero no és bo omplir tota la taula perqué

podriem tenir comandes urgents o contratems i haber de modificar tota la programacio.
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Figura 13. Pantalla del diari de receptes.
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6.14. Dades clients

En aquesta pantalla, Figura 14, hi tindrem la base de dades dels clients. Aquesta pantalla
nomeés es podra visualitzar al Pc, no es podra veure al terminals tactils de planta.

La pagina de clients es composa d’'una taula amb les dades de cada client, el seu nom i
cognoms, la seva rad social, el correu electronic, I'adreca i els nimeros de telefon i fax.

A la taula de seleccié es poden filtrar els clients, pel n° de client, el nom de I'empresa, el
telefon o la poblacié. Quan es pulsi la tecla de refresc s’actualitzara la taula amb el filtre
pertinent ja fet.

Per donar d’'alta un nou client només se n’ha de crear un de nou i posteriorment pulsar la
tecla de gravar. Si es modifica alguna dada també permet gravar el canvi efectuat. Es pot fer

directament a la taula de selecci6 o a les caselles de la part inferior.
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Figura 14. Pantalla de les dades dels clients.
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6.15. Dades proveidors

En aquesta pantalla, Figura 15, hi tindrem la base de dades dels proveidors. Igual que a la
pantalla de clients aquesta pantalla només es podra visualitzar al Pc, no es podra veure al
terminals tactils de planta. Car aquestes dades son extretes i poden ser modificades de la
base acces de dins el pc.

La pagina de proveidors té el mateix estil que la taula de clients. També s’'ompliran les
caselles amb les dades personals i corporatives, i s’hi afegiran les dades de les primeres
materies de que disposa el proveidor.

Aquestes dues bases de dades quedaran lligades a la confeccid de les receptes i
comandes, car per composar una recepta es necessitara de matéria prima i per entrar a

produccié una comanda faran falta les dades d’'un client.
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Figura 15. Pantalla de les dades dels proveidors.
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6.16. Alarmes

La pagina d’alarmes, Figura 16, donara tota la informacio de les anomalies que sorgeixin
dins la fabrica de pinso. Es una taula d’alarmes de tipus historica, aixi les alarmes hi
romandran en tot moment. Es diferencien tres colors de text per cada tipus d’alarmes.
Quan una alarma esta activa tindra el color vermell, si s’ha desactivat canviara cap al color

groc i si el personal de planta I'ha confirmat, adquireix el color verd.

= Alarm

g i | 1948 | otingsoiz

Aarma_Thsl Temperstura elevada bl ALTA & 4 ¥ E

=1

194455 Almma_TWTempemkeacie ALTA

192950 Almma_ia Nl manm sl ALTAALTA

aRERERERRR

Toal tip settings. Ham Ham

Figura 16. Pantalla d’alarmes.
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7. Resum del Pressupost

El present projecte d’automatitzacio de la fabrica de pinso esta valorat amb un pressupost

total de cent noranta sis mil vuit-cents quinze coma trenta-quatre euros, sense IVA.
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8. Conclusions

Actualment el funcionament d’una fabrica de pinso no es pot concebre sense un avancat
sistema d’automatitzacio de la mateixa. Aquest no solament servira per al control de
processos, sind també per a la integracié de tota la informacié que es genera en cada estat i
la comunicacio en linia amb altres sistemes d'informacio de la planta, com la logistica, la
gestio, la qualitat, etc.

De res servira controlar els diferents processos de forma aillada si no es considera la

fabricacié de pinso com una serie de processos que tenen un objectiu comd, que és el de
produir a minim cost amb una qualitat garantida.

Manel Rossellé i Iglesias

Enginyer Tecnic Industrial Esp. Electronica Industrial

Girona, 17 de Setembre del 2012
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9. Relacio de documents

Documents que formen part del Projecte : Memoria, Planols, Plec de condicions, Estat
d'amidaments i Pressupost.
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11. Glosari

APPCC. L’Anadlisi de Perills i Punts Critics de Control té per finalitat estructurar els controls a

realitzar en una fabrica de pinso per garantir la salubritat dels aliments produits.

ATEX. Atmosferes potencialment explosives. Representa a dos directives de la UE que
descriuen els equips i 'ambit laboral permes en un ambient amb una potencial atmosfera
explosiva.

B10d. Nombre d’operacions de commutacio en que el 10% de la mostra falla.

CANopen. Protocol de comunicacions desenvolupat per la firma Robert Bosch GmbH, basat

en una topologia bus per a la transmissié de missatges en ambients distribuits.

CCF. Falla per causa comuna.
CPU. Central Processing Unit. La unitat central de procés és el component programable que
interpreta les instruccions i processa les dades contingudes en els programes de I'automat

programable.

DC. Cobertura de diagnostic.

Dcavg. Cobertura mitja de diagnostic.
EDS. Electronic Data Sheets. L'arxiu Eds ofereix d’'una manera estandard un diccionari
especific amb les particularitats de cada modul CANopen. Tots els fabricants de moduls

CANopen entreguen I'arxiu amb les caracteristiques del modul.

Hot Swap. Intercanvi en calent. Facilitat de treure o substituir un modul d’'una base de Plc o

d’entrades i sortides distribuides, sense que es perdi el control de la resta de moduls.

MTBF. Temps mitja entre falles de la normativa de seguretat..

MTTFd. Temps mitja fins a falla perillosa.
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PFH. Probabilitat de falla per hora.

PFHd. Probabilitat de falla perillosa per hora.

PDO. Process Data Objects. Objectes o missatges de procés utilitzats per I'intercanvi de
dades de procés, dades de temps real. Per aquest motiu corresponen a missatges CAN

d’alta prioritat.

Plc. Programmable logic controller. Controlador ldgic programable.

PL. Nivell de fiabilitat.

PLr. Nivell de fiabilitat requerida.

REBT. Reglament Electrotécnic de Baixa Tensid. Té per objectiu establir les condicions
tecniques i garanties que han de reunir les instal-lacions eléctriques connectades a una font

en els limits de baixa tensio.

SCADA. Supervisory Control and Data Acquisition. Control supervisié i adquisicio de dades.
Aplicaci6 de software especialment dissenyada per funcionar sobre ordinadors en el control
de produccio, proporcionant comunicacié amb els dispositius de camp i controlant el procés

de forma automatica.

SDO. Service Data Objects. Objectes o missatges de servei utilitzats per llegir i escriure
qualsevol de les entrades del diccionari d’objectes d'un dispositiu. Corresponen a missatges

CAN de baixa prioritat.

SIL. Nivell d’integritat de seguretat.

SRP/CS. Parts relacionades amb la seguretat dels sistemes de control de les

maquines.
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A.1. Introduccio

El control de I'aplicacié el forma un nucli PLC i unes bases d'entrades i sortides distribuides.
Actualment es governen 230 entrades digitals, 131 sortides digitals i 8 entrades analogiques.
Aix0 fa necessari un sistema amb poténcia suficient i alhora agil i de facil implantacié per
futures expansions. En aquest document es déna el mapejat de memoria de les entrades i

les sortides i el programa de gestio de I'automat programable.
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A.2. llles d’entrades i sortides distribuides

Per a la comunicacio entre 'automat i les bases s'utilitza el bus de comunicacio CANopen.
El bus es pot establir arreu de la planta de pinso, de tal manera que es pugui ampliar amb
una illa d’entrades i sortides alla on hi hagi la necessitat, gracies a un volum considerable de
punts o degut a una ubicacié allunyada de la resta de moduls.

Si es volgués i en funcié de les variables d’'intercanvi amb 'autdmat programable també s’hi
podrien afegir al bus altres dispositius, variadors de freqiiencia, servomotors, sensors de

mesura amb comunicacié CANopen,...

La configuracio de la taula de variables que llegira el Plc es fa per mitja del software
Advantys. Les illes d’entrades i sortides modulars els formen varies targetes, que es
divideixen per la seva funcié. Primer es composa el comunicador, en aquest cas per un bus
CANopen. Després s’hi associen els alimentadors als punts d’entrada i sortida. Després es
col-loquen els moduls de les entrades i sortides, que poden ser de senyals digitals o
analogiques. Darrera sempre hi ha una tapa de final de linia de bus. Els moduls Advantys
STB necessiten d’unes bases sobre carril Din, que les dona la caracteristica de « Hot
Swap », si algun modul individual es fa malbé es pot treure amb tensioé sense que els
posteriors quedin sense alimentacié. Es per aquest motiu que es programa amb anterioritat
I'estat de les I/0O quan hi ha abséncia de modul. També es pot configurar una petita logica de
control amb portes And i Or, sense haver de passar per l'automat i per a processos que
necessitin molta rapidesa d’execucio. Pero no sera el cas de la fabrica que ens ocupa on

tota la logica de control passara pel plc i el scada.

Els moduls distribuits de la fabrica es divideixen per zones, tindrem, doncs quatre bases, la
dels mixtes, additius, mescla i la zona de granel. D’aquesta manera es poden identificar
rapidament els punts d’entrades i sortides, i en cas que caigués una illa, les altres zones

podrien treballar independentment de manera temporal.

Es pot apreciar que no totes les entrades i sortides estan plenes. Degut a la previsio de

futures ampliacions, s’han deixat estatégicament punts d’entrada i sortida sense cablejar.
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A.2.1. Modul mixtes

La zona de recepcid i de dosificacié de mixtes o cereals esta formada per 83 entrades i 53
sortides digitals i 2 entrades analogiques.
La composicié dels moduls per formar l'illa son els seglents:
1 comunicador CANopen Schneider STBNCO2212.
Velocitat de transmissié de 10 Kbits/s a 1 Mbits/s, segons la longitud del bus.
Distancia maxima de bus de 30 m (1 Mbits/s) a 5.000 m (10 Kbits/s).
Numero de dispositius 127.
El nombre maxim de moduls per cada illa s6n 32.
3 distribuidors d'alimentacio Schneider STBPDT3100K.
Tensio d’alimentacio 24Vdc amb LED.
Protecci6 de fusible de 5 A per les entrades i de 10 A per les sortides.
6 moduls d'entrades digitals Schneider STBDDI3725KS.
Nombre de punts, 16 amb alimentacio de 24Vdc, logica positiva.
Tensi6 d’alimentacio 24Vdc del distribuidor PDT.
4 moduls de sortides digitals Schneider STBDDO3705KS.
Nombre de vies, 16 de 24 Vdc.
Tensi6 d’alimentacio 24 Vdc del distribuidor PDT.
Corrent de carrega de 0,5 A.
1 modul d'entrades analogiques Schneider STBACI1225K.
Nombre d'entrades 2 de 0-20 mA.
Resolucio de 12 bits.
Tensi6 d’alimentacio 24Vdc del distribuidor PDT.

L'esquema de l'illa de mixtes és el de la Figura 1, i la descripcio de les entrades i sortides

sonles Taules 1, 2, 3,4 5.

Figura 1. Esquema de l'illa d’entrades i sortides de productes mixtes.
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ENTRADES DIGITALS MIXTES

Modul-Via | Simbol | Etiqueta Descripcio Variable Plc
DDI3725 |A3 Entrades_A3 Modul 16 entrades digitals %MW300
A3-A.02 RTO1 |Termic_MO1 Térmic motor sortida sitja 01 %MW300:X00
A3-A.04 RTO02 |[Termic M02 Termic motor sortida sitja 02 %MW 300:X01
A3-A.06 RTO03 |Termic M03 Termic motor sortida sitja 03 %MW 300:X02
A3-A.08 RT04 |Térmic_MO04 Térmic motor sortida sitja 04 %MW300:X03
A3-A.11 RTO5 |Téermic_MO05 Térmic motor sortida sitja 05 %MW300:X04
A3-A.13 RTO06 [Termic M06 Termic motor sortida sitja 06 %MW 300:X05
A3-A.15 RTO7 |Termic MO7 Termic motor sortida sitja 07 %MW 300:X06
A3-A.17 RTO8 |Termic_MO08 Térmic motor sortida sitja 08 %MW300:X07
A3-B.02 RTO09 |Termic_MO09 Térmic motor sortida sitja 09 %MW300:X08
A3-B.04 RT10 [Termic M10 Termic motor sortida sitja 10 %MW 300:X09
A3-B.06 RT11 |[Termic M11 Termic motor sortida sitja 11 %MW300:X10
A3-B.08 RT12 |Termic_M12 Térmic motor sortida sitja 12 %MW300:X11
A3-B.11 RT13 |Térmic_M13 Térmic motor sortida sitja 13 %MW300:X12
A3-B.13 RT14 |[Termic M14 Termic motor sortida sitja 14 %MW300:X13
A3-B.15 RT15 |[Termic M15 Termic motor sortida sitja 15 %MW300:X14
A3-B.17 RT16 |Termic_M16 Térmic motor sortida sitja 16 %MW300:X15
DDI3725 |A4 Entrades A4 Modul 16 entrades digitals %MW301
A4-A.02 RT17 |Termic M17 Termic motor sortida sitja 17 %MW301:X00
A4-A.04 RT18 |Termic_M18 Térmic motor sortida sitja 18 %MW301:X01
A4-A.06 RT19 |Termic_M19 Térmic motor sortida sitja 19 %MW301:X02
A4-A.08 RT20 |[Termic M20 Termic motor sortida sitja 20 %MW301:X03
A4-B.02 QMO01 |[Termic VVO01 Termic variador bascula 1 %MW301:X08
A4-B.04 VV01l |Fallo VVO1 Bl |Fallo del variador de la bascula 1 | %MW301:X09
A4-B.06 QM68 |Termic M68 Térmic motor sortida bascula 1 %MW301:X10
A4-B.08 QM69 |Termic M69 Termic motor elevador B-1 a moli | %MW301:X11
A4-B.11 QM70 |Termic_ M70 Termic motor dosificador a moli | %MW301:X12
A4-B.13 QM71 |Termic M71 Térmic motor directe a mescla %MW301:X13
A4-B.15 RS02 |PE_Mixtes Paro emergéncia zona recepcié | %MW301:X14
A4-B.17 RS01 |[PE Bascules Paro emergencia de les bascules | %MW301:X15
DDI3725 |A5 Entrades_A5 Modul 16 entrades digitals %MW302
A5-A.02 QM52 |Termic M52 Térmic motor sitja camié mixtes 1 | %MW302:X00
A5-A.04 QM53 [ Termic M53 Termic motor sitja camid mixtes 2 | %MW302:X01
A5-A.06 QM54 | Termic M54 Termic motor elevador mixtes %MW 302:X02
A5-A.08 QM55 | Termic M55 Térmic motor tremuja a M61 %MW 302:X03
A5-A.11 QM56 |Termic M56 Térmic motor sitges 1,2 i M57 %MW 302:X04
A5-A.13 QM57 |[Termic M57 Termic motor sitges 3a 6i M58 | %MW 302:X05
A5-A.15 QM58 |Termic M58 Termic motor a tremuja M59 %MW 302:X06
A5-A.17 QM59 | Termic M59 Térmic motor sitges 7 -10 %MW 302:X07
A5-B.02 QM61 |Termic M61 Térmic motor a sitges 11, 18 - 20 | %MW302:X08
A5-B.04 QM62 | Termic M62 Termic motor a sitges 12, 15- 17 | %MW302:X09
A5-B.06 QM85 |Termic M85 Termic motor manual a sitja 13 %MW302:X10
A5-B.08 QM86 | Termic M86 Térmic motor a manual sitja 14 %MW302:X11
A5-B.11 QM51 |Termic M51 Térmic motor revolver mixtes %MW 302:X12
A5-B.13 VV04 |Fallo VV04 Fallo del variador dosificador moli | %MW302:X13

Taula 1. Entrades digitals dels moduls A3, A4 i A5 dels productes mixtes.
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ENTRADES DIGITALS MIXTES

Maodul-Via | Simbol | Etiqueta Descripcio Variable Plc
DDI3725 | A6 Entrades_A6 Modul 16 entrades digitals %MW303
A6-A.02 |DP0Ol1 |Det Pisto 1 Sensor pisto 4 entrada sitja 11 %MW303:X00
A6-A.04 |DP02 |[Det Pist6 2 Sensor pistd 5 entrada sitja 18 %MW303:X01
A6-A.06 |DPO03 |Det Pist6 3 Sensor pistd 6 entrada 19, 20 %MW 303:X02
A6-A.08 |DP04 |Det Pist6 4 Sensor pisto 7 entrada sitja 12 %MW303:X03
A6-A.11 |DPO0O5 |Det Pist6 5 Sensor pisto 8 entrada sitja 15 %MW303:X04
A6-A.13 |DPO06 |Det Pistd6 6 Sensor pisté 9 entrada 16, 17 %MW 303:X05
A6-A.15 |DPO7 |[Det Pist6 7 Sensor pisté 10 entrada sitja 2 %MW 303:X06
A6-A.17 |DP08 |Det Pist6 8 Sensor pist6 11 entrada M57 %MW303:X07
A6-B.02 |DP09 |Det Pist6 9 Sensor pisto 12 entrada sitja 3 %MW303:X08
A6-B.04 |DP10 [Det Pist6 10 Sensor pistd 13 entrada sitja 4 %MW 303:X09
A6-B.06 |DP11 |[Det Pist6 11 Sensor pistd 14 entrada sitja 5 %MW303:X10
A6-B.08 |DP12 |Det Pist6 12 Sensor pisto 15 entrada sitja 6 %MW303:X11
A6-B.11 |DP13 |Det Pist6 13 Sensor pisto 16 entrada sitja 8 %MW303:X12
A6-B.13 |DP14 |[Det Pist6 14 Sensor pistd 17 entrada 9, 10 %MW303:X13
A6-B.15 |DP25 |[Det Pist6 25 B1 |Sensor pist6 bascula mixtes %MW303:X14
DDI3725 | A7 Entrades_A7 Modul 16 entrades digitals %MW304
A7-A.02 |DNO1 [Nivell Max S01 Detector de nivell maxim sitia 1 | %MW304:X00
A7-A.04 |DNO2 [Nivell Max S02 Detector de nivell maxim sitja 2 | %MW304:X01
A7-A.06 |DNO3 [Nivell Max S03 Detector de nivell maxim sitia 3 | %MW304:X02
A7-A.08 |DNO0O4 [Nivell Max S04 Detector de nivell maxim sitia 4 | %MW304:X03
A7-A.11 |DNO5 [Nivell Max S05 Detector de nivell maxim sitia 5 | %MW304:X04
A7-A.13 |DNO06 [Nivell Max S06 Detector de nivell maxim sitja 6 | %MW304:X05
A7-A.15 |DNO07 [Nivell Max S07 Detector de nivell maxim sitia 7 | %MW304:X06
A7-A.17 |DNO8 [Nivell Max S08 Detector de nivell maxim sitia 8 | %MW304:X07
A7-B.02 |DNQ09 [Nivell Max S09 Detector de nivell maxim sitia 9 | %MW304:X08
A7-B.04 |DN10 [Nivell Max S10 Detector de nivell maxim sitja 10 | %MW304:X09
A7-B.06 |DN11 [Nivell Max S11 Detector de nivell maxim sitja 11 | %MW304:X10
A7-B.08 |DN12 |[Nivell Max S12 Detector de nivell maxim sitja 12 | %MW304:X11
A7-B.11 |DN13 [Nivell Max S13 Detector de nivell maxim sitja 13 | %MW304:X12
A7-B.13 |DN14 [Nivell Max S14 Detector de nivell maxim sitja 14 | %MW304:X13
A7-B.15 |DN15 [Nivell Max S15 Detector de nivell maxim sitja 15 | %MW304:X14
A7-B.17 |DN16 [Nivell Max S16 Detector de nivell maxim sitja 16 | %MW304:X15
DDI3725 |A8 Entrades A8 Modul 16 entrades digitals %MW305
A8-A.02 |DN17 [Nivell Max S17 Detector de nivell maxim sitja 17 | %MW305:X00
A8-A.04 |DN18 |[Nivell Max S18 Detector de nivell maxim sitja 18 | %MW305:X01
A8-A.06 |DN19 [Nivell Max S19 Detector de nivell maxim sitja 19 | %MW305:X02
A8-A.08 |DN20 [Nivell Max S20 Detector de nivell maxim sitja 20 | %MW305:X03
A8-B.04 |DN82 [Nivell B1 Alt Detector de nivell alt bascula 1 %MW 305:X09
A8-B.06 |DN83 [Nivell B1 Baix Detector de nivell baix bascula 1 | %MW305:X10
A8-B.08 |DN84 [Nivell rec_mixtes |Detector de nivell recepcié mixtes | %6MW305:X11
A8-B.11 |DF01 |[Det Rev01l Bl Final de cursa 1 revolver mixtes | %MW305:X12
A8-B.13 |DF02 |Det Rev02 Bl Final de cursa 2 revolver mixtes | %MW305:X13
A8-B.15 |DF03 |Det Rev03 Bl Final de cursa 3 revolver mixtes | %MW305:X14

Taula 2. Entrades digitals dels moduls A6, A7 i A8 dels productes mixtes.
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SORTIDES DIGITALS MIXTES

Maodul-Via | Simbol | Etiqueta Descripcio Variable Plc
DDO3705 | A10 Sortides_A10 Modul 16 sortides digitals %MW330
Al10-A.01 |KMO1 |Motor M1 Activacio motor sortida sitja 1 %MW330:X00
A10-A.03 |KM02 |Motor M2 Activacié motor sortida sitja 2 %MW330:X01
Al10-A.05 | KM03 |Motor M3 Activacié motor sortida sitja 3 %MW 330:X02
Al10-A.07 | KM04 |Motor_M4 Activacié motor sortida sitja 4 %MW330:X03
Al10-A.10 | KMO5 |Motor_M5 Activacié motor sortida sitja 5 %MW 330:X04
Al10-A.12 |KM0O6 |Motor M6 Activacié motor sortida sitja 6 %MW 330:X05
Al10-A.14 |KMO7 |Motor M7 Activacié motor sortida sitja 7 %MW 330:X06
Al10-A.16 | KM08 |Motor_ M8 Activacid motor sortida sitja 8 %MW330:X07
A10-B.01 |KM09 |Motor M9 Activacié motor sortida sitja 9 %MW 330:X08
A10-B.03 |KM10 |Motor M10 Activacié motor sortida sitja 10 %MW 330:X09
Al10-B.05 |KM11 |Motor M11 Activacié motor sortida sitja 11 %MW330:X10
Al10-B.07 |KM12 |Motor_M12 Activacié motor sortida sitja 12 %MW330:X11
Al10-B.10 |KM13 |Motor_M13 Activacié motor sortida sitja 13 %MW330:X12
Al10-B.12 |KM14 |Motor M14 Activacié motor sortida sitja 14 %MW330:X13
Al10-B.14 |KM15 |Motor M15 Activacié motor sortida sitja 15 %MW330:X14
Al10-B.16 |KM16 |Motor_M16 Activacié motor sortida sitja 16 %MW330:X15
DDO3705 | A1l Sortides All Modul 16 sortides digitals %MW331
Al10-A.01 |KM17 |Motor M17 Activacié motor sortida sitja 17 %MW331:X00
Al10-A.03 |KM18 |Motor_M18 Activacié motor sortida sitja 18 %MW331:X01
Al10-A.05 |KM19 |Motor_M19 Activacié motor sortida sitja 19 %MW331:X02
A10-A.07 |KM20 |Motor M20 Activacié motor sortida sitja 20 %MW331:X03
A10-B.05 |KM68 |Motor M68 Activacié motor sortida bl %MW331:X10
A10-B.07 |KM69 |Motor M69 Activacio motor elev. basculal %MW331:X11
A10-B.10 |KM70 |Motor M70 Activacié motor dosif. a moli %MW331:X12
A10-B.12 |KM71 |Motor M71 Activacio motor a mescladora %MW331:X13
Al10-B.14 |KM90 |Vvl Low Velocitat lenta variador bl %MW331:X14
Al10-B.16 |KM91 |Vv1 High Velocitat rapida variador bl %MW331:X15
DDO3705 | A13 Sortides Al13 Modul 16 sortides digitals %MW332
Al13-A.01 |KM52 |Motor M52 Activacié motor tremuja camio 1 | %MW332:X00
A13-A.03 |KM53 | Motor_M53 Activacié motor tremuja camié 2 | %MW332:X01
Al13-A.05 |KM54 | Motor M54 Activacié motor elevador mixtes | %MW332:X02
A13-A.07 |KM55 | Motor M55 Activacio motor transicio M61 %MW 332:X03
Al13-A.10 |KM56 |Motor M56 Activacié motor sitges 1,2 i M57 | %MW332:X04
Al3-A.12 | KM57 | Motor M57 Activacio motor s. 3 a 6 i M58 %MW 332:X05
Al3-A.14 |KM58 |Motor_M58 Activacio motor sitges 59 i 60 %MW 332:X06
Al13-A.16 | KM59R | Motor M59R Activacié motor sitges 8i 10 %MW 332:X07
Al13-B.01 | KM59L | Motor M59L Activacié motor sitja 7 %MW 332:X08
A13-B.03 |KM61 |Motor M61 Activacié motor s. 11, 18 a 20 %MW 332:X09
Al13-B.05 |KM62 |Motor_M62 Activacié motor sitges 12 a 17 %MW332:X10
A13-B.07 |KM51 |Motor M51 Activacio motor revolver mixtes | %MW332:X11
Al13-B.14 |LD0O5 |Led PE Mixtes Led seguretat mixtes %MW332:X14
A13-B.16 |LDO7 |Led PE Bascules |Led seguretat bascules %MW 332:X15

Taula 3. Sortides digitals dels moduls A10, A11 i A13 dels productes mixtes.
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SORTIDES DIGITALS MIXTES
Modul-Via |Simbol |Etiqueta Descripcio Variable Plc
DDO3705 |Al4 Sortides_A14 Modul 16 sortides digitals %MW333
Al14-A.01 |[PO1 Pist6 1 Pist6 4 entrada sitja 11 %MW 333:X00
Al4-A.03 |P02 Pist6 2 Pistd 5 entrada sitja 18 %MW 333:X01
Al4-A.05 |P0O3 Pist6 3 Pist6 6 entrada sitja 19 6 20 %MW 333:X02
Al14-A.07 |P0O4 Pist6 4 Pist6 7 entrada sitja 12 %MW 333:X03
Al14-A.10 |PO5 Pist6 5 Pist6 8 entrada sitja 15 %MW 333:X04
Al4-A.12 | P06 Pist6 6 Pist6 9 entrada sitja 16 6 17 %MW 333:X05
Al4-A.14 | PO7 Pist6 7 Pist6 10 entrada sitja 2 %MW 333:X06
Al4-A.16 | P08 Pist6 8 Pist6 11 entrada M57 %MW 333:X07
Al14-B.01 [P09 Pist6 9 Pist6 12 entrada sitja 3 %MW 333:X08
Al4-B.03 |P10 Pist6 10 Pist6 13 entrada sitja 4 %MW 333:X09
Al4-B.05 |P11 Pist6 11 Pist6 14 entrada sitja 5 %MW333:X10
Al14-B.07 [P12 Pist6 12 Pist6 15 entrada sitja 6 %MW333:X11
Al14-B.10 |P13 Pist6 13 Pist6 16 entrada sitja 8 %MW333:X12
Al4-B.12 |P14 Pist6 14 Pist6 17 entrada sitja 9 6 10 %MW333:X13
Al4-B.14 |P25 Pist6 25 PB1 Pist6 sortida bascula mixtes %MW333:X14
Taula 4. Sortides digitals del modul A14 dels productes mixtes.
ENTRADES ANALOGIQUES MIXTES
Modul-Via |Simbol | Etiqueta Descripcio Variable Plc
ACI1225 Al5 Entrades A15 Modul 2 entrades analogiques
A15-A BO1 Pes Basculal Cel.lula de carrega bascula 1 %MW306
Al5-B TP0O1 |Pressio_Aire Pressio aire comprimit %MW307
Taula 5. Entrades Analogiques del modul A15 dels productes mixtes.

A.2.2. Modul additius

La zona de recepci6 i de dosificacié dels additius esta formada per 78 entrades i 38 sortides

digitals i 2 entrades analogiques.

La composicié dels moduls per formar l'illa son els segients:
1 comunicador CANopen Schneider STBNC02212.

3 distribuidors d'alimentacio Schneider STBPDT3100K.

6 moduls d'entrades digitals Schneider STBDDI3725KS.

4 moduls de sortides digitals Schneider STBDDO3705KS.

1 Modul d'entrades analdgiques Schneider STBACI1225K.
L'esquema de l'illa d’additius és el de la Figura 2, i la descripcio de les entrades i sortides
son les Taules 6, 7, 8,9, 10 11.



Automatitzacié d'una fabrica de pinsos

Memoria Annex A, Plc

h!-n:mmﬂ:

M!qn-ﬂ-ﬂ-l-
RN F T FRR SRR ET

Azseneanonasnssansy SULLE

[ramerat f —

l naauga

B

——

Figura 2. Esquema de l'illa d’entrades i sortides de productes additius.

ENTRADES DIGITALS ADDITIUS

Modul-Via | Simbol | Etiqueta Descripcio Variable Plc
DDI3725 |B3 Entrades_B3 Modul 16 entrades digitals %MW308
B3-A.02 RT26 |Térmic M26 Termic motor sortida sitja 26 %MW 308:X00
B3-A.04 RT27 |Térmic M27 Termic motor sortida sitja 27 %MW308:X01
B3-A.06 RT28 |Térmic_M28 Térmic motor sortida sitja 28 %MW308:X02
B3-A.08 RT29 |Térmic_M29 Térmic motor sortida sitja 29 %MW308:X03
B3-A.11 RT30 |[Térmic M30 Termic motor sortida sitja 30 %MW 308:X04
B3-A.13 RT31 |Térmic M31 Termic motor sortida sitja 31 %MW 308:X05
B3-A.15 RT32 |Térmic_M32 Térmic motor sortida sitja 32 %MW308:X06
B3-A.17 RT33 |Térmic_M33 Térmic motor sortida sitja 33 %MW 308:X07
B3-B.02 RT34 |Térmic M34 Termic motor sortida sitja 34 %MW 308:X08
B3-B.04 RT35 |Térmic M35 Termic motor sortida sitja 35 %MW 308:X09
B3-B.08 QMO02 |Termic VV02 Teérmic variador bascula 2 %MW308:X11
B3-B.11 VV02 |Fallo VW02 B2 Fallo del variador de la bascula 2 | %MW308:X12
B3-B.13 DP26 |Det Pist626 B2 | Sensor pistd 26 bascula 2 %MW308:X13
B3-B.15 DN85 | Nivell B2 Detector de nivell bascula 2 %MW308:X14
B3-B.17 KM103 | PE_Additius Paro emergéncia additius %MW308:X15
DDI3725 |B4 Entrades B4 Modul 16 entrades digitals %MW309
B4-A.02 RT38 |Térmic M38 Termic motor sortida sitja 38 %MW 309:X00
B4-A.04 RT39 |Térmic_M39 Térmic motor sortida sitja 39 %MW309:X01
B4-A.06 RT40 |Térmic_M40 Térmic motor sortida sitja 40 %MW309:X02
B4-A.08 RT41 |Térmic M41 Termic motor sortida sitja 41 %MW 309:X03
B4-A.11 RT42 |Térmic M42 Termic motor sortida sitja 42 %MW 309:X04
B4-A.13 RT43 |Térmic_M43 Térmic motor sortida sitja 43 %MW309:X05
B4-A.15 RT44 |Teérmic_M44 Térmic motor sortida sitja 44 %MW309:X06
B4-A.17 RT45 |Térmic M45 Termic motor sortida sitja 45 %MW 309:X07
B4-B.02 RT46 |Térmic M46 Termic motor sortida sitja 46 %MW 309:X08
B4-B.04 RT47 |Teérmic_M47 Térmic motor sortida sitja 47 %MW309:X09
B4-B.08 QMO03 |Termic VVO03 Termic variador bascula 3 %MW309:X11
B4-B.11 VV03 |Fallo VV03 B3 Fallo del variador de la bascula 3 | %MW309:X12
B4-B.13 DP27 |Det Pist627 B3 |Sensor pistd 27 bascula 3 %MW309:X13
B4-B.15 DN86 | Nivell B3 Detector de nivell bascula 3 %MW309:X14

Taula 6. Entrades digitals dels moduls B3 i B4 dels productes additius.
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ENTRADES DIGITALS ADDITIUS
Maodul-Via | Simbol | Etiqueta Descripcio Variable Plc
DDI3725 |B5 Entrades_B5 Modul 16 entrades digitals %MW310
B5-A.02 |QN72 |Termic M72 Térmic motor sortida bascula 2 %MW 310:X00
B5-A.04 |QN73 |Térmic M73 Termic motor sortida bascula 3 %MW310:X01
B5-A.06 |QN74 |Termic M74 Termic motor suma bascules 2, 3 | %MW310:X02
B5-A.08 | QN80 |Termic M80 Térmic motor entrada additius %MW310:X03
B5-A.11 |QN81 |Termic M81 Térmic motor revolver additius %MW310:X04
B5-A.13 |QNB82 |Térmic M82 Termic motor revolver additius %MW 310:X05
B5-A.15 |QN83 |Termic_M83 Termic motor bufat additius %MW310:X06
B5-B.13 |DP23 |Det Pist623 Rec | Sensor pist6 23 recepcio additius | %MW310:X13
B5-B.15 |DN87 |Nivell Rec Add. Detector nivell recepci6 additius | %MW310:X14
DDI3725 |B6 Entrades B6 Modul 16 entrades digitals %MW311
B6-A.02 |DN26 |Nivell Max S26 Detector de nivell maxim sitja 26 | %MW311:X00
B6-A.04 |DN27 |Nivell Max S27 Detector de nivell maxim sitja 27 | %MW311:X01
B6-A.06 |DN28 |Nivell Max S28 Detector de nivell maxim sitja 28 | %MW311:X02
B6-A.08 |DN29 |Nivell Max S29 Detector de nivell maxim sitja 29 | %MW311:X03
B6-A.11 |DN30 |Nivell Max S30 Detector de nivell maxim sitja 30 | %MW311:X04
B6-A.13 |DN31 |Nivell Max S31 Detector de nivell maxim sitja 31 | %MW311:X05
B6-A.15 |DN32 |Nivell Max S32 Detector de nivell maxim sitja 32 | %MW311:X06
B6-A.17 |DN33 |Nivell Max S33 Detector de nivell maxim sitja 33 | %MW311:X07
B6-B.02 |DN34 |Nivell Max S34 Detector de nivell maxim sitja 34 | %MW311:X08
B6-B.04 |DN35 |Nivell Max S35 Detector de nivell maxim sitja 35 |%MW311:X09
B6-B.11 |DF26 |Det Rev26 B2 Final de cursa revolver a sitja 26 | %MW311:X12
B6-B.13 |DF27 |Det Rev27 B2 Final de cursa revolver a sitja 27 | %MW311:X13
B6-B.15 |DF28 |[Det Rev28 B2 Final de cursa revolver a sitja 28 | %MW311:X14
B6-B.17 |DF29 |[Det Rev29 B2 Final de cursa revolver a sitja 29 | %MW311:X15
DDI3725 |B7 Entrades B7 Modul 16 entrades digitals %MW312
B7-A.02 |DN50 |Nivell Min S26 Detector de nivell mixim sitja 26 | %MW312:X00
B7-A.04 |DN51 |Nivell Min S27 Detector de nivell mixim sitja 27 | %MW312:X01
B7-A.06 |DN52 |Nivell Min S28 Detector de nivell mixim sitja 28 | %MW312:X02
B7-A.08 |DN53 |Nivell Min S29 Detector de nivell mixim sitja 29 | %MW312:X03
B7-A.11 |DN54 |Nivell Min S30 Detector de nivell mixim sitja 30 | %MW312:X04
B7-A.13 |DN55 |Nivell Min S31 Detector de nivell mixim sitja 31 | %MW312:X05
B7-A.15 |DN56 |Nivell Min S32 Detector de nivell mixim sitja 32 | %MW312:X06
B7-A.17 |DN57 |Nivell Min S33 Detector de nivell mixim sitja 33 | %MW312:X07
B7-B.02 |DN58 |Nivell Min S34 Detector de nivell mixim sitja 34 | %MW312:X08
B7-B.04 |DN59 |Nivell Min S35 Detector de nivell mixim sitja 35 | %MW312:X09
B7-B.11 |DF35 |Det Rev30 B2 Final de cursa revolver a sitja 30 | %MW312:X12
B7-B.13 |DF36 |Det Rev3l B2 Final de cursa revolver a sitja 31 | %MW312:X13
B7-B.15 |DF37 |[Det Rev32 B2 Final de cursa revolver a sitja 32 | %MW312:X14
B7-B.17 |DF38 |[Det Rev33 B2 Final de cursa revolver a sitja 33 | %MW312:X15
Taula 7. Entrades digitals dels moduls B5, B6 i B7 dels productes additius.
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ENTRADES DIGITALS ADDITIUS
Maodul-Via | Simbol | Etiqueta Descripcio Variable Plc
DDI3725 |B8 Entrades_B8 Modul 16 entrades digitals %MW313
B8-A.02 DN38 [Nivell Min S38 | Detector de nivell minim sitja 38 | %MW313:X00
B8-A.04 DN39 |Nivell Min S39 | Detector de nivell minim sitja 39 | %MW313:X01
B8-A.06 DN40 |Nivell Min_S40 | Detector de nivell minim sitja 40 | %MW313:X02
B8-A.08 DN41 [Nivell Min S41 | Detector de nivell minim sitja 41 | %MW313:X03
B8-A.11 DN42 [Nivell Min _S42 | Detector de nivell minim sitja 42 | %MW313:X04
B8-A.13 DN43 | Nivell Min _S43 | Detector de nivell minim sitja 43 | %MW313:X05
B8-A.15 DN44 | Nivell Min_S44 | Detector de nivell minim sitja 44 | %MW313:X06
B8-A.17 DN45 [Nivell Min S45 | Detector de nivell minim sitja 45 | %MW313:X07
B8-B.02 DN46 |[Nivell Min_S46 | Detector de nivell minim sitja 46 | %MW313:X08
B8-B.04 DN47 |Nivell Min_S47 | Detector de nivell minim sitja 47 | %MW313:X09
B8-B.11 DF34 |Det Rev34 B2 Final de cursa revolver a sitja 34 | %MW313:X12
B8-B.13 DP35 |Det Rev35 B2 Final de cursa revolver a sitja 35 | %MW313:X13
Taula 8. Entrades digitals del modul B8 dels productes additius.
SORTIDES DIGITALS ADDITIUS
Maodul-Via | Simbol | Etiqueta Descripcio Variable Plc
DDO3705 |B10 Sortides_B10 Modul 16 sortides digitals %MW334
B10-A.01 |KM26 |Motor _M26 Activacio motor sortida sitja 26 %MW 334:X00
B10-A.03 |KM27 |Motor M27 Activacié motor sortida sitja 27 %MW 334:X01
B10-A.05 |KM28 |Motor M28 Activacié motor sortida sitja 28 %MW 334:X02
B10-A.07 |KM29 |Motor_M29 Activacié motor sortida sitja 29 %MW 334:X03
B10-A.10 |KM30 |Motor_M30 Activacio motor sortida sitja 30 %MW 334:X04
B10-A.12 |KM31 [Motor M31 Activacié motor sortida sitja 31 %MW 334:X05
B10-A.14 |KM32 |Motor M32 Activacié motor sortida sitja 32 %MW 334:X06
B10-A.16 | KM33 |Motor M33 Activacié motor sortida sitja 33 %MW 334:X07
B10-B.01 |KM34 |Motor M34 Activacio motor sortida sitja 34 %MW 334:X08
B10-B.03 |KM35 |Motor M35 Activacié motor sortida sitja 35 %MW 334:X09
B10-B.10 |VVO02L |Variador2 Low | Velocitat lenta variador bascula 2 | %MW334:X12
B10-B.12 |VVO2H |Variador2_High |Velocitat rapid variador bascula 2 | %MW334:X13
DDO3705 |B11 Sortides B11 Modul 16 sortides digitals %MW335
B11-A.01 |KM38 |Motor M38 Activacié motor sortida sitja 38 %MW 335:X00
B11-A.03 |KM39 [Motor_M39 Activacié motor sortida sitja 39 %MW335:X01
B11-A.05 |KM40 |Motor_M40 Activacio motor sortida sitja 40 %MW 335:X02
B11-A.07 |KM41 |[Motor M41 Activacié motor sortida sitja 41 %MW 335:X03
B11-A.10 |KM42 |Motor M42 Activacié motor sortida sitja 42 %MW 335:X04
B11-A.12 |KM43 |Motor_M43 Activacié motor sortida sitja 43 %MW 335:X05
B11-A.14 |KM44 |Motor_M44 Activacio motor sortida sitja 44 %MW 335:X06
B11-A.16 |KM45 |Motor M45 Activacié motor sortida sitja 45 %MW 335:X07
B11-B.01 |KM46 |Motor M46 Activacié motor sortida sitja 46 %MW 335:X08
B11-B.03 |KM47 |Motor_M47 Activacié motor sortida sitja 47 %MW 335:X09
B11-B.10 |VVO2L |Variador3 Low | Velocitat lenta variador bascula 3 | %MW335:X12
B11-B.12 |VVO02H |Variador3 High |Velocitat rapid variador bascula 3 | %MW335:X13

Taula 9. Sortides digitals dels moduls B10 i B11 dels productes additius.
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SORTIDES DIGITALS ADDITIUS

Maodul-Via | Simbol | Etiqueta Descripcio Variable Plc
DDO3705 |B13 Sortides_B13 Modul 16 sortides digitals %MW336
B13-A.01 [KM72 |Motor M72 Activacié motor sortida bascula 2 | %MW336:X00
B13-A.03 |KM73 |Motor M73 Activacié motor sortida bascula 3 | %MW336:X01
B13-A.05 |KM74 |Motor M74 Activacié motor sumab. 2i 3 %MW 336:X02
B13-A.07 |KM80 |Motor M80 Activacié motor entrada additius | %MW 336:X03
B13-A.10 |[KM81 |Motor M81 Activacié motor revolver additius | %MW 336:X04
B13-A.12 |KM82 | Motor M82 Activacié motor revolver additius | %MW336:X05
B13-A.14 |KM83 |Motor M83 Activacié motor bufat additius %MW 336:X06
DDO3705 |B14 Sortides_B14 Modul 16 sortides digitals %MW337
B14-A.01 |EO1 EOL1 recepcio Electrovalvula a recepcio %MW 337:X00
B14-A.03 |EO02 E02 a granel Electrovalvula a bascules i granel | %MW337:X01
B14-A.05 |EO3 EO03 Rec Addit |Electrovalvula a recepcié additius | %MW 337:X02
B14-A.07 |P26 Pist626 PB2 Pist6 26 a bascula 2 %MW337:X03
B14-A.10 |P27 Pist627 PB3 Pist6 26 a bascula 3 %MW337:X04
B14-B.14 |LD06 |Led PE Addit Led seguretat additius %MW337:X14
B14-B.16 |BzZ0l1 |Botzina Botzina fallo %MW337:X15

Taula 10. Sortides digitals dels moduls B13 i B14 dels productes additius.

ENTRADES ANALOGIQUES MODULS ADDITIUS

Maodul-Via | Simbol | Etiqueta Descripcio Variable Plc
ACI1225 |B15 Entrades B15 |Modul 2 entrades analogiques

B15-A B02 Pes Bascula2 |Cél.lula de carrega bascula 2 %MW314
B15-B B03 Pes Bascula3 |Cél.lula de carrega bascula 3 %MW315

A.2.3. Modul mescla

Taula 11. Entrades Analogiques del modul B15 dels productes additius.

La zona de mescla té 31 entrades i 22 sortides digitals i 4 entrades analogiques.

La composicié dels moduls per formar lilla sén els seglents:
1 Comunicador CANopen Schneider STBNC02212.

1 Distribuidor d'alimentacio Schneider STBPDT3100K.

3 Moduls d'entrades digitals Schneider STBDDI3725KS.

2 Moduls de sortides digitals Schneider STBDDO3705KS.

2 Modul d'entrades analogiques Schneider STBACI1225K.
L'esquema de l'illa de mescla és el de la Figura 3, i la descripcié de les entrades i sortides
son les Taules 12, 13, 141 15.
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Figura 3. Esquema de I'illa d’entrades i sortides de la zona de mescla.

ENTRADES DIGITALS MESCLA

Modul-Via | Simbol | Etiqueta Descripcio Variable Plc
DDI3725 C3 Entrades_C3 Modul 16 entrades digitals %MW316
C3-A.02 QM63 | Termic M63 Térmic motor filtre moli %MW 316:X00
C3-A.04 QM64 | Térmic M64 Termic motor mescladora %MW316:X01
C3-A.06 QM65 | Térmic M65 Téermic motor comportes mescla | %MW316:X02
C3-A.08 QM66 | Térmic_ M66 Térmic motor moli %MW 316:X03
C3-A.11 QM67 | Termic M67 Térmic motor ventilador moli %MW 316:X04
C3-A.13 QM87 | Térmic M87 Termic motor greix moli %MW316:X05
C3-A.15 QM88 | Térmic M88 Téermic motor bomba greix %MW 316:X06
C3-A.17 QM89 |[Térmic_M89 Térmic motor compressor %MW316:X07
C3-B.02 QM90 | Térmic M90 Termic motor dosificador granulat | %MW 316:X08
C3-B.04 QM91 |Térmic M91 Termic motor condicionador %MW 316:X09
C3-B.06 QM92 [Térmic_M92 Térmic motor granulacié %MW316:X10
C3-B.08 QM93 |Térmic_M93 Térmic motor refredador A %MW316:X11
C3-B.11 QM94 | Termic M94 Teérmic motor refredador B %MW316:X12
C3-B.13 AMO01 |Fallo AMO1 Fallo arrancador moli %MW316:X13
C3-B.15 AMO02 |Fallo_VV05 Fallo var. dosificador granulat %MW316:X14
C3-B.17 AMO3 | Fallo_ AMO2 Fallo arrancador granulat %MW316:X15
DDI3725 C4 Entrades C4 Modul 16 entrades digitals %MW317
C4-A.02 DP41 Det Pist6 41 Sensor pist6 41 a mescladora %MW317:X00
C4-A.04 DP42 Det Pist6 42 Sensor pisto 42 a moli %MW317:X01
C4-A.06 DP43 Det Pisté 43 Sensor pisto 43 espera moli %MW317:X02
C4-A.08 DP44 | Det Pisté 44 Sensor pisto 44 sortida moli %MW317:X03
C4-A.09 DP45 Det Pist6 45 Sensor pisto 45 sortida mescla %MW317:X04
C4-B.15 KM108 |PE_mescla Paro emergeéncia mescla %MW317:X14
C4-B.17 KM110 |PE granel Paro emergencia granel %MW317:X15

Taula 12. Entrades digitals dels moduls C3 i C4 de la mescla.
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ENTRADES DIGITALS MESCLA

Maodul-Via | Simbol | Etiqueta Descripcio Variable Plc
DDI3725 |C5 Entrades_C5 Modul 16 entrades digitals %MW318
C5-A.02 |DN88 |Nivell_Espera_alt |Detector nivell max espera moli | %MW318:X00
C5-A.04 |DN89 [Nivell Espera baix | Detector nivell min espera moli %MW318:X01
C5-A.06 |DN90 [Nivell moli alt Detector de nivell max moli %MW 318:X02
C5-A.08 |DN91 [Nivell moli_baix Detector de nivell min moli %MW318:X03
C5-A.11 |DN92 |[Nivell mescla alt |[Detector de nivell max mescla %MW318:X04
C5-A.13 |DN93 |[Nivell mescla_baix |Detector de nivell min mescla %MW 318:X05
C5-A.15 |DN94 [Nivell Granul alt Detector nivell max granuladora | %MW 318:X06
C5-A.17 |DN95 |Nivell Granul baix [Detector nivell min granuladora |%MW318:X07
Taula 13. Entrades digitals del modul C5 de la mescla.
SORTIDES DIGITALS MESCLA
Modul-Via |Simbol |Etiqueta Descripcio Variable Plc
DDO3705 |C6 Sortides_C6 Modul 16 sortides digitals %MW338
C6-A.01 KM63 | Motor M63 Activacié motor filtre moli %MW 338:X00
C6-A.03 KM64 | Motor M64 Activacié motor mescladora %MW 338:X01
C6-A.05 KM65E | Motor M65E Activacié motor comportes esq %MW 338:X02
C6-A.07 KM65D | Motor_M65D Activacio motor comportes dreta | %MW338:X03
C6-A.10 KM66L | Motor M66 L Activacié moli velocitat lenta %MW 338:X04
C6-A.12 KM66H | Motor M66 H Activacié moli velocitat rapida %MW 338:X05
C6-A.14 KM67 | Motor M67 Activacié motor ventilador moli %MW 338:X06
C6-A.16 KM87 [ Motor_M87 Activacio motor greix moli %MW 338:X07
C6-B.01 KM88 | Motor_M88 Activacio motor bomba greix %MW 338:X08
C6-B.03 KM89 | Motor M89 Activacié motor compressor %MW 338:X09
C6-B.05 KM90 | Motor M90 Activacié motor dosif. granulat %MW338:X10
C6-B.07 KM91 | Motor M91 Activacié motor condicionador %MW338:X11
C6-B.10 KM92 | Motor_M92 Activacié motor granulacio %MW338:X12
C6-B.12 KM93 | Motor M93 Activacio motor refredador A %MW338:X13
C6-B.14 KM94 | Motor M94 Activacié motor refredador B %MW338:X14
DDO3705 |(C7 Sortides_C7 Modul 16 sortides digitals %MW339
C7-A.01 P41 Pisto_41 Pist6 41 directe a mescladora %MW 339:X00
C7-A.03 P42 Pist6 42 Pist6 42 a moli %MW 339:X01
C7-A.05 P43 Pistd_43 Pist6 43 tremuja espera moli %MW339:X02
C7-A.07 P44 Pist6 44 Pist6 44 sortida moli %MW 339:X03
C7-A.10 P45 Pisto_45 Pist6 45 sortida mescla %MW 339:X04
C7-B.14 LDO8 Led PEMescla [Led seguretat mescla %MW339:X14
C7-B.16 LD09 Led_PEGranel Led seguretat granel %MW339:X15

Taula 14. Sortides digitals dels moduls C6 i C7 de la mescla.
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ENTRADES ANALOGIQUES MODULS MESCLA

Maodul-Via | Simbol | Etiqueta Descripcio Variable Plc
ACI1225 |C10 Entrades C10 Modul 2 entrades analogiques

C10-A STO01 |Temp_Moli Temperatura del moli %MW319
C10-B AMO1 | Amp Moli Consum del motor del moli %MW 320
ACI1225 |C11 Entrades C11 Modul 2 entrades analogiques

C11-A ST02 |[Temp Granulat | Temperatura de la granuladora %MW321
Cl1-B AMO02 |Amp Granulat | Consum de la granuladora %MW 322

Taula 15. Entrades Analdgiques dels moduls C10 i C11 de la mescla.

A.2.4. Modul granel

La zona de mescladora i moli esta formada per 38 entrades i 16 sortides.

La composicié dels moduls per formar lilla sén els seglents:
1 Comunicador CANopen Schneider STBNC02212.

1 Distribuidor d'alimentacio Schneider STBPDT3100K.

3 Moduls d'entrades digitals Schneider STBDDI3725KS.

2 Moduls de sortides digitals Schneider STBDDO3705KS.

L’esquema de la Figura 4 pertany a l'illa de granel i la descripcid de les entrades i sortides

son les Taules 16 17.

Figura 4. Esquema de l'illa d’entrades i sortides de la zona de granel.

15



Automatitzacié d'una fabrica de pinsos

Memoria Annex A, Plc

ENTRADES DIGITALS GRANEL

Maodul-Via | Simbol | Etiqueta Descripcio Variable Plc
DDI3725 |D3 Entrades_D3 Modul 16 entrades digitals %MW323
D3-A.02 [QN75 |Térmic M75 Térmic motor sortida mescladora | %MW323:X00
D3-A.04 [QN76 |Térmic M76 Termic motor elevador granel %MW 323:X01
D3-A.06 [QN77 |Térmic M77 Termic motor revolver granel %MW 323:X02
D3-A.08 [QN78 |Térmic M78 Térmic motor tremuja big-bags %MW323:X03
D3-A.11 [QN79 |Térmic M79 Térmic motor revolver big-bags | %6MW323:X04
D3-A.13 [DF51 |Det RvOl Granel |Final de cursa revolver a sitja 51 | %MW323:X05
D3-A.15 |[DF52 |Det Rv02 Granel |Final de cursa revolver a sitja 52 | %MW323:X06
D3-A.17 |[DF53 |Det Rv03 Granel |Final de cursa revolver a sitja 53 | %MW323:X07
D3-B.02 |[DF54 |Det Rv04 Granel |Final de cursa revolver a sitja 54 |%MW323:X08
D3-B.04 |[DF55 |Det Rv0O5 Granel |Final de cursa revolver a sitja 55 |%MW323:X09
D3-B.06 |[DF56 |Det Rv06 Granel |Final de cursa revolver a sitja 56 |%MW323:X10
D3-B.08 |[DF57 |Det RvO7 Granel |Final de cursa revolver a sitja 57 |%MW323:X11
D3-B.11 |[DF58 |Det Rv08 Granel |Final de cursa revolver a sitja 58 |%MW323:X12
D3-B.13 [DF61 |Det Rv0l Sac Final de cursa revolver a sitja 61 | %MW323:X13
D3-B.15 |[DF62 |Det Rv02 Sac Final de cursa revolver a sitja 62 | %MW323:X14
D3-B.17 |DF63 |Det Rv03 Sac Final de cursa revolver a sitja 63 | %MW323:X15
DDI3725 |[D4 Entrades D4 Modul 16 entrades digitals %MW324
D4-A.02 |[DN63 |Niv Max51 Granel |Detector nivell maxim sitja 51 %MW 324:X00
D4-A.04 [DN64 |Niv_Max52 Granel | Detector nivell maxim sitja 52 %MW 324:X01
D4-A.06 [DN65 |Niv_Max53 Granel | Detector nivell maxim sitja 53 %MW 324:X02
D4-A.08 [DN66 |Niv Max54 Granel |Detector nivell maxim sitja 54 %MW 324:X03
D4-A.11 |[DN67 |Niv_Max55 Granel |Detector nivell maxim sitja 55 %MW 324:X04
D4-A.13 [DN68 |Niv_Max56 Granel | Detector nivell maxim sitja 56 %MW 324:X05
D4-A.15 [DN69 |Niv_Max57 Granel | Detector nivell maxim sitja 57 %MW 324:X06
D4-A.17 |[DN70 |Niv Max58 Granel |Detector nivell maxim sitja 58 %MW 324:X07
D4-B.02 [DN71 |Niv Max6l Sac Detector nivell maxim sitja 61 %MW 324:X08
D4-B.04 |[DN72 |Niv Max62 Sac Detector nivell maxim sitja 62 %MW 324:X09
D4-B.06 [DN73 |Niv_Max63 Sac Detector nivell maxim sitja 63 %MW 324:X10
DDI3725 |D5 Entrades D5 Modul 16 entrades digitals %MW325
D5-A.02 [DN74 |Niv Min51 Granel |Detector nivell mixim sitja 51 %MW 325:X00
D5-A.04 [DN75 |Niv_Min52 Granel |Detector nivell mixim sitja 52 %MW325:X01
D5-A.06 [DN76 |Niv Min53 Granel |Detector nivell mixim sitja 53 %MW 325:X02
D5-A.08 [DN77 |Niv Min54 Granel |Detector nivell mixim sitja 54 %MW 325:X03
D5-A.11 [DN78 |Niv_Min55 Granel |Detector nivell mixim sitja 55 %MW 325:X04
D5-A.13 [DN79 |Niv_Min56 Granel |Detector nivell mixim sitja 56 %MW 325:X05
D5-A.15 [DNB80 |Niv Min57 Granel |Detector nivell mixim sitja 57 %MW 325:X06
D5-A.17 |[DN81 |Niv Min58 Granel |Detector nivell mixim sitja 58 %MW 325:X07
D5-B.02 [DN82 |Niv Min61 Sac Detector nivell mixim sitja 61 %MW 325:X08
D5-B.04 [DN83 |Niv_Min62 Sac Detector nivell mixim sitja 62 %MW 325:X09
D5-B.06 [DN84 |Niv Min63 Sac Detector nivell mixim sitja 63 %MW 325:X10

Taula 16. Entrades digitals dels moduls D3, D4 i D5 del granel.
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SORTIDES DIGITALS GRANEL

Modul-Via |Simbol | Etiqueta Descripcio Variable Plc
DDO3705 |D6 Sortides_D6 Modul 16 sortides digitals %MW340
D6-A.01 KM75 | Motor M75 Activacié motor sortida mescla %MW 340:X00
D6-A.03 KM76 [Motor M76 Activacié motor elevador granel | %MW340:X01
D6-A.05 KM77 |Motor M77 Activacié motor revolver granel %MW 340:X02
D6-A.07 KM78 [Motor_M78 Activacio motor tremuja big-bags | %MW340:X03
D6-A.10 KM79 | Motor M79 Activacio motor revolver big-bags | %MW 340:X04
DDO3705 |D7 Sortides D7 Modul 16 sortides digitals %MW341
D6-A.01 P51 Pist651 Granel | Pist6 sortida sitja 51 granel %MW341:X00
D6-A.03 P52 Pist652_Granel | Pist6 sortida sitja 52 granel %MW341:X01
D6-A.05 P53 Pist653 Granel |Pist6 sortida sitja 53 granel %MW 341:X02
D6-A.07 P54 Pist654 Granel |Pist6 sortida sitja 54 granel %MW341:X03
D6-A.10 P55 Pist655_ Granel | Pist6 sortida sitja 55 granel %MW341:X04
D6-A.12 P56 Pisto56_Granel | Pist6 sortida sitja 56 granel %MW341:X05
D6-A.14 P57 Pist657 Granel |Pisto6 sortida sitja 57 granel %MW 341:X06
D6-A.16 P58 Pist658 Granel |Pist6 sortida sitja 58 granel %MW 341:X07
D6-B.01 P61 Pist661_Ensac Pisto sortida sitja 61 big-bag %MW341:X08
D6-B.03 P62 Pist662_Ensac Pisto sortida sitja 62 big-bag %MW341:X09
D6-B.05 P63 Pist663 Ensac Pist6 sortida sitja 63 big-bag %MW341:X10

Taula 14. Sortides digitals dels moduls D6 i D7 del granel.
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A.3. Programa del Plc

El Plc és un Schneider model Tsx-Premium. El programa esta estructurat en seccions pel
tipus de funcié que exerceix dins la fabrica. S’adjunta un CD amb el programa “Pinso.stu” i
una impressio d'aquest en format pdf, “Pinso_Plc.pdf”.

A.3.1. Taratge

Aquesta part de programa fa referencia al taratge de les tres bascules. Guarda el valor de la
bascula quan es prem el polsador de Reset i fa la recta del pes quan ja hi ha el pes mostra i
es prem el polsador de Mostra.

A.3.2. Nivells

Dins aquesta seccié s’incorpora un filtre a les entrades de nivell. Aquest filtre pot ser
configurat amb diferents valors per totes les sitges de la fabrica.

A.3.3. Recepcid mixtes

La part de recepcio de material esta dividida en dos apartats, la de recepcio del material
gran, cereals o mixtes i el material petit, additius. Els additius 0 medicament més petits son
entrats de manera manual. A la recepcié del material gran hi tenim la gestié del transport del
material des del diposit d’entrada a cada una de les sitges.

A.3.4. Recepcio additius

A la part de recepcié del material d’additius hi ha la gesti6é del transport del material des de la

cubeta d’entrada a cada una de les sitges. Des de les dues electrovalvules de les soplants al

revolver d’entrada de material.
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A.3.5. Estoc

La gestio d’estocs es ddna a terme en aquesta part de programa. Si s’entra material als

diversos diposits se sumara el material al que ja hi havia. Si es fa una mescla nova una

vegada feta la dosificacio es restara el material sortint a cada sitja que ha composat el pinso.

A.3.6. Bascules

El programa bascules és el que gestiona I'entrada, la quantitat a dosificar i la sortida del

material cap a la mescla. Dins aquest es tenen en compte variables com les cues, el nimero

de pesades, el pes acumulat, el temps de fi de pesada,...

A.3.7. Sortides

En aquesta part de programa hi ha les sortides dels motors i on s’aglutinen els condicionants

d’activacié i desactivacio, tant manual com automatics, i les seves proteccions térmiques

A.3.8. Cintes

Dins aquest apartat es donen les ordres de marxa i parada dels motors i obertura i

tancament dels pistons, perqué el material circuli per la zona de moli, mescla i granulacio.

A.3.9. Mescla
La mescla és el codi que possible I'engegada dels motors del moli, la mescladora, la

granuladora i els motors veins, els temps dels cicles de treball i la classificacié per etapes

d’aquesta zona.
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A.3.10. Granel

Al granel hi ha la logica de la selecci6 de la sitja sortint i com s’accionen els diferents motors

entre el moli, la mescladora o la granuladora i la seva ubicacié abans que surti de la fabrica.

A.3.11. Alarmes

Accions per activar els dispositius visualitzadors i acustics externs.
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A.4. Cicode del Scada

El Scada és un Vijeo Citect. El programa esta estructurat en diferents pantalles pel tipus de
funcié que exerceix dins la fabrica. S’adjunta un CD amb el programa “Pinso.ctz” i una

impressio dels diferents programes cicode d’aquest en format pdf, “Pinso_Scada.pdf”.
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B.1. Introducci6

Aquest annex tracta la deteccid i posterior prevencio de riscos a la planta de pinso. En
aquesta fabrica, la recepcié de matéries primeres, la dosificacid, el tractament que rep el
pinso i la posterior classificacio requereixen el comanament de certes maquines que poden
provocar riscos per a la salut dels operaris que les utilitzen. Es necessari, per tant, detectar i

minimitzar els riscos existents.

B.2. Normativa de seguretat prEN ISO 13849-1

Per a I'elaboracié de I'analisi i comprovacio dels elements de seguretat ho farem seguint la
normativa estandard internacional prEN 1SO 13849-1 relativa a la seguretat de les
maquines.

La constitueixen les segulents parts:

Els principis generals per al disseny de les maquines.

La part de la validacié.

Les pautes per al seu Us i I'aplicacio de la normativa.

B.2.1. Enfocament determinista

La norma prEN 1SO 13849-1 utilitza una taula de riscos, la consideracio dels parametres de
risc es tradueixen en nivells de fiabilitat (PL). El PL, nivell de fiabilitat, designa la capacitat
d’'una part relacionada amb la seguretat dels sistemes de control de les maquines (SRP/CS)
d’executar una funcié de seguretat per assolir la reduccié del risc desitjat, un enfocament
gue inclou aspectes quantitatius i qualitatius.

Els parametres de decisio sén quatre, la gravetat de la lesi6 “S”, la freqlencia d’exposicio al

perill “F” i la possibilitat d’evitar el perill “P”. Veure Figura 1.
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Figura 1: Reduccio del risc i nivell de fiabilitat requerits. S = gravetat de la lesid, F = freqliencia i/o
duracié de I'exposicio al risc, P = possibilitat de reduir el risc.

B.2.1.1. Gravetat de la lesio, S

S1. Lleu (normalment reversible).

La fallada de la funcio de seguretat solament pot comportar danys lleus, normalment cops,
contusions o ferides lleus. Les lesions seran reversibles en el sentit que, després del
tractament, I'afectat quedi en la mateixa situacié que abans del dany.

S2. Greu (normalment irreversible).

La fallada de la funcio de seguretat comporta habitualment danys greus, irreversibles o que

comportin sequeles permanents, inclosa la mort.

B.2.1.2. Frequencia o temps d’exposicio al perill, F

F1. De rarament a poc frequent o temps d’exposicio curta, en cas que es requereixi
solament accés ocasional.

F2. De frequiencia continua o temps d’exposicié llarga. S’ha de seleccionar F2 sempre que
una persona estigui sotmesa frequentment o de forma continua al perill, independentment
que es tracti de la mateixa persona o de persones successives (ex. ascensors). Si la
frequéncia és superior a una vegada per hora s’ha de seleccionar F2 sempre que no

existeixi una altra justificacio.
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B.2.1.3. Possibilitat d’evitar o limitar el perill, P

P1. Possible sota certes condicions. Existeix una possibilitat realista d’evitar o reduir
I'accident quan es produeix la situacio perillosa o de reduir els seus efectes.
P2. Rarament possible. La situacio perillosa provocara quasi segur un accident en cas de

desencadenar-se.

B.2.2. Enfocament probabilista

Es tenen en compte totes i cadascuna de les funcions de seguretat de la maquina que surtin
a partir d'una analisi de riscos, com per exemple, la parada d’emergéncia, I'enclavament de
resguards mobils, etc. El denominat PLr és el producte de la consideracio de la grafica de
risc (la lletra “r” significa “requerit”).

El PL és una consideraci6 global, veure Figura 2, i sempre es refereix a la cadena de
sensors (deteccio), al component logic (procés) i a I'accionador (interruptor).

La norma distingeix entre PLr i PL, PLr es refereix al nivell de fiabilitat estimat necessari una
vegada considerat el risc (es tracta d’'un valor desitjat concret) i el PL es refereix al resultat

de l'andlisi (és a dir, es tracta del valor real).

Probabilitat de fallada perillosa per hora
EN ISO 138491 104 10-% 10-® 107 10-%
PL ! i 4x 107 i ! /
il ¥ Fi F
S, a [b,c d4 e
F [ J'r f f o
) L)
i / r ¢ i
¥ ! ! f i
f [ i r !
] ! i i f
Proteccio davant Proteccid davant
riscos baixos riscos alts

Figura 2: Definicio del PL, com a fiabilitat relativa a la seguretat.

El resultat de la combinacié de I'enfocament determinista i probabilista (I'equilibri que ens
hem referit anteriorment) és que per la determinacio del PL s’ha de tenir en compte els
seguents aspectes.

1. La categoria de control (de forma aproximada, com ja hem comentat) continguda a la

norma, és denominada “arquitectura designada”.
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2. EI “MTTFd” (temps mitja fins a la falla perillosa).

3. La “cobertura de diagnostic” (DC).

4. La denominada “gesti6 de falles per causes comunes” (CCF).

Aixi mateix, existeixen mesures per contrarestar les falles de sistema, un prerequisit ja
present a la norma prEN I1SO 13 849-1 i que apareix a I'Annex G. El seu origen és la teoria
de la fallada a I'enginyeria de fiabilitat, que distingeix de les falles coincidents (veure MTTFd)

i sistematics, entre d’'altres.

B.2.2.1. Arquitectura designada

Una funcié de seguretat pot estar formada per una o0 més parts del sistema de comanament
0, a lainversa, varies funcions de seguretat poden compartir les parts del sistema de
comanament de seguretat corresponent.

Per a la representacié de les parts del sistema de comanament relatives a la seguretat
s'utilitza un sistema de blocs logics a on cada estructura sol tenir una part d’entrada, una

altra de logica i per ultim la de sortida.

B.2.2.1.1. Categoria B

La categoria B és la categoria basica. L’aparicié d'una falla pot conduir a la pérdua de la
funcio de seguretat. La categoria B no exigeix cobertura de diagnostic (DCavg = 0), és
necessari un MTTFd mitja o baix per cada canal i no precisa mesures especials pels CCF ja
que normalment es tracta d’estructures monocanal. El maxim PL assolible en aquesta

categoria és PL =b. Veure Figura 3.

m  Mitja d'interconnexio

| Dispositiu d'entrada, ex. sensor

L Lagica

O Dispositiu de sortida, ex. contactor

Figura 3: Arquitectura designada per categoria B.
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B.2.2.1.2. Categoria 1

S’han d’aplicar els requisits de la categoria B, a més d'utilitzar components i principis
d’eficacia provada en seguretat. La categoria 1 no exigeix DC (DCavg =0), és necessari un
MTTFd alt per cada canal, major que en la categoria B, per aixo la perdua de la funci6 de
seguretat és menys probable, i no precisa de mesures especials pels CCF ja que
normalment es tracta d’estructures monocanal. El maxim PL que es permet en aguesta

categoria és PL = c. Veure Figura 4.

fon Mitja d'interconnexio

| Dizpositiv d'entrada, ex. sensar

L Lagica

O Dispositiu de sortida, 2%, contactor

Figura 4: Arquitectura designada per categoria 1.

B.2.2.1.3. Categoria 2

Requisits de la categoria B, a més de les funcions de seguretat s’han de comprovar a
intervals. L'inici d’aquesta comprovacio ha de ser automatica. El comportament d’un sistema
en categoria 2 permet que I'aparicié d'un defecte pot conduir a la pérdua de la funci6 de
seguretat en l'interval entre dos comprovacions.

La categoria 2 exigeix, almenys, una DC baixa per totes les SRP/CS (DCavg =baixa). El
MTTFd pot ser alt, mitja o baix depenent del PLr. Per al calcul MTTFd i DCavg, s’han de
considerar solament els canals funcionals i no el canal de comprovacio. Sén necessaries

mesures contra els CCF. El maxim PL en aquesta categoria és PL = d. Veure Figura 5.
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TE =~ OTE

[ Mitia d'interconnexic

| Dispositiu d'entrada, ex. sensor

L Logica

O Dispositiu de sortida, ex. contactor
m Supervisio, comprovacic

TE Equip de revisio, test

OTE Sortida de TE

Figura 5: Arquitectura designada per categoria 2.

B.2.2.1.4. Categoria 3

S’han d’aplicar els requisits de la categoria B, a més de les SRP/CS s’han de dissenyar de
forma que un Unic defecte en qualsevol d’aquestes parts no condueixi a la pérdua de la
funcio de seguretat. Sempre que sigui raonablement factible s’ha de detectar aquest defecte
qguan es produeix o abans de la seguent sol-licitud de la funcié de seguretat.

L’acumulacié de defectes no detectats pot conduir a la pérdua de la funcié de seguretat. La
categoria 3 exigeix, almenys, una DC baixa per totes les SRP/CS (DCavg =baixa). El MTTFd
pot ser alt, mitja o baix depenent del PLr. Sén necessaries mesures contra CCF. Veure

Figura 6.
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m Mitja d'interconnexic

11.12  Dispositiu d'entrada, ex. sensor
L1.LZ2 Logica

01.02 Dispositiu de sortida, ex. contactor
m Supervisio, comprovacio

C Supervisio creuada

Figura 6: Arquitectura designada per categoria 3.

B.2.2.1.5. Categoria 4

S’han d’aplicar els requisits de la categoria B, a més de les SRP/CS s’han de dissenyar de
forma que un sol defecte en qualsevol d’aquestes parts no condueixi a la pérdua de la funcio
de seguretat, a més s’ha de detectar aquest defecte. Si la deteccid no és possible,
I'acumulacio de defectes no ha de conduir a la pérdua de la funcié de seguretat. La
categoria 4 exigeix una DC alta per totes les SRP/CS (DCavg = alta). Precisament aquesta
major DC és una de les diferencies basiques entre la categoria 3 i 4. El MTTFd ha de ser alt,
perque la immunitat a fallades dels components en categoria 4 també és habitualment major

que en la 3. S6n necessaries mesures contra els CCF. Veure Figura 7.
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m Mitja o'interconnexio

[1.12  Dispositiu d'entrada, 8. sensor
L1.L2 Lagica

(01,02 Dispositiu de sortida. &x. contactor
m Supernisid, comprovacio

c Supervisio creuada

Figura 7: Arquitectura designada per categoria 4.

B.2.2.2. Temps mitja fins a la falla perillosa, MTT Fd

ElI MTTFd és un indicador de qualitat que es refereix a la fiabilitat dels components i
dispositius de seguretat d’'una SRP/CS. Per definicio, el MTTFd és una mesura estadistica
gue representa el temps de funcionament sense avaries previst per any (= MTTF), si be a la
prEN ISO 13 849-1 solament es tenen en compte les avaries com un component perillés.
D’aqui el terme MTTDd (“d”, de perillés, i no totes les falles tenen un efecte critic sobre la
seguretat). Per tant, el valor MTTFd sempre és major que el MTTF. El valor s’expressa en
anys (= a).

Considerar el MTTF o el MTTFd, s’assumeix una distribucié exponencial de la falla
coincident, és a dir, després de la sequiéncia del MTTF o MTTFd, el 63% de totes les unitats
(perilloses) ja han fallat, i la probabilitat de supervivencia de les unitats afectades és de

solament el 37%, veure les Figures 8 9.
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Figura 8: Il-lustracié de la vida util mitjana.

A lail-lustracié de la vida util mitjana es representen tres col-lectius amb diferents nivells de
fiabilitat. Les seves unitats (representades per punts) fallen en moments coincidents. Les
coordenades verticals indiquen el moment de la falla. Aquests moments estan separats per
periodes llargs.

Per exemple, en el cas del primer col-lectiu, algunes unitats duren 18 anys mentre que
d’altres ja han fallat al cap d’un any. El 63% ja ha fallat al cap de 6 anys.

100%
na
tak|
apa, | Feceptable 1
E baix | —MTTF,= 3a
p _ |- MTTF,= 10a
H E0% MTTF,= 30a
= rmig — MTTF, =100 a
- ,
o A0
= / 4 alt
i / ] —
20% - —— =
/ _____.L——“‘ﬂ__ no|acceptable
0 -
0 5 1 [4] 15 20 25 30
Temps [anys]

Figura 9: significat del MTTFd.

Els usuaris que adquireixin components de seguretat, inclouran els valors corresponents a la
norma prEN I1SO 13894-1 a la seva documentacio técnica. El comprador de components de

seguretat té el dret d’exigir al seu proveidor que se li proporcioni aquestes dades.
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De vegades els fabricants de components no ens donen la dada MTTFd, pero si el B10d,
nombre d’operacions de commutacié en qué el 10% de la mostra falla, i haurem de fer

servir les Equacions 1, 2 i 3 per transformar-ho.

MTTFy = 20— med (Eq. 1)

dop * figp x 3600 s/h

Mop =

(Eq. 2)

+
‘cycle

Blog =— (Eq. 3)
s Falles perilloses

MTTFd per un sol canal. En aquest cas, en referéncia a 'Equacio 4, I'usuari solament ha de
sumar els valors de MTTFd individuals dels components del SRP/CS mitjangant el métode

denominat de recompte de les parts.

= Eq. 4
MTTFy &= MTTFg, (B4 4)

El MTTFd per canal amb asimetria s'aplica si, en una arquitectura de doble canal, el
MTTFd d’ambdds canals no és igual. En aquest cas, es pot agafar el menor valor d'ambdés
o aplicar 'Equacio 5.

MTTFy =

L] ha

MTTFyc1+MTTFyco~—— —| (Eq. 5)

MTTFgci MTTFyc; |

El valor del MTTFd per canal s’expressa en anys i representa el temps mig fins a la falla
perillosa de cada canal de I'arquitectura de les parts del sistema de comanament relatives a

seguretat de la funcié de seguretat considerada. La suma es compara a la Taula 1.

11
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Descripci6 de qualitat

Rang de valors de MTTFd

Baixa 3 anys < MTTFd < 10 anys
Mitjana 10 anys < MTTFd < 30 anys
Alta 30 anys < MTTFd < 100 anys

Taula 1: EI MTTFd és una mesura estadistica del temps de funcionament sense falles perilloses.

B.2.2.3. Cobertura de diagnostic

Aquest valor indica la proporcio entre les falles perilloses detectades i I'activacié del mode
de fallada de totes les falles perilloses, aixi com la quantificacié de I'eficacia de les mesures
per descobrir falles en una SRP/CS. S’assumeix que (a) poden esdevenir falles (veure
MTTFd) i (b) que els mecanismes per a la seva deteccio (i la prevencié d’altres posteriors)
no son tots igual d’efectius, pel que existeix una proporcio de falles no detectades. Es tracta
d’'una obvietat, sobretot perque no totes les falles d'una SRP/CS poden detectar-se
immediatament, sind que en ocasions no es fa evidents fins la segiient demanda de la funcié
de seguretat.

La questid del reconeixement de falles té especial importancia des del punt de vista de la
seguretat, sobretot per evitar la denominada acumulacié de defectes acumulats, és a dir,
una situacié en que a un defecte no detectat en una SRP/CS se li afegeix un altre que pot

deixar inservible la funcié de seguretat, veure la Taula 2.

Designacié Rang de DC
Cap DC < 60%
Baixa 60% < DC < 90%
Mitjana 90% < DC <99%
Alta 99% < DC

Taula 2: Determinacié de la DC mitja per a la totalitat del sistema.

Es calcula el valor mig DCavg, que reflexa la qualitat de la detecci6 de defectes de totes les

parts de cada canal, per mitja de 'Equacio 6.

12
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DCy . DC, L DCy
MTTFyy MTTF,, — MTTFRgy
Dcm-g = 1 7 1 (Eq. 6)
MTTFyy MTTFg, — MTTFRgy

B.2.2.4. Gesti6 de falles per causes comunes (CCF)

El parametre s'aplica solament a les estructures de 2 canals a partir de la categoria 2,
perque esta destinat a prevenir falles en una SRP/ CS amb una causa i un efecte comda.
Aquestes falles poden produir I'activacié d’'un mode de fallada critic en ambddés canals al
mateix temps, afectant les sortides redundants i produint com a resultat la incapacitat
d’ambdos canals.

A la norma prEN ISO 13 849-1, la forma més facil d’analitzar els métodes de prevencio de
les falles per causes comunes és I'aplicacié d’'una taula a on apareix cada metode avaluat,
segons un sistema de punts. Donada la motivacio de les analisis de CCF, les mesures com
una clara separaci6 de les vies de senyal o emprar criteris de compatibilitat electromagnética
(EMC) més rigorosos, guanyen molts punts (aixi com mesures de proteccio contra
sobretensions, sobrepressions, etc.). La norma prEN ISO 13 849-1 estableix en aquest sentit

una puntuacié amb un minim de 65 i un maxim de 100 punts. Veure Taula 3.

13
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N° Mesura contra CCF Punts

1 Separacio / Segregacio

Separacio fisica entre vies de senyal: separacio de cablatge/canonades, espais 15
de separacio suficient i distancies de fuga en pistes de circuit impres.

2 Diversitat

Us de diferents tecnologies, disseny o principis fisics diferents, per exemple:
primer canal amb electronica programable i segon canal cablatge, algun tipus 20
d’inicialitzacid, pressié i temperatura. Mesura de distancia i pressio, digital i

analdgica. Components de diferents fabricants.

3 Disseny / Aplicaci6 / Experiéncia

3.1 | Proteccio contra sobretensi6, sobrepressié, sobrecorrent, etc. 15

3.2 | Us de components d’eficacia provada. 5

4 Avaluaci6 / Analisi

S’ha tingut en compte els resultats d’una analisi del mode de fallada i efectes

per evitar els CCF durant el disseny ?

5 Competencia / Formacio

Han estat entrenats els dissenyadors / el personal de manteniment per

comprendre les causes i consequéncies de les falles de causa comuna ?

6 Ambiental

Prevencio de la contaminaci6 i de la compatibilitat electromagnética (EMC)
contra CCF d’acord amb els estandards apropiats.

Sistemes hidraulics: filtracié del medi amb pressié, prevencié del producte brut,
drenatge de 'aire comprimit, ex. D’acord amb els requisits dels fabricants de
6.1 | components referents a la puresa del medi en pressio. 25
Sistemes eléctrics: El sistema s’ha comprovat per saber si hi ha immunitat
electromagnética, ex. segons especificacions d’estandards contra els CCF?
Per als sistemes combinats, hidraulics i eléctrics, ambdés aspectes ha de ser
considerats.

Altres influéncies. S’han considerat els requisits d'immunitat de totes les
6.2 | influéncies ambientals rellevants, per exemple, temperatura, xoc, vibracio, 10

humitat (ex. segons les especificacions dels estandards rellevants) ?

Total Max. 100

Total Mesures per evitar el CCF a

65 0 més Compleix els requisits

Menys de 65 Procés fallit = Triar mesures addicionals

A on no son rellevants les mesures tecnologiques, els punts d’aquesta columna s’entén que es

puguin considerar en el calcul.

Taula 3: Mesures de prevenci6 de falles per causa comuna.
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B.2.3. Nivell de fiabilitat

El resultat de I'analisi del 1 al 4 (és a dir, I'analisi de I'arquitectura designada, el MTTFd per
canal, la DC i el CCF) s’introdueixen en un diagrama de blocs a partir del qual s’obté el nivell

de fiabilitat assolit, veure la Figura 10.

Mivall de fiabilitat
(1]
T
|
|
) |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i

X oG
0 baixa mitja haixa

Figura 10: Definicié simplificada del Nivell de Fiabilitat (PL).

Referent a aquesta taula significa que un PL “e” requereix una estructura que correspongui a
la categoria 4, un valor MTTFd per canal “alt” i una DC igualment “alta” (el concepte de
DCavg correspon a la cobertura mitja de diagnostic).

Si, per contra, I'objectiu és que la reduccio del risc arribi a un PL “c” o “d”, es poden
seleccionar diferents possibilitats de disseny; per exemple, per un PL “d”, una estructura
d’acord a la categoria 2, un MTTFd “alt” i una DC “mitjana”. A partir de la categoria 2 s’ha de
tenir sempre en compte el factor CCF.

No hi ha una relacié un a un entre les funcions de seguretat determinades i les parts del
sistema de comanament de seguretat que porten associades aquestes funcions de

seguretat.
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B.3. Analisi de riscos de la instal-laci6

En aquest apartat del projecte es tracta de detectar els eventuals riscos per a la salut que
Es poden patir a la fabrica des de la recepcié del material fins a la classificacio del pinso a
les sitges de sortida. Per a la seva millor resolucio és convenient dividir els processos en
diferents zones per a la seva inspeccio per separat. S’han dividit quatre grans zones que
poden funcionar independentment:

Entrada del material a les sitges mixtes.

Entrada d’additius a les sitges grans.

Procés de dosificacio o bascules.

Moli, mescla i granulacié.

Sortida de pinso a granel.

B.3.1. Analisi entrada mixtes

A la zona de recepcidé de material dels productes mixtes existeix un risc potencial
d’enganxada pels reductors dels motors, de tall en els propis vis sens fi i d’atrapament tant a
la zona de recepcié com al revolver superior de distribucio.

Els reductors estan protegits per unes plaques metal-liques. Totes les canalitzacions estan
tapades i tenen finestretes per la possibilitat de desembussar en el cas que estiguessin
obstruides. La tremuja d’entrada esta tancada per una tapa reixada amb un interruptor de
seguretat amb pestell. Aixi mateix el revolver de distribucié esta tapat i assegurat per un
interruptor de seguretat amb dos contactes tancats.

En aquesta zona hi ha dos polsadors de parada d’emergéncia convenientment indicats, un
al davant de la tremuja d'entrada, al costat del camié de descarrega i I'altre darrer d’aquesta,

sota les canalitzacions fins les sitges.

B.3.2. Analisi entrada additius grans

Dins la zona de recepci6 d’additius grans, igual que a I'anterior, existeix un risc potencial de
seccionament tant a la tremuja de recepcié com al revolver de distribucio.
La tremuja d’entrada i el revolver de distribucio estan tancades per tapes amb interruptors de

seguretat amb pestell de dos contactes tancats.
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En aquesta zona hi ha un polsador de parada d’emergéncia contra frau amb dos contactes

tancats, situat al davant de la tremuja d’entrada, sota les canalitzacions fins les sitges.

B.3.3. Analisi bascules

A la zona de bascules hi pot haver el perill d’atrapament dins els diposits o dels diferents
motors de transport, si es fan treballs de manteniment. Es taparan els diferents diposits amb
la instal-laci6é d'interruptors de seguretat amb pestell. Tanmateix en aquesta part de la
fabrica s’hi col-locara un polsador de parada d’emergéencia, al costat del diposit suma de la

bascula de materies mixtes.

B.3.4. Analisi zona de dosificaci6, mescla i granul  aci6

A tota la instal-lacié les canalitzacions estan tapades i tenen finestretes per la possibilitat de
desembussar en el cas que estiguessin obstruides. Les canals uneixen les bascules amb la
dosificadora, el moli, la mescladora i la granuladora. Aquests quatre llocs estan tancats amb
diferents tapes o reixes donat que tenen el risc de seguretat més alt, i assegurades per
interruptors de seguretat amb pestell. Aleshores hi ha quatre interruptors de seguretat per la
tremuja de la bascula d’additius petits i la de grans, per la de mixtes i per la tremuja suma de
les mixtes. | quatre meés per a la dosificadora, el moli, la mescladora i la granuladora.

Per ultim també hi ha dos polsadors de parada d’emergencia, un entre les bascules, sota la

de mixtes, i I'altre entre la mescladora i el moli.

B.3.5. Analisi zona granel

A I'lltima etapa de la fabricacio de pinso, existeix un risc potencial d’atrapament tant al
revolver de les sitges de granel com al de big-bags. Ambdds distribuidors revolver estan
tancats per tapes amb interruptors de seguretat amb pestell de dos contactes tancats.
En aquesta zona hi ha dos polsadors de parada d’emergéncia contra frau amb dos

contactes tancats, situats davant les sitges de granel i I'altre al costat dels big-bags.
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B.4. Calcul del nivell de fiabilitat

B.4.1. Calcul entrada mixtes

Per a la instal-lacié d’entrada de material de matéries mixtes es tenen tot una série de
motors que es pararan quan les portes o tapes, d’entrada de material o del revolver, s’obrin
0 per pulsacié de la parada d’emergéncia. Per tant es distingeixen dues funcions de

seguretat.

Segons la grafica de la Figura 1, es determina que amb les respostes S2, F2 i P1, que el
nivell de fiabilitat requerit resultant és PLr = d. Es té en compte S2 perque la gravetat de la
lesio pot ser greu o irreversible, F2 perqué I'exposicio és freqlent i P1 perque és possible
d’evitar I'accident o reduir els seus efectes amb els dispositius d’interruptors de seguretat,

els polsadors d’emergéncia i mesures de senyalitzacio per advertir del perill.

Es determinara el PL a partir de la categoria, el MTTFd, el DC i el CCF:

Per complir la funci6é de seguretat es tindran dos estructures redundants. L’esquema dels
polsadors de parada d’emergéncia i el dels interruptors amb pestell, amb el mateix
controlador de seguretat i els contactors també comuns. A partir del diagrama de blocs per a

la funcié de seguretat es determina que és categoria 3.

No tots els fabricants de components donen la dada directa de MTTFd, a partir del B10 i de

les férmules 1, 2 i 3 es completara la Taula 4, per després veure el nivell de MTTFd respecte

la Taula 1.
Exemple SRP/CS B10 (operacions) MTTFd (anys) DC
XCSA702EX (interruptor) 1.000.000 99,0%
XALK178F (parada d’emerg.) 300.000 99,0%
XPSMC32Z (controlador) 76,6 99,6%
LC1D09 (contactor) 1.000.000 99,0%

Taula 4: Dades de MTTFd, B10 i DC de cada component.
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El temps mig entre dos cicles dels interruptors és de 14.400 segons, el de les parades
d’emergéncia és de 7.200 segons i el dels contactors és de 3600 segons.

La instal-laci6 funciona durant 220 dies/any i 8 hores/dia. Per tant segons la Férmula 2 els
interruptors faran 440 operacions per any, els polsadors d’emergéencia en faran 880 i els
contactors 1760.

En referencia a la férmula 1 i donat que el 20% de les falles son perilloses el MTTFd dels
interruptors és 113.636, els polsadors 17.045 i els contactors 28.409 anys. Taula 5 i

Equacions 7 8.

Exemple SRP/CS B10 (operacions) MTTFd (anys) DC

XCSA702EX (interruptor) 1.000.000 113.636 99,0%
XALK178F (parada d’emerg.) 300.000 17.045 99,0%
XPSMC32Z (controlador) 76,6 99,6%
LC1D09 (contactor) 1.000.000 28.409 99,0%

Taula 5: MTTFd dels components.

1 1 1 1 1 1 1 1 1 (Eq.7)
= + + + + + + =
MTTFy, 113636 113636 17.045 17.045 766  28.409 28409 754

1 1 1 1 1 1 1 1 1 (Eq.8)
= + + + + + + = .
MTTF 5, 113.636  113.636  17.045  17.045 76,6 28409  28.409 754

El MTTFd resultant per canal és igual a 75,4. El MTTFd resultant dels dos canals aplicant
'Equacié 5, déna el valor final de 75,4 anys, donat que tots dos canals sén idéntics. Per tant

el valor esta comprés entre 30 i 100, essent un valor de MTTFd alt.

El diagnostic de cobertura es defineix pel ratio entre falles perilloses detectades i falles
perilloses totals. D’acord amb aquesta definicié la mitjana del diagnostic de cobertura DCavg
esta estimada amb les dades de la Taula 5 i la seguent Equacié 9, que s’ha extret de I'annex

E de la norma.

0990 _ 0990 _ 0990 _ 0990 _ 099% _ 0990 _ 0,99
113.636  113.636 17.045 17.045 76,6 28409  28.409
[H: = = 0.99 (E 9)
1 1 1 1 1 1 1 g.

+ + + + + +
113.636 113636 17.045 17.045 76,6 28409  28.409
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El DC en el SRP/CS de la parada d’emergéncia i els interruptors és 99%. Referent a la
Taula 2 és “alt”.

Referent a la gestio de falles per causes comunes (CCF). Se superen els 65 punts, veure la

Taula 6.

Mesura contra CCF Punts
Separacio fisica entre vies de senyal. 15
Diversificacio. 20
Protecci6 contra sobretensié, sobrepressié, sobrecorrent, etc. 0
Us de components d’eficacia provada. 5
S’ha tingut en compte els resultats d’una analisi del mode de fallada i efectes. 5
Competencia i formacio dels dissenyadors / el personal de manteniment. 0
Prevencio de la contaminacio i de la compatibilitat electromagnética (EMC). 25
Consideracio dels requisits d'immunitat de les influéncies ambientals rellevants 10
Total 80

Taula 6: Prevenci6 de falles per causa comuna.

Prenent les dades pel SRP/CS de la zona d’entrada de materies mixtes amb MTTFd alt,
DCavg igual a 99% i categoria 3, a la Figura 11, podem veure el Performance Level

aconseguit per aquesta SRP/CS.

Figura 11: Nivell de Fiabilitat resultant.

El Performance lebel assolit és “d” o “e” per tant és igual o superior al valor requerit, que era
PLr=d.
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B.4.2. Calcul entrada additius grans

Per a la instal-lacié d’entrada de material dels additius grans es tenen quatre motors que es
pararan quan les portes o tapes, d’entrada de material o del revolver, s’obrin o per pulsacio

de la parada d’emergencia. Per tant es distingeixen dues funcions de seguretat.

Segons la grafica de la Figura 1, es determina que amb les respostes S2, F2 i P1, el nivell
de fiabilitat requerit resultant és PLr = d. Es té en compte S2 perque la gravetat de la lesio
pot ser greu o irreversible, F2 perque I'exposicio és frequent i P1 perque és possible d’evitar
l'accident o reduir els seus efectes amb els dispositius d’interruptors de seguretat, el

polsador d’emergencia i mesures de senyalitzacié per advertir del perill.

Es determinara el PL a partir de la categoria, el MTTFd, el DC i el CCF:

Per complir la funcié de seguretat es tindran dos estructures redundants. L’esquema del
polsador de parada d’emergencia i el dels interruptors amb pestell, amb el mateix
controlador de seguretat i els contactors també comuns. A partir del diagrama de blocs per a

la funcié de seguretat es determina que és categoria 3.

Com que els components de seguretat seran els mateixos i els cicles de treball els
considerarem iguals, ens basarem amb els MTTFd de la Taula 4. Veure les Equacions 10 i
11.

1 1 1 1 1 1 1 1
= + + + + + = (Eg. 10)
h'l-l_l'Fd.I 113.636 113636 17.045 76,6 28409 28409 75,75

1 1 1 1 1 1 1 1
= + + + + + (Eg. 11)
MTerz 113.636 113636  17.045 75,6 28409 28409 75,75

El MTTFd resultant per canal és igual a 75,75. EIl MTTFd resultant dels dos canals aplicant
I'Equacio 5, déna el valor final de 75,75 anys, donat que tots dos canals son identics. Per

tant el valor esta comprés entre 30 i 100, essent un valor de MTTFd alt.

La mitjana del diagnostic de cobertura DCavg esta estimada amb les dades de la Taula5ila

seguent Equaci6 12.
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0990 0990 _ 099 _ 099 _ 099 _ 0990
pe = 113636 113636 17.045 766 28409 28409 _ .
1 1 1 1 1 1 (Eq. 11)

+ + + + +
13636 113.636  17.045 6.6 28409  28.409

ElI DC en el SRP/CS de la parada d’emergéncia i els interruptors és 99%. Referent a la taula

2 és “alt”.

Refent a la gestid de falles per causes comunes (CCF), fent servir el mateix patré que la

zona de mixtes, es tenen 80 punts, superant els 65 punts minims.

Prenent les dades pel SRP/CS de la zona d’entrada de materies mixtes amb MTTFd alt,
DCavg igual a 99% i categoria 3, el Performance lebel és “d” 0 “e” per tant s’assoleix el valor

requerit, que era PLr=d.

B.4.3. Calcul bascules

Dins la zona de bascules es pararan els motors impulsors quan els interruptors de les
proteccions dels diposits s’obrin o per pulsacio de la parada d’emergéncia. Per tant es

distingeixen dues funcions de seguretat.

Segons la grafica de la Figura 1, es determina que amb les respostes S2, F2 i P1, el nivell
de fiabilitat requerit resultant és PLr = d. Es té en compte S2 perque la gravetat de la lesio
pot ser greu o irreversible, F2 perque I'exposicio és frequent i P1 perque és possible d’evitar
I'accident o reduir els seus efectes amb els dispositius d’interruptors de seguretat, el

polsador d’emergencia i mesures de senyalitzacié per advertir del perill.

Es determinara el PL a partir de la categoria, el MTTFd, el DC i el CCF:

Per complir la funcié de seguretat es tindran dos estructures redundants. L’esquema del
polsador de parada d’emergencia i el dels interruptors amb pestell, amb el mateix
controlador de seguretat i els contactors també comuns. A partir del diagrama de blocs per a

la funcié de seguretat es determina que és categoria 3.

Els components de seguretat seran els mateixos i els cicles de treball els considerarem un

ter¢ que els anteriors, ens basarem amb els MTTFd de la taula 7. Veure Equacions 13 i 14.
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Exemple SRP/CS B10 (operacions) MTTFd (anys) DC

XCSA702EX (interruptor) 1.000.000 37.878 99,0%
XALK178F (parada d’emerg.) 300.000 5.681 99,0%
XPSMC32Z (controlador) 76,6 99,6%
LC1D09 (contactor) 1.000.000 9.470 99,0%

Taula 7: Dades de MTTFd, B10 i DC de cada component.

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

+ + + + + +
MTI'Fm 3T878 37878 37878 37878 5.681 76,6 9.470 9.470 74,13

(Eq. 13)

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

= + + + + + + +
M'ITFdz 37.878 37.878 37.878 37.878 5.681 76,6 9.470 9.470 74,13

(Eq. 14)

El MTTFd resultant per canal és igual a 74,13. El MTTFd resultant dels dos canals aplicant
I'Equacio 5, déna el valor final de 74,13 anys, donat que tots dos canals son identics. Per

tant el valor esta comprés entre 30 i 100, essent un valor de MTTFd alt.

La mitjana del diagnostic de cobertura DCavg esta estimada amb les dades de la Taula 5. El
DC en el SRP/CS de la parada d’emergéncia i els interruptors és 99%. Referent a la taula 2
és “alt”.

Respecte a la gestié de falles per causes comunes (CCF), fent servir el mateix patré que la

zona de mixtes, es tenen 80 punts, superant els 65 punts minims.
Prenent les dades pel SRP/CS de les bascules amb MTTFd alt, DCavg igual a 99% i

categoria 3, el Performance lebel és “d” o “e” per tant s’assoleix el valor requerit, que era
PLr=d.
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B.4.4. Calcul zona mescla

Dins la zona de mescla s6n quatre equipaments que requereixen de seguretat, el
dosificador, el moli, la granuladora i la mescladora. Aquests es pararan quan els interruptors
de les seves proteccions s’obrin o per pulsacio de la parada d’emergéncia. Per tant es

distingeixen dues funcions de seguretat.

Segons la grafica de la Figura 1, es determina que amb les respostes S2, F2 i P1, el nivell
de fiabilitat requerit resultant és PLr = d. Es té en compte S2 perque la gravetat de la lesio
pot ser greu o irreversible, F2 perque I'exposicio és frequent i P1 perque és possible d’evitar
I'accident o reduir els seus efectes amb els dispositius d’interruptors de seguretat, el

polsador d’emergencia i mesures de senyalitzacié per advertir del perill.

Es determinara el PL a partir de la categoria, el MTTFd, el DC i el CCF:

Per complir la funcié de seguretat es tindran dos estructures redundants. L’esquema del
polsador de parada d’emergencia i el dels interruptors amb pestell, amb el mateix
controlador de seguretat i els contactors també comuns. A partir del diagrama de blocs per a

la funcié de seguretat es determina que és categoria 3.

Com que els components de seguretat seran els mateixos i els cicles de treball els
considerarem iguals que els de les bascules, ens basarem amb els MTTFd de la Taula 7.

Veure les Equacions 15 16.

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= + + + + + =
M'I'I'Fm 3T878 37878 37878 37878 5.681 76,6 9.470 9.470 74,13
(Eq. 15)
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= + + + + + + + =
MTTFy, 37.878 37.878 37.8/8 37.878 5.681 76,6 9.470 9.470 74,13
(Eq. 16)

El MTTFd resultant per canal és igual a 74,13. Com que son dos canals redundants iguals,

el resultat és el mateix. Per tant esta entre 30 i 100, essent un valor de MTTFd alt.
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La mitjana del diagnostic de cobertura DCavg esta estimada amb les dades de la Taula 5. El
DC en el SRP/CS de la parada d’emergéncia i els interruptors és 99%. Referent a la Taula 2

és “alt”.

Referent a la gesti6 de falles per causes comunes (CCF), fent servir el mateix patr6 que la

zona de mixtes, es tenen 80 punts, superant els 65 punts minims.

Prenent les dades pel SRP/CS de les tres parts, moli, mescladora i granulat, amb MTTFd
alt, DCavg igual a 99% i categoria 3, el Performance lebel és “d” o0 “e” per tant s’assoleix el

valor requerit, que era PLr=d.

B.4.5. Calcul zona de granel

Dins la zona de granel es requereix seguretat, en el transport del material. Aquests es
pararan quan els interruptors de les tapes dels revolvers s’obrin o per pulsacio de les

parades d’emergencia. Per tant es distingeixen dues funcions de seguretat.

Segons la grafica de la Figura 1, es determina que amb les respostes S2, F2 i P1, el nivell
de fiabilitat requerit resultant és PLr = d. Es té en compte S2 perqué la gravetat de la lesio
pot ser greu o irreversible, F2 perqué I'exposici6 és frequent i P1 perqué és possible d’evitar
I'accident o reduir els seus efectes amb els dispositius d’interruptors de seguretat, el

polsador d’emergéncia i mesures de senyalitzacio per advertir del perill.

Es determinara el PL a partir de la categoria, el MTTFd, el DC i el CCF:

Per complir la funcié de seguretat es tindran dos estructures redundants. L’esquema dels
polsadors de parada d’emergencia i el dels interruptors amb pestell, amb el mateix
controlador de seguretat i els contactors també comuns. A partir del diagrama de blocs per a

la funcio de seguretat es determina que és categoria 3.
Com que els components de seguretat seran els mateixos i els cicles de treball els

considerarem iguals que les bascules, ens basarem amb els MTTFd de la taula 7. Veure les

Equacions 17 i 18.
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= + + + + + + + =
MTTF, 37.878 37.878 37.878 5.681 5.681 76,6 9.470 9470 73,31
(Eq. 17)
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= + + + + + + + =
MTTF, 37.878 37.878  37.878 2.681 2.681 76,6 9470 9470 73,31
(Eq. 18)

El MTTFdint dels interruptors resultant per canal és igual a 73,31. Com que son dos canals
redundants iguals, el resultat és el mateix. Per tant esta entre 30 i 100, essent un valor de
MTTFd alt.

La mitjana del diagnastic de cobertura DCavg esta estimada amb les dades de la Taula 5. El
DC en el SRP/CS de la parada d’emergencia i els interruptors és 99%. Referent a la Taula 2

és “alt”.

Respecte de la gesti6é de falles per causes comunes (CCF), fent servir el mateix patr6 que la

zona de mixtes, es tenen 80 punts, superant els 65 punts minims.

Prenent les dades pel SRP/CS del sistema de transport final del pinso, amb MTTFd al,
DCavg igual a 99% i categoria 3, el Performance lebel és “d” 0 “e” per tant s’assoleix el valor

requerit, que era PLr=d.

B.5. Programador de seguretat

S’ha escollit un modul de seguretat programable donat el seu el seu cost respecte de
moduls individuals i perqué permet I'ampliaci6 amb més circuits de seguretat. Per a futures
ampliacions de la instal-lacié encara hi podem configurar més entrades. D’altra banda s’hi
podran incloure un ventall molt ampli de configuracions i material de seguretat, com poden
ser barreres immaterials, catifes de seguretat, detectors magnetics, polsadors bimanuals,
etc.

El dispositiu XPSMC32ZC és un monitor de seguretat electronica per supervisar les funcions
de seguretat fins a la categoria 4 de seguretat conforme a la norma de seguretat de les
maquines. Disposa de 10 sortides de seguretat i 32 entrades. Les funcions es configuren

des d'una biblioteca integrada que inclou diferents funcions de seguretat.
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En cas de detectar-se un error, la ldgica de control desconnecta totes les sortides de
seguretat que pertanyen a la funcio de seguretat pertinent. Les sortides de seguretat que
pertanyen a la resta de funcions de seguretat segueixen funcionant amb normalitat.
S'utilitza una interficie, connector minidin de 8 pins, amb la finalitat de configuracio i
diagnostic mitjangant un PC o bé per transmissié de dades a un altre modul Modbus
(controlador, terminals, etc.). Per a fer el diagnostic esta proveit també d’un port de
comunicacions CANopen, d’aquesta manera, el plc de control TSX57 rebra I'estat del modul

de seguretat.

B.5.1. Esquema del programa

El XPSMC32ZC necessita del programa XPSMCWIN per a la seva configuracié, posada en
marxa i tenir la possibilitat de fer el diagnostic a través de pc.

Una vegada seleccionat el controlador es divideixen les diferents zones de la instal-lacié
respecte les sortides de seguretat. Les vuit sortides es representen, segons una estructura
en arborescéencia. Cada sortida pot rebre un o varis elements de la biblioteca de components
que es poden inserir al programa. S’adjunta la Figura 12 que és el programa del controlador

de seguretat.
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Figura 12: Esquema del controlador de seguretat.
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