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1.Introduccié

1.1.Antecedents

Per tal de poder recollir part de les aiglies residuals de la poblacio de Llafranc i fer-les
arribar a la depuradora d’aigiies residuals (EDAR) de Palamés, és necessari que
I'aigua viatgi per gravetat quan l'orografia de la zona ens ho permet, o bé quan hi ha
obstacles de desnivells en el recorregut, a través de estacions depuradores d’aigiies
residuals (EBAR); que ens elevaran l'aigua al nivell necessari per que pugui arribar a
la depuradora de desti.

Degut a 'augment de la poblacio en els dltims anys en els pobles de la costa brava,
principalment en I'época estiuenca i a la gran urbanitzacié de la zona, I'estacié de
bombeig d’aigua residual de Llafranc pertanyent al municipi de Palafrugell s’ha vist
desbordada al rebre més aigua de la que pot impulsar. Les instal-lacions del EBAR de
Llafranc actual daten de 1986.

Les instal-lacions actuals han petit un gran desgast al pas dels anys. El quadre eléctric
no esta herméticament tancat, ni pressuritzat, i amb I'ambient corrosiu dins 'EBAR
produit per les aigles residuals han provocat una gran corrosié en tots els seus
components metal-lics. Els cables de coure de la maniobra pateixen tal corrosié que el
nombre d’avaries al pas dels anys ha anat en augment, lo que comporta un cost elevat
de manteniment de les instal-lacions en personal i material. No es disposa de cap
aparell de control per les arrancades i parades de les bombes, totes les bombes
arranquen per arrancada directe o estrella-triangle, amb lo que comporta un desgast
elevat en el col-lector d'impulsié de 'EBAR per els cops d'ariet i un consum més
elevat. Les bombes s’aixequen manualment amb un ternal manual. El pou esta mal
dissenyat, el sol de pou es completament pla, amb lo que comporta acumulacions de
sorres en les parts allunyades de les bombes, produint embossos al desplacar-se
aquests solids. L’'EBAR tampoc disposa de grup electrogen, i en talls puntuals o
avaries de la xarxa eléctrica I'aigua residual es abocada directament a la riera posterior
a 'EBAR, dirigint-se al mar i travessant la platja de Llafranc. L'EBAR disposa d’'una
reixa de desbast manual, on un operari s'ocupa de netejar-lo diariament, en cas
d’acumular-se solids a la reixa, al tenir menys pas de llum en la reixa, el nivell
d’entrada augmenta provocant que l'aigua sobreixi per damunt seu, arrastrant solids
dins el pou i provocant embossos. L’'EBAR disposa d’una comporta manual, que en
cas de pluja, al no estar separades les aigles residuals de les pluvials, entra massa
aigua a 'EBAR i la sala de valvules queda inundada fins que ha s’estabilitza el cabal
d’entrada a menys que algu hagi tancat manualment la comporta com a previsio de les

pluges. La sala de valvules queda completament bruta cada cop que plou, amb la

3
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necessitat d’invertir un temps en netejar-la. L'EBAR tampoc disposa de cap sistema de
telecontrol, i el temps de resposta davant avaries no és lI'adequat, tenint en compte
gue esta situat en una zona molt turistica no es pot donar garantia que en una avaria i
pugui haver un abocament no controlat. L'EBAR no disposa de cap mesurador de gas
per mesurar la concentracid d’'oxigen i sulfhidric, tenint que dur cada persona que

accedeixi a les instal-lacions de 'EBAR un analitzador de gas portatil i individual.
1.2.0bjecte

Per tal de poder garantir que es pugui impulsar l'aigua residual de la poblacié actual,
especialment durant I'eépoca d’estiu i assegurar que no hi hagi abocaments no
controlats,I’'objectiu d’aquest projecte és realitzar la reforma sencera de I'EBAR. Es
realitzara el disseny del pou, la renovacié de les bombes adequant-les a les
necessitats actuals, el disseny del quadre eléctric i la resta de components necessaris
per garantir el seu funcionament (reixa hidraulica,grup electrogen, pantalla tactil...) i
s'implementara un sistema de telecontrol per garantir la maxima eficacia en el temps

de resposta davant qualsevol avaria.
1.3.Especificacions i abast

L'abast del projecte inclou:

Es dissenyara la substitucié de la comporta d’entrada manual per una d’automatica i la
seva programacio per tal d’evitar inundacions de la sala de valvules, i s'implementara
en la maniobra del quadre eléctric.

Es dissenyara la substitucié de la reixa manual per una reixa automatica governada
per un sistema hidraulic i s'implementara en la maniobra del quadre eléctric.

Es dissenyara la instal-lacié d’'un cargol per compactar els solids recollits per la reixa i
s'implementara en la maniobra del quadre electric.

Es dissenyara la modificacié del disseny del pou per evitar acumulacions de solids en
el fons del pou.

Es seleccionaran les bombes necessaries i el model de bomba per complir amb els
requisits del bombeig i les necessitats de la zona.

Es seleccionaran i dissenyara la caldereria i les valvules d’'impulsio.

Es dissenyara el quadre electric.

Es dissenyara I' instal-lacido d’'un grup electrogen i s'implementara en la maniobra al
guadre electric.

S’'implementara en l'automatitzacié del quadre eléctric el control de nivell del pou a
través d’'un sistema de mesura de distancia per ultraso.

Es dissenyara el programa del PLC del quadre eléctric.
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Es dissenyara el programa de la pantalla tactil del quadre eléctric.

Es programaran els variadors de freqiiéncia.

Es dissenyara [ instal-lacio d’un sistema de pressuritzacio del quadre eléctric
S’implementara un sistema de comunicacio GPRS entre un SCADA i lEBAR.

Es dissenyara un SCADA per poder controlar remotament 'EBAR.

Es dissenyara un sistema de comunicaci6 GSM per avisar als responsables de
manteniment de les instal-lacions de les avaries.

S'implementara un sistema de seguretat personal per a la deteccié de gasos nocius i

falta d’oxigen.
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2.Situacié i especificacions de 'TEBAR

2.1.Situaci6 de 'EBAR

Llafranc és una entitat de poblacié que pertany al municipi de Palafrugell. Esta situat a
plena costa, al costat de Calella de Palafrugell.

Durant la decada dels 90 la poblacié ha augmentat considerablement i durant el final
dels 90 fins el 2007 hi ha hagut un augment molt important en la urbanitzacié en tota la
costa brava, especialment en les poblacions costeres.

L'EBAR es troba situat a la placa Jaume I, entre una zona d’aparcament de cotxes i
una riera.

Aquest EBAR impulsa a un altre EBAR que recull les aigilies residuals de Calella de

Palafrugell, i aquest altre ja directa a la EDAR de Palamos.

o

Figura 1:Situacié6 EBAR de Llafranc.

2.2.Cabal EBAR

Per fer un calcul aproximat de l'aigua residual a impulsar, s’ha de separar el calcul de
les diferents aigles residuals que podem trobar. El tipus d’aigua que es consideren
aigles residuals son les segilents: Pluvials, infiltraci6 i cabals addicionals,
grises,negres i industrials.

2.2.1. Aigiies domestiques

Les aigues domestiques es poden dividir en aigles grises i aiglies negres. Les aiglies
grises son les aiglies generades per els processos domestics com dutxes, rentaplats,
rentadores, etc. Mentre que les aiglies negres son les procedents dels retrets. Per
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determinar el calcul de cabals no les separarem ja que no es disposa d’'una xarxa

d’aigles grises i negres independents.

Llafranc és una poblacié molt turistica de la costa brava, durant I'epoca de temporada
baixa, la poblacio de Llafranc disminueix a 317 habitants, mentre que en temporada
alta augmenta a 4.200 habitants. S’ha de tenir en compte el nombre d’habitants fixes i
puntes maximes durant I'epoca d’estiu per tal de calcular aproximadament el disseny
de 'EBAR depenent dels metres cubics que ha d'impulsar.

Es pot considerar aproximadament que cada persona produeix uns 210 litres d'aigties

residuals per dia.

| total=I- habitants- dia (Eq.1)

Durant el hivern tenim uns residus aproximats de:
[ total = 210l « 317habitants = 1dia (Eq.2)
| total=66.570l/dia (Eq.3)

| aquests litres els passem a m%h de mitjana, tenim que al dia 'EBAR ha d’'impulsar
2,7m%h ( 64,8m*/dia).

Durant I'estiu tenim uns residus aproximats de:

| total = 210l = 4.200habitants = 1dia (Eq.4)

| total = 882.000habitants/dia (Eq.5)

| aquests litres els passem a m3/h de mitjana, tenim que al dia 'EBAR ha d'impulsar
36,75m%h (882m°%/dia).
No es tenen en compte altres establiments com hotels,restaurants,bars,etc. Ja s’ha
inclos a tots els habitants, tant de residencies com d’hotels o altres establiments, als
4200 habitants.
Tenint en compte que aquests cabal es de mitjana durant les 24 hores del dia, i que el
consum més elevat es produeix durant les 8 del mati fins a les 10 de la nit, tenint la
punta més elevada al migdia, utilitzarem la féormula de Harman per trobar els

coeficients de cabal punta més aproximats.
14

Cp=1+ e (Eq.6)
On p és el nombre de milers d’habitants.
. 14
Cphivern =1+ oA 4,06 (Eq.7)
, 14
Cpestiu =1+ 2rqaz 3,31 (Eq.8)

Per tant amb els dos coeficients de cabals punta maxims determinem que a I'hivern

tindrem un cabal punta maxim de 10,96m>h i a I'estiu de 121,64m?/h.



Disseny,automatitzacio i telecontrol d’'una EBAR Memoria

A N
/ AN

12 3 4 5 6 7 8 9% 1011121514 151617 18 1920 21 22 23 24

Figura 2: Distribucié horaria del cabal d’entrada de 'EBAR.

Hivern | Estiu
Cabal punta d’aigiies residuals(m>/h) 10,96 | 121,64
Cabal d’aigiies residuals(m®/dia) 64,8 882

Taula 1: Relacié cabals estiu/hivern a Llafranc

2.2.2. Aigues pluvials

Les aiglies pluvials son les procedents de les pluges. A Llafranc, el sistema de
clavegueram no separa les aigles pluvials de les grises i negres. Aguest es un
problema que no es va tenir en compte al crear un sistema de clavegueram a Llafranc.
Aquest problema el trobem a quasi totes les poblacions de Girona. Aquest fet ens
provoca que durant els dies de pluja, la gran quantitat d'aigua instantania que ha
d'impulsar 'TEBAR és més gran que el cabal de disseny de 'EBAR, per tant l'aigua
acaba sortint per sobreeixidors controlats a rieres o impulsats a mar. No és correcta
dissenyar un EBAR per impulsar un cabal 10 vegades més elevat per moments
puntuals. Aixi mateix les depuradores estan pensades per tractar un cabal determinat,
si 'aigua d’entrada a la depuradora és superior al cabal de disseny, no es pot depurar
I'aigua correctament, ni rebre massa quantitat d’aigua, ja que comportaria en una
descompensacio del procés biologic i una recuperacié no immediata dels bacteris que
duen a terme el procés. Per tant no les podem tenir del tot en compte a I'hora de
dissenyar la EBAR, pero si fer una previsio en el disseny.

Segons les dades meteorologiques obtingudes en els dltims anys podem conéixer la

distribucio de les pluges.
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Figura 3: Pluges per mesos en mm en els darrers 4 anys a la

poblacioé de LLafranc.

Es pot comprovar com I'epoca d’estiu,la de més cabal d’aigles residuals per el nombre

d’habitants, és a la vegada I'epoca de menys pluges, aix0 afavoreix al disseny del

bombeig.

També es pot observar com el percentatge més gran de pluges al municipi, es tracta

de pluges de menys de 5mm. | en la mateixa proporcié trobem les pluges de entre 5 i

50mm, que son dies puntuals i no comuns.
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Figura 4: Dies de I'any classificats per mm de precipitacio a

Llafranc

Per fer un calcul estimat, utilitzarem la formula:
Q=¢-I-S

On

Q:Cabal de calcul de I'aigua no absorbida per el terreny.

@: coeficient de I'aigua no absorbida.

I: Intensitat mitja de pluja per una freqiiéncia i duracio en I/s-ha.

(Eq.9)
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S:Superficie total de la zona en ha.

El coeficient de l'aigua no absorbida per el terreny agafarem el valor mig de 0,3 per
zones residencials d’edificis aillats. La superficie en ha sera de 150ha. | la intensitat de
pluja aproximadament tenim que per una pluja de 20mm en un dia (24 h) en la

superficie de 150ha de Llafranc, tenim una 1=2,3 I/s -ha

Q=0,3-23-150 = 103,5/s (Eq.10)

Aquest resultat convertit en m%h, tenim 372,6m>h. Aquest cabal el podem considerar
un cabal punta ideal, ja que part de l'aigua de pluja anira directa al mar, o per la riera
gue travessa Llafranc. Per saber un cabal més real acceptat per el clavegueram el

multiplicarem per un factor de 0,6. Aixi tindrem un cabal de 223,56m> h.

2.2.3. Aigues d'infiltraci6 i cabals addicionals

Les aigles d'infiltracié son les aiglies que penetren en el sistema de clavegueram a
través dels desperfectes de | 'instal-lacid, pérdues en connexions de col-lectors o
caldereries, i cabals addicionals procedents de abocaments no controlats, mals
disseny del sistema que permeten a diferents tipus d’aiglies com marines o de rieres
entrar al sistema de clavegueram,etc.

Aquests tipus d’aigles no les tindrem en compte en cap cas per el disseny de I' EBAR.

2.2.4. Aigues industrials

Son aigues provinents de les industries,tenen unes caracteristiques molt especifiques
depenent de la procedéncia. Tampoc les tindrem en compte ja que no hi ha Industries

a la poblaci6 de Llafranc.

2.2.5. Cabal total

Tenim en compte només el cabal d’aigiies domeéstiques i pluvials. Per tant tenim un
cabal puntual a impulsar de 10,96m%/h al hivern i 121,64m%nh a I'estiu. A més tenim un
cabal de pluvials mitja en dies de pluja de 223,56m%h

Per tant tenim un cabal minim de 10,96m®%nh i un maxim de 345,2m%h.

10
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Aquest cabal ens déna una idea clara de la necessitat de dos tipus de bomba, unes
per el hivern i les altres per I'estiu i dies de pluja.

S’ha de tenir en compte que aquest cabal queda limitat per el cabal que pot impulsar
'EBAR de Calella de Palafrugell.

2.3. Alcada EBAR

La impulsié de 'EBAR és de ferro fos, té I'edat del EBAR Actual i no ha provocat cap
incidencia de col-lector durant aquest temps, s’'aprofitara el mateix col-lector. Es tracta
d’un col-lector de 315mm.

El recorregut del col-lector es va realitzar amb tres trams rectes i dos colzes de 90°. Al

final del tercer tram, el col-lector trenca carrega i baixa I'aigua per gravetat a 'EBAR de

Calella de Palafrugell.

J1

a _‘4\ ‘I A
T :

/ e

e | Llafranc ‘lE I i —r] |
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et | E‘_+l b
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Figura 5: Situacio del col-lector de 'EBAR. En vermell
el tram d'impulsio en alta, i en blau el tram en baixa.

A T'hora de dissenyar el bombament, i seleccionar la bomba més adequada

necessitem saber I'alcada geometrica i I'alcada manometrica.

2.3.1. Alcada geometrica

L’alcada geometrica és la diferéncia d’alcada des de la bomba fins on trenca carrega la
impulsié de la bomba. La part més baixa del pou esta situada a -1,07m sobre el nivell

11
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del mar. El punt on la impulsié trenca carrega esta situat a 27,35m sobre el nivell del

mar.Tenim en compte que el nivell d’aspiracio de la bomba submergible sera 400mm
per sobre el nivell del sol del pou.

Hi = Hmax — Hmin (Eq.11)

Hi = 27,35 - (-1,07 + 0,4) = 28,02m (Eq.12)

Tenim una algada geométrica de 28,02m

2.3.2. Algada manometrica

L’alcada manomeétrica és la suma de l'alcada geométrica més les perdues de carrega
produides en I'impulsio.

En l'impulsié individual de cada bomba tenim 2 colzes de 90° amb DN100, una valvula
de tall i una valvula de retencié. S'ajunta aquesta impulsié al col-lector principal amb
un angle de 90° i una reduccié de DN100 a DN315. El col-lector principal té 4 colzes

de 90° i una valvula de tall.

Descripcio DN Metres equivalents | Unitats Metres
Colze 100 3 2 6
Valvula tall 100 1 1 1
Valvula retencié | 100 16 1 16
Reduccio 100 a 315 0,81 1 0,81
Colze 315 6 4 24
Impulsié 315 1 290 290
Total 337,81

Taula 2: Taula equivaléncies en metres del col-lector d'impulsié i els accessoris.

Per calcular la perduda de carrega en el col-lector necessitem saber el coeficient

corrector de la caldereria.

12
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Figura 6: Perdudes de carrega en caldereries de ferro fos.

Tenint un DN315 i uns cabals maxims de 345m%h , tindrem una perduda de carrega
de 0,6 per cada 100m. Aixi obtenim unes perdudes de carrega en la impulsié de 2m.

Pci = % =2m (Eq.13)
La altura manometrica la obtenim a partir de
Hm = Hg + Pci (Eq.14)
Hm = 28,02 + 2 = 30,02m (Eq.15)
Agafem una altura de seguretat del 5%
Hseg = 5?8602 =1,5m (Eq.16)

Considerem que tenim una altura manométrica de 31,52m.
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3.Disseny de 'EBAR

3.1. Bombes

Un dels factors més decisius i importants per el bon funcionament de 'EBAR sera la
seleccié de les bombes. Hi ha molts tipus de bombes per aigiies residuals, amb
diferents impulsors amb caracteristiques molt diferents i amb diferents tipus
d’instal-lacio (submergibles,exteriors,etc.).

Figura 7: Secci6 d'una bomba submergible.

Com podem veure en la figura 7, la bomba submergible consta de dos parts, la part
eléctrica i la part hidraulica. La part eléctrica és la part superior, composta d’un motor
eléctric amb un eix acoblat a la part hidraulica, i una entrada amb bornes del cable
d’alimentacio de la bomba. La part hidraulica consta d’'un impulsor dins la voluta, amb
una part d’acoblament a la caldereria d’impulsié. Les dues parts estan unides amb
unes tanques mecaniques per evitar I'entrada d’aigua de la part hidraulica a la part
electrica. Aquest és un dels principals problemes que tenen les bombes submergibles,
per aix0 se’ls hi ha de fer un manteniment permanent. A I'exterior del bobinat hi
acostuma a haver una cambra d’oli per refrigerar la bomba, també es pot refrigerar per
una recirculacié interna d'una part de I'aigua impulsada, pero en cas d’aigles residuals
sera més convenient fer-ho amb oli.

Per la seleccié de la bomba adient per 'TEBAR, ens centrem en els models de bombes
per aigtes residuals del fabricant Flygt per raons de qualitat/preu. Té un ampli cataleg

de bombes per aigua residual.
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3.1.1.Selecci6 tipus impulsor

El fabricant FLYGT ens dona diferents tipus d’'impulsor amb caracteristiques diferents.

Figura 8: Impulsor tipus B

L’impulsor de la figura 8 és un impulsor tancat, d’'un o varis canals, per liquids que

continguin solids en suspensio, especialment dissenyat per aigles residuals urbanes.
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Figura 9: Corbes de cabal i altura dels diferents models de
bombes Flygt amb impulsor tipus B.

L’impulsor de la figura 10 és un impulsor “vortex” per liquids que continguin grans
solids, fangs o fibres llargues.
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Figura 10: Impulsor tipus D
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Figura 11: Corbes de cabal i altura dels diferents models de
bombes Flygt amb impulsor tipus D.

L’impulsor de la figura 12 és un impulsor obert amb cantonades tallants. Pot treballar

amb liquids que continguin fibres llargues.

Figura 12: Impulsor tipus F
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Figura 13: Corbes de cabal i altura dels diferents models de
bombes Flygt amb impulsor tipus F.

L'impulsor de la figura 14 és un impulsor semi obert, d'un o més canals, fabricat amb

un aliatge d’'acer cromat resistent a I'abrasio. Més utilitzat en la mineria perd també

pot ser utilitzat en I'aigua residual.

Figura 14: Impulsor tipus H
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Figura 15: Corbes de cabal i altura dels diferents models de bombes
Flygt amb impulsor tipus H.
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L’'impulsor de la figura 16 és un impulsor de tipus M. Es un impulsor semi obert, amb

varis aleps i una mola trituradora. S'utilitza per liquids que continguin solids i fibres,

reduint les particules a diametres de 5 i 15mm.

Hm

20

Figura 16: Impulsor tipus M
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Figura 17: Corbes de cabal i altura dels diferents models de bombes
Flygt amb impulsor tipus H.

L'impulsor tipus N és un impulsor semi obert, de dos aleps, amb canal especial per

embussaments. Es el disseny més modern per bombejar aigua residual. Té grans

propietats contra embussaments.

NS

Figura 18: Impulsor tipus N
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Figura 19: Corbes de cabal i altura dels diferents models de bombes
Flygt amb impulsor tipus N.

S’ha seleccionat I'impulsor tipus N com el més adequat per la instal-lacio ja que esta
especialment dissenyat per aigies residuals i incorpora un nou sistema innovador per
tal de evitar embussaments en les bombes. Disposa d’un sistema automatic de neteja
de Ilimpulsor per evitar embussaments. L'impulsor és capa¢ de desplacar-se
verticalment per tal de deixar passar solids grans que pugui aspirar. Un dels principals
problemes en les bombes d'aiglies residuals, s6n els embussaments deguts a les
fibres i solids en suspensi6é en aquestes aigies. Aixd comporta temps i diners en els
processos de desembussar i en el desgast que aixo suposa en la bomba, ja que hi ha
sobre consums per I'embussada provocant la actuacio de les proteccions termiques de

la bomba i el sobre escalfament del bobinat.

3.1.2.Selecci6 tipus instal-lacié

Hi ha diferents tipus d'instal-laci6 de les bombes. El fabricant Flygt per el model
d’'impulsor N que s’ha elegit, dona la possibilitat d’elegir diferents tipus d’instal-laci6.

NP NS NT NZ NL

| |
Figura 20: Tipus instal-lacions per el model d'impulsor N.
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Hi ha dos versions d’instal-laci6 de bombes submergibles, dos de bomba en cambra
seca, i una d'instal-lacié en columna. Per el disseny de 'EBAR s’ha optat per la versio
NP. La versié NP es una versié de bomba submergible, instal-lada sobre un socol a la
base del pou, amb unes guies de subjeccid per poder pujar i baixar la bomba des de la
superficie sense necessitat d’intervenir manualment en la part inferior en la instal-lacio
de la bomba. Aixd permetra poder maniobrar, treure, posar o desembussar la bomba
sense necessitat de buidar el pou, simplement pujant la bomba a la superficie. Per la
instal-lacié existent de 'EBAR, no permet posar unes bombes de cambra seca, no hi

ha una dimensio estructural que ho permeti.

3.1.3.Seleccié bomba

Per seleccionar la bomba adient a la instal-lacid, s’han utilitzat les dades anteriorment
obtingudes. Cada model de bomba té unes corbes caracteristiques del seu punt de
funcionament en relacio el cabal a impulsar i I'alcada a la que impulsaran aquest cabal.
Les condicions a tenir en compte soén:

Altura manomeéetrica 31,52m
Altura geomeétrica 28,02m
Cabal minim 10,96m>h
Cabal maxim 121,64m’/h
Cabal maxim excepcional 345,2m%h

Taula 3: Condicions seleccié bomba.

Segons aquestes especificacions, revisant totes les versions de bombes Flygt, ens
centrem en les bombes de capacitat mitja. Amb capacitat mitja ens referim a les
bombes amb un cabal i altura semblants englobades en un mateix grup com es pot

mostrar en la figura 21.

0 i 20 S0 100 200 500
[Qs]

Figura 21: Corba de funcionament de bombes Flygt amb impulsor tipus N
i de capacitat mitja.
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L'EBAR constara d’'un funcionament de bombes 2+1. Aix0 significa que 'EBAR estara

pensat per treballar amb una sola bomba per un nivell en condicions normals, i una

altre bomba per condicions de més cabal a impulsar. La tercera bomba sera una

bomba de recanvi, instal-lada dins el pou i funcionant alternadament com les altres,

pero com a funcionament maxim de dues bombes simultaniament.

Per les especificacions anteriors s’ha seleccionat la segtient bomba:

Flygt NP-3202-180-HT

Aquesta bomba s’ha seleccionat el model amb el nUmero de corba 53-456-00-4050,

que és la corba que compleix les condicions calculades.

Les caracteristiques de la bomba son les seglents:

Flygt Model NP-3202-HT
N° corba 53-456-00-4050
Impulsor Tipus N
N° de pales 2
Diametre sortida 100,0mm
Motor Frequencia 50 Hz
Fases 3
Pols 4
Refrigeracio No
Motor 30-29-4AA
Potencia cons. 45,0kW
Instalacions PSTZ
Tipus treball S1
Arrancades max. | 30
Temperatura max. | 40°C/104°F

Connexionat motor

Opcio 1 Opcio 2
Voltatge 690V 400V
Connexio Y D
Corrent 46A 79A
Arrancada | 310A 540A
Factor pot. | 0,89 0,89
Velocitat 1475rpm 1475rpm

Taula 4: Taula de caracteristiques de la bomba Flygt NP-3202-HT
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Aquesta bomba té una corba de funcionament com la mostrada la seglent imatge 22.
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Figura 22: Caracteristiques de la corba de funcionament n°53-456-00-4050
En aquesta corba podem comprovar el punt de funcionament de treball de la bomba.
Amb linea continua tenim la relacié d’altura d'impulsié en metres en relaci6 amb el
cabal que impulsara la bomba en m*h. Com menys alcada més cabal podra impulsar.
També podem observar en el punt de funcionament que triem, la poténcia hidraulica
de la bomba en linea i el seu rendiment. El rendiment maxim de la bomba seria en la
condicié d’'una alcada d’impulsié de 26m amb un cabal impulsat de 298m?/h.
Aquesta corba variara depenent del funcionament de la bomba, si funciona

individualment o estan funcionant dues bombes simultaniament.

Per les condicions normals de funcionament d’una sola bomba, tenim la seguient corba

caracteristica:
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Figura 23: Caracteristiques de la corba de funcionament n°53-456-00-
4050 amb una sola bomba en funcionament

Tindrem un cabal de 222,2m%h per una altura de 31,8m. Amb un consum de 24,7kW i
un rendiment hidraulic del 72,1%. L’energia consumida sera de 0,1198kWh/m>.

En el cas de tenir dos bombes funcionant en paral-lel la corba varia.
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Figura 24: Caracteristiques de la corba de funcionament n°53-456-00-
4050 amb dos bombes en funcionament

Amb dos bombes en funcionament tindrem un cabal de 360,7 m*h per una alcada de
31,8m amb una poténcia hidraulica de 46kW i un rendiment hidraulic del 68%.
L’energia consumida sera de 0,1374kWh/m3. El funcionament individual de les bombes
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en funcionament de dos bombes simultaniament sera de 180,3m%h a una altura de

31,8m amb una potencia hidraulica de 23kW i un rendiment hidraulic del 68%.

N©° bombes | Caracteristica Valor

funcionant Individual | Conjunt

1 bomba Cabal 222.2m>h
Altura 31,8m
Poténcia hidraulica 24, 7kW
Rendiment hidraulic 72,1%
Energia especifica 0,1198kWh/m’

2 bombes Cabal 180,3m%h 360,7 m°/h
Altura 31,8m 31,8m
Poténcia hidraulica 23kwW 46kw
Rendiment hidraulic 68% 68%
Energia especifica 0,1374kWh/m°® 0,1374kWh/m°

Taula 5: Taula de caracteristiques de les bombes en funcio del funcionament individual o de
dos bombes en paral-lel.

Es pot observar com el rendiment de la bomba disminueix al funcionar en paral-lel amb
una altre bomba amb lo que comporta una energia més elevada per transporta una
mateixa quantitat d'aigua. Quan hi ha una sola bomba funcionant, estara impulsant
222,2m%h d’aigua mentre que en paral-lel cadascuna només impulsara 180,3m%h. Per
aquest motiu s’ha dissenyat I'EBAR per funcionar en funcionament normal amb una
sola bomba i només entrara en funcionament una segona bomba els pocs dies de més
afluéncia d’aigua o en cas d’embussament d’'una bomba.

Aguesta corba també variara amb la freqiiéncia, com que es vol regular la freqiiéncia
de la bomba per laminar l'aigua impulsada ja que aquesta és impulsada a un altre
EBAR, es tindra en compte les variacions de cabal i rendiments en funcié de la

frequiéncia.
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Figura 25: Relacio6 cabal i altura en funcié de la freqiiéncia de
funcionament de la bomba.

En la figura 24 podem observar la variacio del cabal i I'altura que ens donara la bomba
en funcié de la frequencia d’alimentaciéo de la bomba. Per poder treballar amb les
condicions de I'EBAR es pot comprovar com la frequéncia minima de treball de les
bombes sera de 46,6Hz. Aquesta frequiéncia sera la minima per poder impulsar l'aigua
a una altura de 31,8m, amb un cabal de 155m?%h. Per tant tenim una variacié de

67,2m>/h per una variaci6 de 3,4Hz.

3.2.Pou

Un factor decisiu per el bon funcionament del bombeig és un bon disseny
hidrodinamic. Per dissenyar correctament el pou, s’ha de dimensionar a les necessitats
de les que disposem, un pou massa petit ocasionara un gran nombre d’arrencades de
les bombes, reduint la seva vida Util i provocant costos directes i indirectes; i un pou
massa gran provocara un temps de permanéncia meés gran de I'aigua residual, amb els
problemes relacionats d’olor, gasos nocius, etc. També importara I'entrada de I'aigua
al pou, com més suau entri menys problemes tindrem tant d'olors, com d’evitar
introduir oxigen a l'aigua i posteriorment impulsar I'oxigen desgastant les bombes,
col-lectors,etc.

En aquest projecte el pou ja el tenim construit, es dura a terme la modificacio del pou
per tal d’ajustar-lo a les noves necessitats i als nous requisits dels quals volem

disposar.
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3.2.1. Volum i area de la fosa humida

Un valor de volum maxim per el bon funcionament de 'EBAR sera aquell que amb la
superficie d’area correctament dissenyada treballem entre 1m i 2m de nivell. Treballant
entre aquesta alcada evitarem acumulacié de solids i mals olors. Aquesta algada
estara relacionada amb els nivells de marxa i aturada de les bombes.

El volum total del pou es pot calcular a través de la seguent formula:

- —O'QéQe (Eq.17)

V= Volum de la fosa humida.

Qe=Cabal impulsat per dos bombes en I/s.

Z= Nombre de arrancades maxim en una hora.

Es vol tenir una mitjana de dos arrancades per hora, i el cabal de la bomba individual

és de 222,2m%h (61,72 I/s), per tant tenim

0,9-61,72
2

Els nivell de treball de les bombes per un bon funcionament els tindrem entre 1,00m i

V =

= 27,744m? (Eq.18)

2,30m aproximadament, per tant tenim una al¢cada de treball de 1,30m.

La area de la superficie del pou sera:

A= (Eq.19)
A =222 = 21,34m? (Eq.20)

L'area de superficie de la fosa humida sera aproximadament de 21,34m? Com que el
pou no es construeix de nou, sind que ja esta construit, s’adaptara per tal d’ajustar-se
a les condicions obtingudes.

El pou original, tenia I'entrada del col-lector directament al pou, sense desbast previ.
Amb unes dimensions de 4,40m per 4,30m, és a dir una superficie de pou de 18,92m?.
El nostre requisit és de 21,34m?, per tant no ho podrem aconseguir, a més una part del
pou s’haura de reduir per poder instal-lar una reixa de desbast i una petita cambra
tranquil-litzadora per evitar I'entrada d’aigua en alcada oxigenant-la. Aix0 nomeés
comportara en que tindrem un temps de permanencia més petit dins el pou de l'aigua i
un major nombre d'arrencades de les bombes.

La instal-laci6 actual és la segiient mostrada en les figures 26 i 27.
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Figura 26:Planta nivell 3.03m, sala de valvules de 'EBAR de Llafranc original

Figura 27:Planta nivell -1.07m, pou bombes.

3.2.2. Cambra tranquil-litzadora

Actualment el col-lector d’arribada d’aigua residual al pou, esta connectat directament
al pou provocant un salt d’aigua al pou. Aixd comporta que durant el salt d’aigua
s’introdueixi oxigen a l'aigua, afectant al desgast de les bombes i la caldereria. Aixo es
degut a que al oxigenar-la, les particules d’'aire que es barregen amb l'aigua al
impulsar les bombes produeixen erosié per cavitacié en I'impulsor i la voluta de la
bomba. A més introduint aire als col-lectors, es corre el perill d’'un possible trencament
del col-lector si no es treu correctament amb valvules de purga. A part, també es
produeix un augment de gasos com el sulfhidric en 'EBAR, erosionant més tot I'entorn

i posant en contacte amb el personal de manteniment els gasos.
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Per reduir aix0, s’ha dissenyat una cambra tranquil-litzadora per evitar un salt d’aigua

al pou, i que aquesta aigua arribi més esglaonada.

Figura 28:Entrada a evitar per evitar I'aportacio d’oxigen a
l'aigua i que sigui impulsada per la bomba

Com més lluny tinguem el col-lector d’entrada de l'aspiracié de la bomba menys oxigen
tindrem en la seva aspiracid. A més amb una cambra tranquil-litzadora, reduim la
velocitat d’entrada de l'aigua ja que ampliem la seccid del canal on passara en
comparacié amb la seccio del col-lector d’entrada.

En el disseny del pou s’ha realitzat la modificacio representada en les figures 29 i 30.

Figura 29:Planta nivell 3.03m, sala de valvules de 'EBAR de Llafranc
dissenyat
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Figura 30:Planta nivell -1,07m, pou bombes de 'EBAR de
Llafranc dissenyat.

Aquesta ha sigut la modificacio realitzada en el projecte en comparacié amb el disseny
original del pou.

S’ha modelat en 3D per tal de poder comprovar el nou sistema de recol-leccié de
l'aigua , i de la cambra tranquilitzadora.
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Figura 31: Modelat amb Sketchup de la cambra tranquil-litzadora de 'EBAR dissenyat.

29



Disseny,automatitzacio i telecontrol d’'una EBAR Memoria

Aquest és un model aproximat del que es realitzara en el projecte, no és idéntic al
dissenyat. Com es pot comprovar el col-lector d'entrada estd a una alcada
considerable. Si no es tranquil-litza I'aigua es provocaria un gran salt. A més el sistema
al limitar I'entrada d’aigua per la part inferior del pou, en cas d’'un gran cabal d’entrada
d’aigua a 'EBAR, i es provoqués un embut, per la part superior de I'entrada també pot

saltar l'aigua.

3.2.3. S0l del pou i distribucié bombes

El pou actual esta assentat sobre una base sense pendent. Al no tenir pendents en
pou, provoca que les sorres es sedimenten en els punts més allunyats de les bombes.
Aix0 provoca una gran acumulacio de sorres amb el conseqient problema que pot
comportar, com embussaments de les bombes, reduccié del dimensionat del pou, i
una major despesa en neteges del pou.

Aguest problema es soluciona introduint pendents en el sol del pou, dirigint aquest
pendent a les bombes. Fent que el punt més baix del pou siguin les bombes ajudara

per evitar a la sedimentacio de sorres i solids en el fons del pou.

Per determinar la zona on aniran les bombes, i a dissenyar el punt més baix del sol del

pou, s'utilitzara la referéncia de disseny de la figura 31.

Figura 32: Disseny minim recomanat
de la base de les bombes

La bomba elegida en I'apartat anterior té les segiients mides (figura 32).
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Figura 33: Dimensions vista superior bomba Flygt NP-
3202-HT

Per tant tenim que les bombes han d’estar separades per
B=15%xD=15%528 = 792mm (Eq.21)

| de la part exterior del sol del pou per
C=08:-D=0,8-528 =422,4mm (Eq.22)

Com que tenim tres bombes, tindrem una base de
Base = 422,4 + 792 + 792 4+ 422,4 = 2.428,8mm (Eq.23)

Amb aquest requisit, el pou és ideal ja que té una amplada de 4,3m.Com que no tenim
parets en aquestes distancies i aquests calculs sén per trobar els minims recomanats,
les reduirem per ajudar més a que no s’acumulin solids. A més s’evitara ampliar el
forat d’accés al pou per posar i treure les bombes, ja que ens ve donat per el disseny
original de 'EBAR.

Figura 34: Planta de la modificacié del sol del
pou.

31



Disseny,automatitzacio i telecontrol d’'una EBAR Memoria

Figura 35: Alcat de la modificacié del sol del pou

3.3.Entrada i desbast

3.3.1.Comporta automatica

L’EBAR esta situat per sota el nivell freatic i per sota el nivell del mar. També disposa
'EBAR d'un sobreeixidor previ a I'entrada,que en cas d'un excessiu cabal d'aigua
abocaria aigua a la riera contigua. Actualment la sala de les valvules és inundable, i
nomeés s’aboca a la riera quan el pou i la sala de valvules arriben al nivell del
sobreeixidor. Aixd comporta que cada pluja forta o fallada de funcionament de 'EBAR,
tota la sala queda inundada, tenint que netejar tota la sala d’aigties residuals i fangs.
Per aquest motiu s’ha decidit incloure una comporta automatica en el col-lector
d’entrada.S’ha elegit una comporta automatica del fabricant AUMA. El model elegit és
'actuador SA(R)16.1 amb el controlador AUMATIC AC 01.1.

Figura 36: Actuador SA(R)16.1 amb
controlador AUMATIC AC 01.1.
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Aquest actuador, va acoblat a un eix rotatiu sense desplacament vertical on la part
inferior té un bis sense fi acoblada a una comporta.

La comporta té una alimentacio de 400Vac i una poténcia de 1,5kW. El model s’ha
elegit amb proteccié IP68, ja que en cas de que no tanqués correctament o fallés,
podria inundar-se la sala i quedar la comporta submergida. També incorpora un
sistema per poder desembragar el motor i manipular la comporta manualment sense
necessitat d’electricitat. La comporta té una maniobra interna que li permet girar en
ambdos sentits sense necessitat d’'una maniobra externa, simplement amb ordres

d’entrades digitals o per programacio.

La comporta té un selector manual per posar-la en manual, aturada o en automatic
com es pot veure en la figura 33. En cas de seleccionar el selector en manual, té
diferents polsadors per obrir o tancar la comporta localment amb tensié com es pot

veure en la figura 34.

Figura 37:Selector manual-0-automatic
de la comporta.

=C

STOP

NSt

Figura 38:Polsadors
de control de la
comporta.

La comporta es programa manualment. Un cop instal-lada es seleccionen
mecanicament des de I'actuador on es volen situar els finals de carrera i la distancia
de recorregut de la comporta. També es pot seleccionar la limitacié de parell, tant en
operacio de tancada de comporta com en operacio d’obertura.

La comporta mostra en un display frontal el percentatge d'obertura de la comporta, a

més de la navegacio per menus de programacio, altres dades i avis d’avaries.
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& OFF S0

E2LLIITTIT T I11100%
MARCHA ABRIR

Figura 39:Display frontal del controlador AUMATIC AC 01.1.

El funcionament de la comporta sera el seguent; la comporta té una entrada analogica
4-20mA, aquesta entrada sera el nivell del pou. A partir del nivell x, la comporta
comengara a tancar proporcionalment al nivell que rebi per la senyal analogica fins a
tancar-se per complert. Quan la comporta estigui tancada o regulada el cabal sera
menor per tant les bombes buidaran el pou sense problemes. El nivell comencara a
baixar per tant quan el nivell estigui per sota del nivell x de comporta tancada,
comengara a obrir. Com que el col-lector queda en carrega, la pressio de l'aigua
augmenta, per tant si obrissim la comporta proporcionalment al nivell es podria tenir
una entrada d’aigua massa gran i inundar una mica la sala, ja que el temps de
recorregut de la comporta és lent; per aixo la comporta en el cas d'obertura funcionara
diferent del cas de tancar la comporta. Per tancar sera proporcional al senyal analogic i
per obrir sera proporcional al senyal analogic durant un segon i es mantindra aturada
durant 30 segons. D’aquesta forma anira obrint esglaonadament fent una o dues voltes

cada trenta segons.

t

- Mivell pou
- % Obertura comporta

Figura 40:Grafica de funcionament de la comporta automatica
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Com es pot veure en la figura 36, la comporta només actua en una fraccié del nivell del
pou, és la visualitzada en color verd. El nivell per sota d’aquesta franja no provoca cap
canvi en la comporta, perdo al augmentar el nivell la comporta es tanca
proporcionalment, i al baixar aquest nivell la comporta s’obre proporcionalment de
manera esglaonada fins que el nivell esta per sota del valor de tancament i la
comporta resta totalment oberta.

També disposa la comporta d'una sortida analogica 4-20mA per tal de poder
visualitzar remotament tant de la pantalla del quadre electric com de 'SCADA el valor

de la seva posicio.

3.3.2.Reixa desbast

Per tal d’evitar que entrin solids grans al pou i que aquests puguin obturar o afectar les
bombes d’impulsid, s’instal-lara una reixa de desbast en el canal dentrada, just
despreés de la comporta automatica i previ a la cambra tranquil- litzadora. Aquesta reixa
sera automatica, €s una reixa feta a mida, amb un motor i un reductor que faran girar
unes pintes metal-liques que aniran pujant els solids atrapats a la reixa. S’ha elegit la
reixa automatica amb un motor enlloc d'una reixa hidraulica, ja que aixi es podia
controlar si s’encallava la reixa per el sobre consum a través d’'una sortida digital del
variador, en la hidraulica hagués sigut necessari instal-lar un limitador de parell o de
pressid, a més d’'un manteniment més costos per el grup hidraulic.

Disposa d’'un motor de 1,5kW i un reductor 1/20. Amb aquest reductor la reixa fara un

cicle complert de gir en un minut.

.
%l

s ! = e

35



Disseny,automatitzacio i telecontrol d’'una EBAR Memoria

Com es pot observar en la imatge 40, és una reixa en que el motor amb el reductor fan
girar un engranatge que porta una cadena al contorn de la maquina. En aquesta
cadena hi ha soldats unes pintes separades entre elles que el que fan és fer unes
passades per les barres de la reixa i pujar els solids atrapats fins la part superior, on
cauen dins un cubell un cop arribades a la superficie.

Per tal de dissenyar la reixa, s’ha d’escollir la distancia entre les barres de la reixa, per
limitar el pas de llum de la reixa al pas de solids que es desitja per 'EBAR.

La bomba Flygt elegida, té un pas de solids de 75mm, per tant la reixa ha de tenir un

pas de llum més petit de 75mm.

La distancia entre les barres sera 60mm per assegurar que no entrin solids més grans
al pou. Les barres seran de 10mm d’amplada.
Per calcular 'amplada del canal on ha d’anar instal-lada la reixa, seguirem la seguent

formula;

L
L+Ab

S=Ac- G (Eqg.24)
On

S: Secci6 util de pas (m)

Ac: Amplada del canal (m)

L: Pas de llum (m)

Ab: Amplada de les barres (m)

G: Grau d’obturacio6 (%) *

*S'agafara un valor estandard d'obturacio del 25%

Sabent que el col-lector d’entrada t¢ un DN de 500mm, té una seccié de 0,7853m?,
que la reixa pot treballar en 1,5m d’alcada maxim d'aigua. Podem dir que necessitem

minim un canal de 0,52m de secci0 Util de pas, per tant:

0,06
0,06+0,01

Ac =0,81m (Eq.26)

0,52m = Ac-

.0,75 (Eq.25)

Per garantir el pas d'aigua necessari per la reixa, necessitarem un canal minim de
0,80m amb unes barres de 10mm separades 60mm entre elles. Aquest és un requisit
minim, si el canal és més ample garantim un millor funcionament.

El funcionament de la reixa estara controlat per un PLC i la poténcia a través d'un
variador de frequéncia. El variador de frequéncia sera un FR-D740-036-EC/E6 del
fabricant Mitsubishi. EI model 036 esta preparat per funcionar amb motors de poténcia
nominal de 1,5kW.
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i
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N

Figura 42:Variador freqiiencia FR-D740-036-EC

El variador de frequencia estara programat per tal d’actuar també com a limitador de
parell. En el moment en que el motor de la reixa superi la intensitat nominal del motor,
el variador de freqliéncia clavara una sortida digital, aquesta anira a una entrada del
PLC que fara invertir la reixa durant uns instants per desencallar-la.

La reixa funcionara per temps, segons la programacio que rebi o bé per l'activacio
d’'una boia en el canal d’entrada, per avisar d’'un cabal més elevat que el normal. Es
pot veure més detalladament la programacié del variador en I'apartat 3.3.2. Variadors

de frequiencia.

3.3.Equips electrics i electronics

En aquest apartat es detallara tot el sistema eléctric de I'EBAR. Quadre electric,
I'aparellament eléctric,maniobra, variadors de freqiéncia, PLC, pantalla tactil, SAl,
ventilacié,mesurador de nivell i grup electrogen.

En el document planols del projecte s’adjunta I'esquema eléctric del quadre electric.

3.3.1.PLC

Per tal de dur a terme l'automatitzacio de la instal-lacié, s'instal-lara un automat que
controlara tota la maniobra del procés. Aquest automat no és indispensable per el
funcionament de les bombes, ja que en cas d’avaria d’aquest, s’ha tingut en compte
una maniobra per contactes alternativa i aixi tenir una doble seguretat de
funcionament.

L'automat elegit, comparant les necessitats que tenim i el que es vol realitzar, s’ha

decidit per un automat del fabricant OMRON.
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El model elegit és el PLC CJ1M amb la CPU22, amb una capacitat de 10k passos en
programa, calcul del que necessitarem i previsi6 de futures ampliacions. Tambeé
s’incorporara una font d’alimentacié6 CJ1W-PA202 de 14W connectada a la mateixa
CPU. Per les entrades i sortides del PLC, s’ha decidit per unes entrades per transistor
PNP amb el bloc d’entrades digitals CJ1W-1D211 i per les sortides,un bloc de sortides
digitals per relé CJ1IW-OD212. Per poder controlar el procés es necessiten també tant
entrades analogiques per processar el nivell del pou com sortides analogiques per
controlar els variadors de frequéncia, aixi s’instal-lara un bloc d’entrades analogiques
CJ1W-ADO041-V1 i un bloc de sortides analogiques CJ1W-DAO41.Per poder realitzar

les comunicacions s’incorporara també un bloc de ports série CJIW-SCU41-V1.

Figura 43:CJ1M-CPU22

Aquesta CPU ens permet tenir un maxim de 320 entrades/sortides del PLC. La
capacitat de 10k en programa i de 32k de memoria total. La velocitat de procés és de
100ns. També si pot connectar fins a 10 unitats d’entrades i sortides. En la CPU hi ve
incorporat un série i un altre port periferic per a la programacio de I'automat. El port

série de la CPU [l'utilitzarem per comunicar amb 'SCADA a través d’un modem GPRS.

Model Entrades Sortides Tipus 1/0
CJiw-ID211 16 0 PNP
CJ1W-0D212 16 Relé
CJ1W-AD041-V1 0 0abVv
0alov
-10 a 10V
labVv
4-20mA
CJ1W-DA041 0 4 0abVv
0a l0v
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-10 a 10V
labVv
4-20mA

CJIW-SCU41-V1 | Rs-232C

Rs-422/RS-485

CompoWay/F
Host link

NT link
Modbus

Personalitzada

Taula 6: Taula de caracteristiques dels moduls de I/O del PLC.

Aquestes serien totes les possibilitats que tenim amb els moduls seleccionats. En total

disposem de 16 entrades digitals, 16 sortides digitals, 4 entrades analogiques, 4

sortides analogiques i 3 ports serie de comunicacio.

A continuacio es representa el GRAFCETs del funconament basic del control de les

bombes i de la resta de controls, junts amb els function blocks de programacio del

PLC. Aquest PLC permet la programacio en KOP i amb function blocks programats en

Pascal.

A I'apéndix es pot trobar el programa sencer.

C3

vy

Figura 44: GRAFCET funcionament basic bombes

0
—+ c1 —+ C4 +C7
Vl lV
1 -+ C8 3
c2 T T s
\4 \4
2 4
I

Estat 0 Posicid inicial, en repos i 2 bombes parades.

Estat 1 Marxa seguretat interna, 1 bomba funcionament, inici temporitzador
2 nivell

Estat 2 Marxa seguretat interna, 2 bombes funcionament

Estat 3 Marxa normal, 1 bomba funcionament

Estat 4 Marxa normal, 2 bombes funcionament
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Condici6 1 No boia minim i boia maxim

Condici6 2 Temporitzador 2 nivell, no boia minim i boia maxim
Condici6é 3 Boia minim

Condici6 4 Nivell> Nivell 1 i no boia minim

Condicié 5 Nivell> Nivell 2 i no boia minim

Condici6 6 Nivelll < Nivell < Nivell 2 i no boia minim

Condici6 7 Boia minim o Nivell < Nivell 1

Condici6 8 Boia de maxim

Taula 7: Taula GRAFCET figura 44

El mesurador de nivell té un relé de sortida que ens indicara que esta funcionant, és a
dir, té tensi6é d’alimentacio i no ha perdut I'eco del senyal ultraso, aixo fara que tinguem
en compte el senyal o no per dur a terme la maniobra. Si el nivell del pou és superior al
nivell fixat com a nivell de marxa 1, es posara una bomba en marxa, si es supera el
nivell fixat com a nivell de marxa 2 es posaran dos bombes en marxa. Quan el nivell
torni a baixar per sota el nivell de marxa 2, es parara una bomba i seguira una bomba
en funcionament fins que el nivell arribi per sota del nivell d’aturada 1. Sempre tindra
prioritat la boia de minim, que en activar-la es pararan totes les bombes i es retornara
a l'estat inicial 0. Si la boia de maxim s’activa durant el funcionament normal d’'una
bomba, vol dir que el sensor esta indicant malament, per tant entrarem en la marxa de
seguretat, si la boia de maxim s’activa durant el funcionament normal de dos bombes
no actuarem, ja que ja hi ha dos bombes treballant i si el sensor esta indicant
malament s’aturara per boia de minim. La marxa de seguretat funciona de la segluent
manera, s’inicia la marxa de seguretat si s’activa la boia de maxim i la de minim no
esta activada. Es posara una bomba en marxa i comengara a comptar un comptador,
si ha passat el temps del comptador i no s’ha activat la de minim i segueix la de marxa
activada, es posaran 2 bombes. Quan la de minim s’activi s'aturara la marxa de
seguretat i es tornara a la posicio inicial

A més es regulara la frequiéncia de les bombes dins aquesta part de programacio.
Quan hi ha un nivell es donara una sortida 4-20mA, on 4mA quan el nivell estigui
proxim al nivell d’aturada i 20mA quan estigui proxim al nivell de marxa. A I'entrar el
segon nivell, es fara el mateix amb la segona bomba entrada mentre que la primera

seguira a frequencia fixa. Aixo ho farem dins un function block del programa del PLC.
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MN20MN
MN2OFF

20mA

M1OM

M10FF

BERAL

Mivell 1 On-Of
Mivell 2 On-Off

Mivell pou

4-20mA Bomba 1
4-20mA Bomba 2

4ma

Figura 45: Exemple de regulaci6 de la freqiiéncia de les bombes segons
un nivell imaginari

Aguest control sera directament proporcional al nivell.
Per dur a terme aquest control utilitzarem el segtients blocs de funcions.

MR_boies

MR_Boies

(BOOLY
EN

&0

Figura 46: Bibc -de'%l_m_cions de control del nivell del pou

(BOOL)
B_MAX

(BOOL}
B_MIN

(BOOL}
MR_OK

(INT)
MNivell_420ma

{(UINT}
Min_N1_N2

{(UDINT}
H1_Z0ma

(UDINT}

JNzZ_20ma

(UINT)
Min_NzZ_N3

(BOOL)
ENO

Wwo.oo

(UINT} w10
N_420mAl g asom
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Aquest bloc de funcions realitza la seguent funcid, si el mesurador de nivell és
correcte, ens posa a la sortida el mateix valor que té a I'entrada del senyal 4-20mA
(Nivell_420mA). En cas de que I'entrada MR_OK no estigui activada, voldra dir que el
mesurador de nivell no esta alimentat o ha perdut I'eco, per tant passara a funcionar
per boies i no tindra en compte el senyal 4-20mA de I'entrada del bloc. En aquest cas,
0 bé en el cas de que la boia de maxim (B_MAX) sigui activada, entrara la marxa de
seguretat interna, i posara a la sortida el valor analdgic que tinguem configurat a
N1_20mA, si segueix la boia de maxim activada durant el temps configurat
(Min_N1_N2) es posara a la sortida el nivell analogic configurat en N2_20mA i aixi
permetra que entrin en fucnionament 2 bombes. El bloc estara preparat per posar un

tercer nivell, que no s'utilitzara pero es deixa programat per futures modificacions.

Nivells 420ms
Nivell_Herz
Wo.00 (BOOL) (BOOL) Wo.o1
| | EN END Ty ENOZ
W10 (UINT}) {INT} W1
| 4z0me o Nivel_420ma Hz1_420mAL g azome
10FF (UDINT} {INT} Wiz
JN1_&ma HzZ_420mal 2_420mA
(UDINT} {INT}
JN1_20md Hz3_420mal
1Z0FF (UDINT} (BOOL}) Wo.04
HN2_4mA N1E I
120N (UDINT} (BOOL) W0.05
JANZ2_20mé N2 L 2
&0 (UDINT} (BOOL)
N3 _4ma N3
&0 (UDINT}
HN3_20mds

Figura 47: Bloc de funcions de control d'activacié de nivells i freqiieéncia sortida de les bombes.

En aquest bloc del PLC, tenim I'entrada del nivell 4-20mA tractada en l'anterior bloc, i
la configuracié dels nivells d’activacio i desactivacié de les bombes. Aquest nivells son
UDINT (unsigned double integer), que es podran configurar a través de la pantalla
tactil per pujar o baixar el nivell d’actuacio.

A la sortida tenim dos bits d’activacié de nivell 1 (N1) i un altre bit d’activacié de nivell 2
(N2). També tindrem el senyal de sortida 4-20mA que ha de rebre la bomba que
estigui activada per nivell 1 i el 4-20mA per la bomba que estigui activada per nivell 2.

Cada sortida analdgica és independent com s’ha pogut observar en la figura 47.
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També s’ha deixat programat un hipotetic nivell 3 que pugui entrar en funcionament en

un futur.

Un cop es té les activacions de nivell i el senyal 4-20mA que han de rebre les bombes,
es passara al bloc de l'alternanca. Cada activacio de nivell ha de posar en marxa una
bomba diferent per tal de dur a terme una alternanca equilibrada i que iguali les hores
de funcionament i nombre de arrancades de les bombes. Aixi assegurem un desgast

proporcional entre elles i evitem sobreescalfaments.

. Bombes disponibles

I 0.08 I 0.08 W11
1 | 11 > B1_DISF
I 0.06 010 W1.04
1 | L+ i B2_DISF
L 0.07 I 011 W1.07
i, A D

Figura 48: Comprovaci6 disponibilitat bombes

En aquest bloc es comprovara que la bomba estigui disponible per entrar a
I'alternanca, és a dir, que el selector estigui en automatic, que no tingui el termic actuat
tal i com es pot observar en la figura 4. També que no s’estigui invertint i que no estigui

en el procés automatic de buidat de pou com es pot veure en la figura 49.

. Preparacio bombes i nivels disponibles

W1.01 W3.00 W0.14 W1.13
— - —1 —1— DISP_ALT
W1.04 W3.01 W0.14 W14
— | —11 — 1 2DISP_ALT
w1.07 W3.02 WD.14 W1.15
— = —1 —1= & DISP_ALT
W0.04 11_ONOFF Ww2.01
| | | | T
11 _A
W0.05 I2_ONOFF W2.02
| | | | T
LI =

Figura 49:Preparacio de les bombes i nivells disponibles.
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Els nivells també es podran desactivar provisionalment si ens interessa aturar el

bombament o simplement treballar amb una sola bomba. Aixo ho podrem realitzar des
de I'SCADA o bé des de la pantalla tactil.

Si entrem dins el bloc de l'alternanca tenim el seguient.

Wo.o

Alternan

.

W1.15

&120

Altern_3N4B_Herz

(BOOL)
EN
(BOOL)
B1A
(BOOL)
B2A
(BOOL)
B3A
(BOOL)
B4A
(BOOL)
N1
(BOOL)
N2
(BOOL)
N3
(UINT}
Herz1_420mé

(UINT}

JHerzZ_420ma

(UINT}
Herz3_420ma

(UINT}
Tmp_AR_min

(BOOL)
CMBA

(BOOL)
CMB2

(BOOL)
CMB3

(BOOL)
CHMB4

(BOOL)
ENO
(BOOL)
ME1
(BOOL)
MB2
(BOOL)
MB3

(BOOL)

MB4]

(UINTY
B1_420mé

(UINTY
BZ_420mA

(UINTY
B3_420mA

(UINTY
B4_420ma

Wwo.nz

Figura 50: Bloc de funcions d'alternanca de les bombes

En aquest bloc tenim les entrades de disponibilitat de les bombes mencionant en les

figures 48 i 49, les activacions de nivell, les frequencies per la bomba de nivell 1 i la

bomba de nivell 2, el temps d’alternanca per temps (Tmp_Alt_min), és a dir, en cas de

gque una bomba funcioni aquest temps sense aturar-se, es fara una alternanca de
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bomba per evitar que funcioni massa temps. Aix0 passara si la bomba s’embussa o si
entra tanta aigua com pot impulsar la bomba. També tenim les confirmacions de marxa
de les bombes a través de sortides digitals dels variadors de freqiiéncia, aixi ens
assegurem que la senyal de sortida del PLC d'ordre marxa actua correctament i
realment posa en funcionament la bomba a través del variador de freqliéncia.

Aquest seria el funcionament principal de les bombes. A més s’incorporaran altres
condicions de funcionament que des habilitaran les bombes de I'alternanca per dur a

terme les maniobres d’invertir la bomba o buidar el pou.

La maniobra d’inversi6 es dur a terme per tal de desembussar les bombes, és fa girar
la bomba en un sentit i a I'invers durant uns cicles i aixi provoquem que la bomba es
desembussi 0 ajuda a desembussar, ja que no sempre es pot garantir un desembds al
cent per cent.

i Activacid Invertir

Wi Wo.14 I1_ONOFF W2.04
1| I

SN

KEEP(D11)

KEEP(D11)

KEEP(D11)

Mantener

Bit

Mantener

Bit

Mantener

Bit

Figura 51: Condicions d'’inici del procés invertir.

El procés d'invertir s’iniciara just al acabar el procés de buidat del pou, quan s'indiqui
des del SCADA o bé des de la pantalla. Quan s’acaba el procés de buidat, és fa un
cicle d'inversié de cada bomba ja que al apurar el pou, S’impulsen grasses i sorres
acumulades i hi ha més probabilitat de que s’hagi embussat una bomba. També
s'iniciara el procés d’inversié quan la sortida del variador activi una sortida digital per

sobre consum, simptoma de que la bomba pot estar embussada.
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Inwertir_B_Reset
Wa.00 (BOOL) (BOOL) wW1.02
1 1 EN ENO
W2.04 (BOOL) (BOOL) Wi
Cl Inverd JIMICI INWVERTINT |- nwertint
I 0.0 (BOOL) (BOOL) W1.00
MIN JH_MIN MDE L 1B1_3
B (BOOL} (BOOL) Q: 100.04
1B1A MIB |- 1B
B2 (BOOL} (BOOL) WW1.03
dB2a MDEZL 162 3
B (BOOL} (BOOL) Q: 100.05
{834 MiB2 |- B2
P_Off (BOOL} (BOOL) WW1.08
dicador de J{B4a MDB3 L 1B3_3
&30 (UINT} (BOOL) Q: 100.06
{tpausa MIB3 | B2
&30 (UINT} (BOOL)
Jtinwertint MDB4 [
&3 (UINT} (BOOL)
Jncicles MiB4 L
(BOOL) Q: 101.01
Reset| RezetWHz
Figura 52: Bloc de funcions d’'inversié bomba

Com es pot veure en el bloc de funcions, el bloc s'activara per un flanc ascendent de

'entrada INICI i estaran actives les bombes que hagi actuat la sortida digital del

variador de frequiéncia o bé les que s’hagin sol-licitat per la pantalla tactil o SCADA.

Aix0 es produira sempre que hi hagi nivell minim al pou, sind no fara l'inversio, per aixo

el bloc té una entrada que és la boia de minim.

També té les entrades de configuracié del bloc, que sén el temps que ha d’estar girant

en cada sentit (tinvertint), el temps que s’ha d'esperar la bomba aturada abans no

comenca a girar en l'altre sentit (tpausa) i el nombre de cicles que ha de fer-ho

(ncicles).

Mar=xa directe

2

t1

2

Marxa inversa

Figura 53: Cicle inversié amb t1 (tinvertint) i t2 (tpausa)
del bloc de funcions.
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El GRAFCET del funcionament del procés d’inversié seria el seguent.
—+ 1 vy
! 0
C1-C13 T C1
\ 4
1
T C2 T C17 - C18
A + AA
2 6 10
_{‘ C3 T C6 T C7 T C1l T Cl2 T Cil6
A A
3 7 11
% C4 T C8 —T Ci13
A 4
4 8 12
T C5 T ©9 T Ccl4
y y
5 9 13
I |
[ [
C10 C15
Figura 54:GRAFCET bloc funcions invertir bombes
Estat O Estat inicial, no esta dins el cicle d’invertir
Estat 1 Aturada bomba, inici temporitzador 90s, reset als variadors de
freqiencia
Estat 2,6,10 Invertir la bomba (1,2 0 3), inici temporitzador 60s
Estat 3,7,11 Aturada bomba i inici temporitzador 90s
Estat 4,8,12 Marxa endavant la bomba (1,2,3), inici temporitzador 60s
Estat 5,9,13 Aturada bomba i inici temporitzador 90s
Condici6 1 Inici inversio
Condicio 2 Bomba 1 s’ha d'invertir

Condici6 3,7,12

Temporitzador 30s estat 2,6,10

Condici6 4,8,13

Temporitzador 90s estat 3,7,11

Condici6 5,9,14

Temporitzador 30s estat 4,8,12

Condici6 6 S’ha d'invertir Bomba 2

Condici6 10 No s’ha d’invertir bomba 2

Condici6 11 S’ha d’invertir Bomba 3

Condici6 15 No s’ha d’invertir bomba 3

Condici6 17 Bomba 2 s’ha d’invertir i Bomba 1 no
Condici6 18 Bomba 3 s’ha d'invertir i Bomba 1i 2 no
Condici6 19 Boia de minim

Taula 8: Estats i condicions GRAFCET figura 54
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L'altre funcié que interromp el funcionament normal de les bombes és el procés de
buidat del pou. Per tal de evitar acumulacié de grasses al pou, i de la sedimentacié de
les sorres o solids, es fara un buidat del pou diari. Aquest buidat de pou es tracta
d’apurar el nivell del pou fins el nivell abans de que la bomba comenci a aspirar aire.
Es un procés delicat ja que si impulsem aire podem tenir problemes si les valvules de
purga no funcionen correctament, per altre costat ens estalviarem neteges de pou,
mals funcionaments de les boies per acumulacié de grasses, embussaments per
'acumulacio de solids i grasses, menys olors al bombament,etc.

Per la pantalla o SCADA es podra programar la hora d'inici de buidat de pou i la
frequéncia de buidats, és a dir, diariament, cada dos dies, setmanalment,etc. En el
moment d'iniciar el buidat, es des habilitaran totes les bombes dels blocs d’alternanca i
comencara el buidat del pou. Cada dia es realitzara amb una bomba diferent, aixi si
una bomba s’embussa seguirem tenint les altres dos per el procés normal de
funcionament, ja que hi ha més probabilitats de que s’embossi la bomba que realitza el
buidat, tot hi aixi no hauria de passar, ja que un cop finalitzat el buidat es dura a terme

un proceés d’'inversio de totes les bombes.

Buidar
Buidar_Pou_4000
W0.03 (BOOL) (BOOL) W4.00
_I } EN END S ENOS
W2.03 (BOOL) (BOOL) Wo.14
Cl_Apurar, JINICI Buidant BUIDAT
W10 [UINT) (BOOL) W0.10
470 A Nivel_420ma MB1L IB1_2
Wi.01 (BOOL) (BOOL) W0.11
B1_DISP J{B1A MB2| B2 2
Wi.04 (BOOL) (BOOL) Wo.12
E;_: <P JB2A MB3L 'EE_;
Wi1.07 (BOOL) (BOOL)
B3_DISF 1834 B4
P_Off (BOOL)
dicader de 4{B4A
&19 (UDINT)
J4M_MIM_anal
&5 [LINT)
{tmpapur
&2 [LINT}
{nbuidats

Figura 55:Bloc funcions buidat pou
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Com es pot veure en el bloc de funcions de la figura 49, el procés s'inicia per un bit
gue s’activa a I'hora i dia programats. En tot moment el bloc llegeix el nivell del pou per
'entrada analogica del PLC. En aquest bloc també té en compte les bombes
disponibles en el pou, si hi ha només una bomba disponible, el procés de buidat no
s’inicia. Un cop arribat al nivell de buidat, s’espera a que el nivell pugi fins al nivell
programat per tornar a buidar, i aixi com tants cicles tingui programat el bloc. Si el
nivell del pou no arriba en 15min al nivell de buidat, s’aturara el procés de buidat i es
donara per finalitzat, aixo és per seguretat, per tant es recomanable posar una hora de
buidat fora de les hores de cabals punta.

Els parametres de configuracié del bloc, que també es poden modificar des de la
pantalla tactil o 'SCADA son: el nivell al qual es vol aturar la bomba en el procés de
buidat (N_MIN_anal), el temps que es vol estar seguint impulsant un cop arribat a

aquest nivell (tmpapur) i el nombre de vegades que es vol apurar (nbuidats) en un

cicle.
vy
T C6 0
T~ C1—T C3
l A 4
1
T C5
T C2
A 4
2
T C4
3
Figura 56: GRAFCET bloc funcions buidat pou
Estat O Buidat pou en repos
Estat 1 Buidat pou, inici temporitzador temps maxim buidat
Estat 2 Buidant pou, inici temporitzador temps buidant per sota nivell buidat
Estat 3 Estat entremig

Condicié 1 | Inici buidat per programacié, minim de 2 bombes, Nivell>Nivell buidat

Condicié 2 | Nivell apurat maxim

Condicié 3 | Temporitzador temps maxim buidat

Condici6 4 | Temporitzador temps buidant per sota nivell buidat

Condici6 5 | Nombre cicles igual o inferior a nombre cicles programacié

Condicié 6 | Nombre cicles superior a nombre cicles programacio

Taula 9: Estats i condicions GRAFCET figura 55
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A part del control de les bombes , el programa també incorpora el control del

funcionament de la reixa automatica. El funcionament de la reixa automatica sera

segon la programacié temporitzada a través de la pantalla o del SCADA, o bé, per una

boia situada en el canal d’entrada de la reixa, que en cas d'estar molt obstruida,

pujaria el nivell del canal d’entrada enfront del nivell del pou i aixi es posaria en marxa,

desobstruint-la i normalitzant el nivell d’entrada.

;V
0
|
—+Cl1 —+ C2
T 4
A
1
- C3 —+ C4
IR c7 T
2
—+ C8 T C6_[ o
3
|

Figura 57: GRAFCET bloc funcions reixa automatica

Estat 0 Reixa aturada,inici temporitzador funcionament per temps

Estat 1 Marxa reixa endavant, inici temporitzador aturada per temps

Estat 2 Marxa inversa de la reixa, inici temporitzador marxa inversa

Estat 3 Marxa directa de la reixa, inici temporitzador marxa directa, increment
comptador cicles

Estat 4 Avaria reixa, aturada sense funcionament

Condicio 1 | Boia marxa reixa

Condicié 2 | Temporitzador inici marxa per temps

Condici6é 3 | Temporitzador aturada reixa per temps i no boia marxa reixa

Condici6 4 | Sortida digital variador frequéncia per sobreconsum

Condici6 5 | Temporitzador marxa inversa reixa o sobreconsum i nombre d’avaries
inferior a avaries maximes per hora

Condicié 6 | Temporitzador marxa directa reixa i comptador cicles inferior a nombre
cicles a realitzar o sobreconsum i nombre d’avaries inferior a avaries
maximes per hora

Condicié 7 | Nombre d’avaries maximes per hores superat

Condicié 8 | Cicles inversio igual a nombre cicles inversié programat

Taula 10: Estats i condicions GRAFCET figura 57
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A més en cas de que quedi obstruida per un objecte a I'entrada, el variador de
frequéncia activara una sortida digital per consum elevat i el PLC fara girar

inversament la reixa per intentar treure el solid que provoca I'obstruccio.

El bloc de funcions del PLC seria el segient:

Rexa
Control_reixa
W200.00 (BOOL) (BOOL) W200.05
|} EN END £y ENOE
eial (BOOL) (BOOL) W200.01
H{Auto MRemxal
I 1.07 (BOOL) (BOOL) W200.02
BoiaReixa -{Boia MReixal|-
W200.06 (BOOL) (BOOL) W200.03
i {LimPar AvariaRexal
#30 [UINT}) (BOOL) W200.08
{t_ReixaOM_Bo Cicle_invertir izl invertc
ia0FF
#70 (UINT})
Jt_retxa_0ON
#3600 [UINT})
Jt_reixa_OFF
512 (UINT})
Jtinw_i
#4 [UINT})
Jncicles_inv
#3 (UINT})
J{MaxAvarias
#240 [UINT})
|t reset_avaria
#3 (UINT})
JMaxawvariesIN
W

Figura 58: Bloc funcions control reixa

En aquest bloc de funcions es pot observar que s’ha dissenyat per tal de poder
configurar-ho des de la pantalla o SCADA, els temps de marxa i aturada, temps
invertint, nombre cicles inversid, maxim avaries i durant quant de temps es poden
realitzar aquest nombre d’avaries. L'inici de funcionament és determina per les
entrades digitals de “BoiaReixa” i “Inicilnv”, que sén la boia de marxa i la sortida digital
del variador de frequencia respectivament. | a les sortides tenim la marxa directe,

marxa inversa i avaria.
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Per tal de poder obtenir dades d’arrencades i hores de funcionament de les bombes i
la reixa, s’ha realitzat un bloc de funcions per comptabilitzar-ho i poder-ho llegir des del
SCADA i la pantalla.

Dades_bomba_1
DADA_DIG
V3001 (BOOL) (BOOL) W30.02
| | EN ENO Dadaz
HE (UDINT} (UDINT} H&
_h_ant_B1 -tmp2_ant2 tmp2_antl e h_ant_B1
Q: 100.00 (BOOL) {(UDINT} HO
181 J DA Tmp_Totl  Trp Tot B4
W30.00 (BOOL) (UINT} H2
Hezet 24p - Reset2dh Tmp_24h Tmp 24n B1
(UDINT}) Ha
Activ_Totl  activ Tot B4
(UINT} HE
Activ_24n sty 24h B

Figura 59: Bloc funcions dades funcionament

Aquest bloc de funcions, a través d'una entrada digital de funcionament de la bomba
comptabilitza les hores de funcionament totals i les realitzades en les Ultimes 24 hores,
com també les arrancades totals i les realitzades en les ultimes 24 hores. Aixo
permetra tenir informacié dels minuts de funcionament per arrancada, i aixi poder
determinar si una bomba esta embussada o desgastada, ja que els minuts per
arrancada augmentaria.

Aquest seria tot el procés de control de les bombes del pou. El programa sencer i la
programacio en Pascal de tots els blocs de funcions es poden trobar a I'annex del

projecte.

3.3.2.Variadors de frequéncia

Per tal de controlar les bombes submergibles i la reixa automatica, s'utilitzaran
variadors de frequéncia. L'avantatge d'utilitzar variadors de freqiiéncia sén molts,
primer de tot el variador no té elements mobils, siné que utilitza semiconductors, aixi al
no tenir contactes, no hi haura el tipus d’avaries derivats d’ells. Permet arrancades i
aturades suaus, és un dels principals motius per el qual escollim variadors, ja que
podem controlar I'aturada de la bomba amb una rampa suau i evitar el cop d'ariet .
També limita la corrent al posar en marxa la bomba, i evitem els pics d'intensitat en la

posada en marxa d'un motor. Podem saber diferents parametres en temps real del
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consum, tensio i poténcia consumida del motor. També sense necessitat de modificar
el cablejat dels motors, podem invertir el sentit de gir del motor o bomba. A més
contribueixen a I'estalvi energetic, disminuint la potencia activa consumida i sobretot
reduint la poténcia reactiva, fent practicament innecessari col-locar condensadors per
reduir el factor de poténcia.

Per al control de les bombes i el motor de la reixa es necessita un variador de
frequéncia que disposi d’'una entrada analogica per el seu control de velocitat, una
sortida analogica per saber el seu consum, dos entrades digitals per poder seleccionar
l'ordre de marxa endavant i una altre per la marxa inversa, una sortida digital
d’alarma,una entrada digital per fer resets en cas d’avaries,una sortida de confirmacio
de marxa i una entrada digital per funcionament a freqiéncia fixa.

Amb aquest requisits, compleixen la major part dels variadors de freqiiéncia que hi ha
al mercat, per relacions de qualitat preu s’han elegit els variadors de frequéncia del

fabricant Mitsubishi.

Figura 60: Variador de fregiiencia
Mitsubishi FR-F700

Dins I'ampli ventall de variadors de frequencia del fabricant Mitsubishi, seleccionem la
serie FR-F700, que incorpora el nombre d’entrades i sortides digitals necessaries per
la nostra instal-lacid, i el seu rang de potencies va de 0,7kW a 55kW.

Les bombes tenen una poténcia nominal de 45kW i el motor de la reixa automatica
1,5kW.

Per les bombes, s’ha seleccionat el variador de frequéncia FR-F740-00930-EC i per el

motor de la reixa el variador de freqiieéncia FR-F740-00038-EC
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FR-F740-00038-EC FR-F740-00930-EC
Poténcia nominal del | 1,5kW 45kW
motor (kW)
Corrent nominal (A) 3,8A 93A
Capacitat sortida (kVA) 2,9kVA 70,9kVA
Rang de frequencia 0,5 400Hz
Frequiéncia commutacio 0,7kHz-14,5kHz 0,7kHz-14,5kHz
Placa amb doble capa | 158592 158602
vernis
Entrades digitals 13 13
Sortides digitals 7 7
Entrades analogiques 3 3
Sortides analogiques 2 2
Comunicacions Port série Port série

Taula 11: Caracteristiques variadors de frequencia serie FR-F740

A més els variadors incorporaran les plaques de control amb doble capa de vernis per
evitar avaries en els circuits electronics per corrosio al estar en ambients corrosius. El
model de placa de control amb la doble capa de vernis sera el 158592 per el FR-F740-
00038-EC i la placa 158602 per el FR-F740-00930-EC.

Les entrades digitals tal i com es pot observar a la figura 55, venen programades cada
una d'elles amb una funci6é diferent. Aquestes entrades es poden re programar i
modificar la seva funcié per adaptar al seu Us.

També incorporen un display i un control a la part frontal, per comandar el variador de
frequiéncia localment, per visualitzar els diferents valors (consum,frequiiéncia,etc.) i per
traspassar la programacié d'un variador a l'altre o programar-lo. També es pot

programar a través de software per port serie.

Les entrades digitals accepten tant el funcionament per una font de tensié externa com
a través d'una font de tensié propia dins el variador de frequéncia. En aquests
variadors s'utilitzara la font d’alimentacio interna de cada variador de frequéncia, aixi

no depenem unicament del funcionament d’una sola font d’alimentacio.
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PC VEA Al
5TF o Bl
STR Sorfida |C1
=Tod relé 27
RH B2
EM c2
RL Senyals RUM
T entrada U
100G Sortida IPF
MRS collector | OL
ALl obert Al
cs SE
5D aM
RES Conexid | CA
10E PU 5
10 XD 4
2 4 T¥D-
Enfrades
l anddgica FXDA
1 R5-435 [RXD-
4+ %G
VOC

Figura 61: Entrades i sortides del
panell de control

S'utilitzara la font interna del variador per alimentar les entrades digitals. La sortida de
tensio de la font d’alimentacio es la sortida PC del variador. La entrada STF, s'utilitzara
per donar I'ordre de marxa endavant al variador de freqliéncia, I'entrada STR sera
'ordre de marxa inversa. L'entrada RH, sera per donar I'ordre de marxa a frequéncia
maxima per utilitzar en la marxa manual del variador de freqiéencia a través del
selector manual de la bomba, I'entrada AU s’alimentara directament de la font
d'alimentacié per tal de que llegeixi el valor de frequéncia a través de l'entrada
analogica 4-20mA per les entrades 5- i 4+, I'entrada per treure I'avaria del variador i
fer-li un reset, sera la entrada RES. Per les sortides, s'utilitzaran les dos sortides per
relé A1-C1 i B1-C1, que son entrades normalment obertes, per senyalitzar avaria i
confirmacié de marxa respectivament. La sortida analogica de consum de la bomba
sera per la sortida 5.

A continuacié es detalla la configuraci6 dels parametres del variador que s’han

modificat, no es mostren els parametres que no s’han modificat.
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Parametr | Definicio FR-F740-00930-EC | FR-F740-00038-EC

e

1 Freqguiéncia maxima 50Hz 50Hz

2 Frequencia minima 46,6Hz 50Hz

3 Frequencia RH 50Hz -

7 Temps acceleracio 3 10

8 Temps frenat 20 10

38 Frequencia a 4mA 46,6Hz -

39 Freqgiiéncia a 20mA 50Hz -

79 Seleccio de | 3 3
funcionament

80 Poténcia nominal motor 45kW 1,5kW

83 Tensi6 de xarxa del | 400V 400V
motor

171 Assignacio6 funcié STF 60 60

178 Assignacio funcié STR 61 61

182 Assignacio funcié RH 2 -

183 Assignacio funcié RES 62 62

192 Funcio sortides | O 0
Al,B1,C1

193 Funcio sortides | 99 3
A2,B2,C2

267 Funcio terminal 4 0 -

Taula 12: Configuracié parametres variadors de freqiiéncia de les bombes i motor reixa.

El parametre 1, ens indica la freqiiencia maxima a la que funcionara el motor, tant per
la reixa com per les bombes aquesta freqiéncia sera de 50Hz.

El parametre 2, ens indica la freqiéncia minima a la que funcionara el motor, en les
bombes aquesta frequencia segons la corba de la figura 24, tenim que sera de 46,6Hz
ja que a menys velocitat no assoliria I'alcada manométrica i no podria impulsar la
bomba, mentre que el motor de la reixa, sera 50Hz, no tindra un control de frequencia
ja que per l'aplicaci6 no és necessari variar la velocitat a menys que es vulgui
augmentar o reduir la velocitat de gir, perd no per control remot sin6é per programacio
del variador.

El parametre 3, només ho tindrem en el variador per les bombes, ja que per I'entrada
RH voldrem tenir una freqtiéncia fixa sense regulacié de 50Hz quan el selector de la

bomba estigui en manual.
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El parametre 7, és el temps d’acceleracioé del motor, per la bomba volem que sigui una
arrancada rapida, aixo evitara que la bomba s’embussi quan es posi en marxa, els 3
segons soOn per evitar una posada en marxa directa, mentre que en la reixa volem una
posada en marxa lenta per evitar un parell alt amb un sobre consum que ens pugui
disparar la sortida per sobre consum del variador.

El parametre 8, és el temps de frenada del motor, a la bomba es fara una frenada lenta
de 20s, que s’haura d’ajustar empiricament per evitar un cop d’ariet al col-lector
d’'impulsid, en la reixa la frenada sera igual a la posada en marxa per evitar parells alts
i consums elevats.

El parametre 38 i 39, només afectara als variadors de les bombes, ja que és I'escalat
de frequiencia 4-20mA que realitzara la regulacio entre 46,6Hz i 50Hz.

El parametre 79 és la seleccié de funcionament del variador de freqliencia, el valor del
parametre sera 3. El valor 3 significa que el control de freqliencia es realitzara a través
del panell de control frontal,per una entrada analogica en els terminals 4-5 o per una
entrada digital de configuracié de velocitat; els comandaments d'ordre de marxa
directa i inversa es realitza a través d’entrades digitals. Amb altres valors diferents del
3 es pot configurar per controlar-ho només localment, externament, per comunicacio
serie,etc.

El parametre 80 i 83 sén de configuracié de les caracteristiques dels motors que
alimentara el variador.

El parametre 171, és per configurar I'a primera entrada del variador, posant el valor a
60 es diu que la funcié sera de marxa endavant. El mateix passa amb el parametre
178 amb el valor 61, que significa marxa inversa.

El parametre 182 per la tercera entrada digital, només I'utilitzem en els variadors de les
bombes, amb el valor 2 , indicara que aquesta entrada anira a velocitat rapida, i
aguesta velocitat sera 50Hz , activada per el selector manual de la bomba.

El parametre 192 indica la configuracié del primer relé amb dos contactes commutats,
amb el valor 0, aquest relé s’activara al posar-se en marxa la bomba, aixi tindrem una
sortida de confirmacio de marxa.

En el 193, configurem el segon relé amb dos contactes commutats. En el variador de
les bombes tindrem el valor 0, s’activara quan hi hagi una avaria en el variador, les
advertencies no afecten, mentre que en el variador de la reixa el valor sera 3, per
indicar actuant el relé quan hi hagi un sobre consum superior al consum nominal del
motor.

El parametre 267 , és la configuracié de I'entrada analogica 4. En el variador de la
reixa no l'utilitzem al no regular la velocitat del motor, perd en les bombes es vol una

regulacié 4-20mA. El valor per aquesta configuracié sera O.
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Valor o
Pr.num Nom o Valors Descripcio
inicial
0 EIEE]@ 4-20mA
267 Funcié terminal 4 0
1 —in 0-5v
2 v 1] 0-10V

Taula 13: Configuracié parametre 267 FR-F740

A més de configurar el parametre 267 al valor 0, és necessari seleccionar amb un
interruptor fisic a la placa de control del variador, que I'entrada sera per intensitat.
Aquesta sera la configuracio dels variadors de freqiencia de 'EBAR, es pot observar

el cablejat del variador en I'esquema eléctric adjunt a 'apéndix de la memoria.

3.3.3.Mesurador de nivell

Per dur a terme el control de les bombes, és necessari saber el nivell d’aigua
instantani del pou. A més d'utilitzar boies per un control de les bombes en cas de que
el mesurador de nivell no funcioni, és necessari un sistema per controlar
analogicament aquest nivell. Hi ha diferents sistemes per fer-ho, hi ha sondes de
pressid, mesuradors laser, sondes de conductivitat o ultrasons. Al tenir molts solids
laigua residual, fa inviable utilitzar sondes de pressio ja que les membranes que
utilitzen per detectar la pressié es poden tapar per solids i no funcionar correctament,
al igual que els sistemes per laser, al variar la reflectancia de I'aigua depenent de la
seva terbolesa, pot no funcionar correctament. Aixi que el millor sistema per utilitzar
amb aigues residuals és els sistemes per ultrasons.

Hi ha diferents equips, alguns amb I'electronica incorporada dins el mateix sensor, i
altres amb l'electronica separada del sensor d'ultrasons. Per evitar problemes al estar
I'electronica dins el pou, s'utilitzara un amb I'electronica separada, que podra estar
dins el mateix quadre electric.

També sera necessari que incorpori dos sortides analdgiques 4-20mA per enviar la
informacié al PLC i a la comporta, com sortides digitals per indicar que esta funcionant
correctament.

Amb aquestes condicions s’ha seleccionat el mesurador de nivell per ultrasons

Multiranger 100 de Milltronics, Siemens.
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Figura 62:Mesurador nivell Multiranger 100 Milltronics

Aquest mesurador va alimentat a 230Vac, pot treballar fins a 2000m d’alcada, a unes
temperatures entre -20 i 40°C. El seu rang de mesura va de Om a 15m amb una
precisié de 6mm i una resolucié de 2mm.

Es programa localment a través d'un comandament a distancia per infrarojos. | té un
display LCD al frontal on es pot veure la configuracio i el nivell detectat per el ultraso,
com de les sortides digitals que estan activades.

Disposa de dos sortides analogiques 0-20mA o 4-20m. | 6 sortides per relé.

L
MULTIRANGER 100/6 N
FE

11 I = Transductor 1 Sync | 20]
7 4= — 171
5 b= Transductor 2 mAInpUL 353
q 4= ransducor shidd | 23
3 = PE. — 2
8= peje 1 #20mA 1425
7 = outputs |- 26
8= peje2 27
g ——1+28
10 TSE*T ~ 39
1117 Relé3 H 30
12 Discrete H 31
LS 1= pele 4 Inputs =
15 = . oM —=2H
16 | Relés RS EED:' =
[17 ] Ia—g_i
18 E Relé g

lia

Figura 63: Entrades i sortides
Multiranger 100

A continuacié es detallara la configuracio de la programacié del mesurador de nivell
per tal de funcionar en les condicions de 'EBAR.
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Parametre | Descripcid Valor
POO1 Tipus de funcionament 1

P002 Tipus de material 1

P0O03 Velocitat canvi de nivell 2

P0O04 Model transductor 102

PO05 Unitats 1

PO06 Distancia des del transductor al fons 3,75

POO7 Alcada maxima mesurada (P006-0,33m) 3,42

P111 Funcionament relés (16 (2)1
P112 Parametre d’ajust ON per cada relé (1)-(2)0.1
P113 Parametre d'ajust OFF per cada relé (1)- (2) 0.0
P118 Logica de relés D122
P802 Transductor submergible 1

Taula 14: Configuracié Multiranger 100 per 'EBAR.

El tipus de funcionament, parametre 1, tindra el valor 1, per indicar que el que es vol
mesurar és nivell. Aquest mesurador també permet mesurar cabal, espai lliure,etc.
Perd necessitem saber I'alcada d’aigua que tenim al pou.

En el parametre 2, li donem el valor 1, per indicar que el material a mesurar sera
aigua, altres materials tenen un comportament diferent amb els ultrasons, per aixo cal
especificar-ho.

En el parametre 3, li donem el valor 2, per indicar que la velocitat maxima del nivell del
pou sera de 1m/min. Els altres valors possibles de programaciéo sén 0,1m/min i
10m/min. Per la capacitat d'impulsar de les bombes es creu el més adient el valor de
Im/min. Aix0 simplement servira per la precisid dels valors del nivell del pou i
descartar el mesurador els valors fora de rang si es supera una diferencia de nivell
massa elevada.

En el parametre 4, el valor sera 102 per indicar que el transductor que anira connectat
a l'electronica del mesurador sera un XPS-10. Aquest transductor s’ha elegit per ser
submergible. Com estara dins el pou, pot arribar a quedar submergit degut a algun
fallo de les bombes o EBAR.

En el parametre 5 es selecciona les unitats de mesura, el valor sera un 1 per indicar
gue mesurarem en metres.

El parametre 6 és la mesura en les unitats seleccionades en el parametre 5, de la
distancia del ultraso al fons del pou, i el parametre 7 es configura automaticament

essent el valor del parametre 6 menys 0,33m. Agquests 0,33m soOn la zona de visio
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morta del ultraso, entre els 0 i els 0,33m de distancia el ultraso no és capa¢ de donar
una bona mesura. Per tant es considerara aquesta distancia el 100% del pou.

En el parametre 111, es defineix la funcié dels relés a utilitzar, en el nostre cas,
tindrem dos relés en serie per indicar que el mesurador esta correcte. El primer relé
sera un contacte normalment tancat, seleccionat en el parametre 118 amb el valor 1, i
tindra la funcié del parametre 111 programat a 6, aixo vol dir que el relé s’obrira si el
transductor perd I'eco. El segon relé sera un contacte normalment obert, seleccionat
en el parametre 118 amb el valor 2, i tindra la funci6 del parametre 111 programat a 1,
que indica ON-OFF segons els valors dels parametres 112 i 113. Aquests dos valors
estaran programats a 0,1m per I'activacié i Om per la desactivaci6. Com que aquests
valors estan en un estat practicament impossible ja que mai arribara a aquest nivell,
només es podria desactivar amb un valor de nivell negatiu, l'utilitzarem connectant en
série amb el de pérdua d’eco. D’aquesta forma tindrem la seguretat que funciona per
'eco i per tenir alimentacié en el mesurador, si perd I'alimentacié aquest segon relé

s’obrira.

3.3.4.Pantalla tactil

Per tal de manipular manualment 'EBAR des del quadre eléctric, a part de tenir els
comandaments principals de aturar, manual i automatic de la bomba, s’'incorporara una
pantalla tactil on es podra veure el nivell del pou graficament, veure I'historic d’avaries,
de nivell del pou,etc. | facilitar al personal de manteniment les tasques de manteniment
de 'EBAR al tenir més informacié. També es podra programar el sistema de buidats i
inversio de les bombes, for¢ar inversions de les bombes per desembussar-les, veure
hores de funcionament,etc.

Aquesta pantalla estara connectada al PLC per un port serie. Per tal de facilitar el
disseny, s’ha triat una pantalla de les caracteristiques necessaries del fabricant
OMRON com el PLC.

El model seleccionat és el NS8-TV01-V1, és una pantalla LCD TFT de 8”.S'alimentara
a 24Vdc. Estara connectada al PLC per una connexié série. La programacio de la

pantalla es dura a terme mitjancant una entrada USB de la mateixa pantalla.
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Figura 64:Pantalla OMRON NS8

La programacio de la pantalla es realitza a través del software CX-Designer de CX-
ONE, software dOMRON.

La pantalla tactil constara de diferents pantalles de control. Tindra una pantalla
principal on es podra observar el nivell del pou, el funcionament de les bombes junt
amb la frequiéncia i la intensitat consumida que ens donara el variador de frequéncia.
Aquest sera el menu principal. A més incorporara uns polsadors per canviar de

pantalla.

EBAR
Nivew [@.08 o

Dades
Config

Alarmes

Figura 65: Pantalla principal del programa dissenyat de la pantalla tactil NS8
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El nivell del fons en blau, s’escala automaticament en percentatge de 0 a 100% del
nivell del pou per tenir una referencia visual del nivell del pou, en la part superior es
mostra el nivell del pou en metres.

També es visualitza la freqUéncia i intensitat de cadascuna de les bombes.

En la part inferior de cada bomba, hi ha un polsador de invertir. Prement-lo, s’iniciara
un procés dinversi6 de la bomba tal i com es pot comprovar en l'apartat de
programacié del PLC.

Les bombes mostraran un color diferent segons I'estat en que estan.

Indicador luminoso de canal - PLWO000

General  Color/Forma ] Etiqueta | Marco | Pampadeo | Indicador de control | Macro | Tamafio/posicicn |

Formal [alor] Formaz [alorl ] Forma3 [valor2) Formad [valor3] Forma3 [ alord) Selecrionar eritre

g * Lista de piszas
I | | | "]lll " Anchiva
- | ] - -
o= - - o Tipo de visualizacidn-

' Vista preliminar
Seleccionar Forma‘l| Seleccionar Forma2| Seleccionar Forma3| Seleccionar Forma4‘ Seleccionar Forma5|

™ Mombre de archiva

[~ Utilizar como predeterminado

] r ; : ,—l
¥ Mostrar fichas de extension Gonyerk ‘ folices | foepta Lo | i) J

Figura 66: Configuracié estats bombes

En color negre, la bomba esta aturada i no esta en cap estat. En colo verd, significa
que la bomba esta en marxa en funcionament normal, tant en manual com en
automatic. En vermell, indicara I'estat de bomba avariada i fora de servei. | en I'estat
lila, podrem comprovar que la bomba es troba dins I'estat d’inversio.

La pantalla de dades , que es pot accedir des de la pantalla principal, té la seglient

aparenca.

Freqiéncia [Hz'|_| 99 .9 | 99 .9 | 99.9
Consum [A] || 999 | Qo9 | 999

Hores Func. ||W|m|m
Arrancades  ||99999 (99999 (99999
Avaries |99999 |99999 99999
Min. Func. 24h | 9999 | 9999 | 9999
Arrancades 24h|7| 299 | 999 | 999
Avaries 24h || 2999 | 999 | 999

Figura 67: Pantalla dades del programa dissenyat de la
pantalla tactil NS8
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En aquesta pantalla es pot observar la freqiéncia i consum instantani de les bombes,

tal i com es pot veure també en la pantalla principal del programa. A més es pot veure

el nombre d’hores de funcionament de les bombes, nombre d'avaries, nombre

d'arrencades,etc. Tant en totalitzador, com en les ultimes 24 hores.

Aquests valors els llegeix la pantalla del PLC utilitzant els blocs de funcions de la figura

53. Des de la pantalla es poden llegir directament canals del PLC sense cap tipus de

programacio, simplement indicant quin canal del PLC ha de llegir i el tipus de dada.

Prement el polsador d’alarmes de la pantalla principal, ens mostrara un registre de les

dltimes alarmes, com un historic, o de les alarmes actives en aquell moment.

: Mensa je
18:06 Mensaje
18:05 Mensaje
18:065 Mensaje
18:05 Mensaje
18:W5 Mensaje
18:06 Mensaje
18:05 Mensaje
18:065 Mensaje

Mensa je

alarma
de alarma
de alarma
de alarma
de alarma
de alarma
de alarma
de alarma
de alarma
de alarma =

Figura 68: Pantalla alarmes historic del programa dissenyat de
la pantalla tactil NS8

En la figura 62 es pot observar el registre d’avaries com a historic. Prement el polsador

de “Actuals”, es veurien les alarmes activades actualment.

Hoyxra FPantalla

18:19 |

Fréa. Max. Bomb. [Hz] || 99.9

Fréa. Min. Bomb. [Hz] || 99.9

TEMPS ALTER. Imin]

|'| 999

NIVELL POU Im] || 8.

NIVELL POU APURAT Im]|| B

N2 ON

N2 OFF

.99

N1 ON

[|2.99

N1 OFF

-99

Buidar cada | @88
dies a Ie5| BE@ hore

Inici buidat
de pou

toausa INV “B a8
tmarxa INV “9 .99
cicles INV

tapurant

cicles al:.!urat“B .99

Figura 69: Pantalla configuracié del programa dissenyat de la
pantalla tactil NS8
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En la pantalla de configuraci6 es poden modificar els diferents parametres de
configuracié dels blocs de funcié de control de les bombes, d’'inversio i apurat del pou
mostrats en I'apartat de programacio del PLC. Aix0 facilitara la manipulacié manual
d’aquests parametres evitant hores de tecnic en programacié d’automats per realitzar

modificacions de parametres del programa.

BOMBA 1

Freq. [Hz]||99-9 Consum [A]||

18:46 19:16 19:46 28:16 ZO:46

Figura 70: Pantalla informacié bomba del programa
dissenyat de la pantalla tactil NS8

Prement una bomba en la pantalla principal, ens mostrara I'historic graficament del
consum i freqiéncia de la bomba seleccionada. Aixd0 ens permetra comprovar el
funcionament de la bomba en I'tltim dia per comprar el seu estat, si s’ha embussat o
quin funcionament ha realitzat. Al igual que es tindra aquesta grafica, també es tindra
la grafica del nivell del pou prement el dibuix del pou o el valor del pou en la pantalla

principal com es pot veure a la figura 71.

NIVELL POU fvver |@.ee

<|

EYK| |22

e e e i B

18:49 ZGB:19 Z21:49 23:19 ©GO6:49

Figura 71: Pantalla informacié nivell pou del programa
dissenyat de la pantalla tactil NS8
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Aquestes seran totes les pantalles de la pantalla tactil que hi haura al quadre eléctric.
Des de 'SCADA també es podran modificar aquests valors de configuracio que s’han

pogut configurar en la pantalla de configuracio.

3.3.5.Ventilaci6

En linstal-lacié original de 'EBAR, no hi havia cap tipus de ventilacio, provocant
acumulacions d’humitats, gasos i creant un ambient corrosiu.

Per tal de garantir la seguretat en el treball del treballador i per a la millora del
funcionament dels equips a 'EBAR, per evitar un augment de la temperatura i un
augment de concentracio de gasos, es realitzara una ventilacié forcada. El nombre de
renovacions per garantir un bon ambient sera de 40 renovacions per hora en la sala de
les bombes i de 20 renovacions per hora en la sala de quadres electrics i grup
electrogen.

Les dimensions de la instal-lacio son les segients:

Superficie 31,02 m?
Alcada 2,80m
Volum 86,85m°

Taula 15: Dimensions planta 0
Qt = N°Renovacions - V (Eq.24)
Qt = 20 - 86,85m* = 1737m3/hora (Eq.25)

Es necessita per tant una ventilacié de 1737m%h, que equival a 0,48m?/s.

Superficie 43,45m?
Alcada 2,85m
Volum 123,83m°

Taula 16: Dimensions planta -1

Qt = 40 * 123,83m? = 4953m?3/hora (Eq.26)

Es necessita per tant una ventilacié de 4953m®/h, que equival a 1,3m%/s.

Es col-locaran dos equips independents, un per cada sala de I'edifici. La sala del
quadre eléctric, s'instal-lara un equip de la marca SODECA, un ventilador tubular que
compleixi els requisits obtinguts anteriorment. EI model escollit es el NEOLINEO 315.

Alimentant a 400Vac, amb un consum de 1,32A i aporta un cabal maxim de 2300m?h.
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La seva instal-lacié es tubular amb un diametre nominal de 300. La sortida de I'aire de
la sala sera natural per reixetes instal-lades dins la sala de quadres eléctrics, ja que
I'aire sera injectat a dintre i no extret.

. .,*.-sz—.i‘_—h%h. -—'-'.-._-x__

Figura 72: Ventilador tubular
SODECA NEOLINEO 315

A la sala de bombes, el model elegit sera del mateix fabricant SODECA, el model CB-
2240-BT. Es tracta d'un ventilador més potent, amb alimentaci¢ trifasica 400V, amb un
consum de 5,36A i una poténcia de 2,2kW. El cabal maxim que pot impulsar es de
7000m°/h. L’aire I'obtindra de la part superior d’un fanal connectat a una caldereria fins
a la sala de les bombes.

Figura 73: Ventilador centrifug
SODECA CB-2240-BT

Aquest sera el sistema de ventilaci6 forcada de 'EBAR. Es disposara d'un selector en

el quadre eléctric per aturar la ventilacié en cas de ser necessari.

3.3.6. ll-luminaci6

La il-luminacié es dura a terme mitjancant il-luminacié fluorescent majoritariament.
Segons el tipus dinstal-lacid, s’ha classificat com a zona d'activitat mitja, o

manteniment esporadic. Per tant es voldra aconseguir una il-luminacié de 325 lux.
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Segons les dimensions de la sala i les reflectancies aproximades de parets i terra,
s’'instal-laran quatre lluminaries de 2x36W IP67 en la sala de les bombes i dos
lluminaries de 2x 36W en la sala del quadre eléctric.

A més s'instal-lara en la porta de sortida exterior de la sala de quadres eléctrics i en la
porta de sortida exterior de la sala de bombes una lluminaria d’emergencia. Aquesta
lluminaria sera de 8W IP65, amb una autonomia de 30min, i un funcionament per una

tensio inferior al 70%.

3.3.7. Aparells d’elevacio

En cas d’embussament, manteniment o avaries de les bombes, es disposara d'un
sistema d’elevacio de la bomba fixa a la EBAR per facilitar les tasques i operacions a
les bombes. Es disposara d’una carril fixa al sostre sobre les tapes de les bombes per
tal d’elevar-les amb un ternal eléctric. Aquest ternal sera Unicament d’elevacio, el
moviment de translacié sera manualment a través d’'un carro que circulara per el carril
del sostre.

Aquest ternal ha de poder elevar una bomba, el pes de la bomba NP-3202-HT és de
575kg.

S’ha decidit instal-lar un ternal del fabricant Vicinay Cemvisa. EI model elegit és el ABK
101-1004 U.

Caracteristiques Ternal Vicinay Valor

Carga 1000kg

Model ABK 101-1004 U
Grup F.E.M. M3

Cadena 7X21mm
Velocitat 4m/min

Ramals 1

Motor 0,75kwW

Pes 36kg

Taula 17: Caracteristiques ternal Vicinay ABK 101-1004U.
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3.4. Quadre electric.

3.4.1.Armari

L'armari del quadre eléctric es distribuira en tres moduls. Dos moduls per cada conjunt
de variador de frequiéncia i proteccions de la bomba i un modul de potencia i maniobra.
L'armari utilitzat seran els moduls compactes del sistema CL de Rittal. EI model es
realitza en moduls de dos o de un armari. Es realitzara a través d’'un modul de dos
portes per la potencia i maniobra, un modul de dos portes per les bombes 1 i 2, i un
modul d’'una porta per la bomba 3. Interiorment els moduls estan comunicats sense
paret de separacio entre ells. EI model esta realitzat amb acer, i amb una placa de

muntatge galvanitzada, el model és IP55.

'

Figura 74: Armari sistema CL de Rittal, model 2 portes.

El model de dos portes té unes dimensions de 1200x500x1800mm i el model de una
porta té unes dimensions de 600x500x1800. Les dimensions totals del nostre armari
sera de 3000x500x1800mm.

L’armari incloura un sistema de ventilacié individual per modul, consistent en un
ventilador de 33W i 230ac per modul. També incloura un fluorescent de 8W per modul
amb un interruptor al mateix fluorescent per poder realitzar les tasques del quadre
correctament.

El quadre eléctric estara situat a la planta baixa de I'edifici, juntament amb el grup

electrogen. Just a sobre de la sala de les valvules i bombes.

3.4.2.Distribucié de poténcia i proteccié

La primera part del quadre eléctric és I'aparellament de proteccié de poténcia del
quadre eléctric general, i la proteccio individual de les parts més importants del quadre

electric.
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La energia consumida a 'EBAR es distribueix de la seglent forma

Descripcio Poténcia Consum cos @ Factor de | Poténcia Consum
simultaneitat total total
Bomba Flygt NP-3202-HT 45kwW 79A 0,89 0,66 90kW 158A
Comporta automatica 1,5kw 2,8A 0,86 1 1,5kw 2,8A
Reixa automatica 1,5kw 2,8A 0,86 1 1,5kw 2,8A
Ventilacio 2,5kwW 6,68A 0,84 1 2,5kwW 6,68A
Maniobra eléctrica 24Vdc 0,2kW 8,3A 1 0,2kW 8,3A
Maniobra eléctrica 230Vac 0,7kW 3A 1 0,7kW 3A
Endolls 6,4kW 16A 0,50 12,8kwW 32A
Ternal electric 0,75kw 2,2A 0,85 1 0,75kw 2,2A
Enllumenat 0,45 2A 0,9 0,4kwW 1,8A
Analitzador de gasos 0,7kwW 0,3A 0,3A
Total instal-lat 149,7kwW 297,08A Total simultaneitat 110,35kW | 217,88A

Taula 17: Distribucié poténcia quadre eléctric.

Tenim un consum maxim de 217,88A i una poténcia maxima de 110,35kW. Tenim en
compte un 15% més de consum per possibles modificacions futures en el quadre
eléctric i que aixd no comporti una modificacié de l'interruptor general del quadre
eléctric.

Per tant l'interruptor general i la linea estara preparada per un consum de 250,5A i una
poténcia de 126,9kW.

L'entrada del quadre eléctric estara protegit per un interruptor automatic Schneider
Electric Compact NSX250B.

Cada bomba estara protegida per una proteccié magnetica i termica d’'un interruptor
automatic Schneider Electric NSX100B TM80D 3P3R regulat a 80A.

També estaran protegides les bombes per relé electronic de proteccié diferencial
RGU10 amb un transformador diferencial WG210 ambdds del fabricant Circutor.

La comporta automatica estara protegida per un guarda motor magneto termic GV2-
MEOS8 i una proteccio diferencial Schneider Electric iID 4P 25A 300mA AC

La reixa automatica estara protegida per un guarda motor magneto termic GV2-MEO8 i
una protecci6 diferencial Schneider Electric ilD 4P 25A 300mA AC

La ventilacio estara protegida per una proteccié diferencial Schneider Electric iID 4P
25A 300mA AC i d’'un guarda motor magneto térmic GV2-MEOQ6 per el ventilador de la
planta baixa i d’'un GV2-ME10 per el ventilador de la sala de bombes.

Els endolls trifasics estaran protegits per un diferencial Schneider Electric ilD 4P 25A
30mA A-SI i un magneto termic Moeller PLSM-C16/E-DW

Els endolls monofasics estaran protegits per un diferencial Schneider Electric iID 2P
25A 30mA A-SI i un magneto térmic Moeller PXL-C16/2.
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El ternal eléectric estara protegit per un proteccié diferencial Schneider Electric iID 4P
25A 300mA AC i un guarda motor magneto térmic GV2-MEOQ7.

L’enllumenat estara protegit per una proteccio diferencial Schneider Electric iID 25A
30mA A-SI i un magneto termic Moeller PXL-C4/2.

L’analitzador de gasos estara protegit per una proteccio diferencial Schneider Electric
iID 25A 30mA A-Sl i un magneto térmic Moeller PXL-C4/2.

La maniobra eléectrica estara protegida per una proteccio diferencial Schneider Electric
iID 25A 300mA AC i un magneto térmic Moeller PXL-C4/2 per la maniobra en corrent

alterna i un magneto térmic Moeller PXL-C10/2 per la maniobra en corrent continua.

3.4.3.Calcul secci6 cables

S’ha calculat la secci6 dels cables segons la intensitat maxima per linea, el factor de
poténcia , la tensi6 i la poténcia consumida. S’ha utilitzat la taula 1 del Reglament de
baixa tensio en I' instruccio ITC-BT-19.

Per el calcul de la secci6 del cable s’ha utilitzat les seguents férmules:

Per linies trifasiques
1,25-P

| = T 005 (Eq.27)
Per linies monofasiques
1,25-P
= Ucose (Eq.28)

On:

P= Poténcia en Watts
U=Tensio6 en Volts
I=Intensitat en Ampers
Cosg= Factor de poténcia

Tots els cables es realitzaran amb XLPE, seran multipolars o unipolars segons el cas, i

la tensidé nominal d’aillament sera de 1000V, denominacié UNE RV 0,6/1 kV.

La alimentacio del quadre eléctric segons els calculs tindra una intensitat de 314,6A.
Els cables seran unipolars en tubs de muntatge superficial. Segons la taula 1 del
Reglament de baixa tensié en I' instruccié ITC-BT-19, el cable sera de coure de
185mm? amb una intensitat maxima de 317A.

La alimentacié de les bombes segons els calculs tindra una intensitat de 109,55A cada
bomba. L'alimentacié sera per cables multiconductors per cada bomba. Aniran en

safates no perforades verticals fins a la caixa de bornes de la sala de bombes. Segons
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la taula 1 del Reglament de baixa tensié en I' instruccié ITC-BT-19, el cable sera de
coure de 35mm? amb una intensitat maxima de 131A.

La alimentacié de la comporta automatica segons els calculs tindra una intensitat de
3,78A. L'alimentacid sera per cables multiconductors. Aniran en safates no perforades
verticals fins a la caixa de bornes de la sala de bombes. Segons la taula 1 del
Reglament de baixa tensié en I' instruccié ITC-BT-19, el cable sera de coure de
1,5mm? amb una intensitat maxima de 18A.

La alimentaci6 de la reixa automatica segons els calculs tindra una intensitat de 3,78A.
L’alimentacié sera per cables multiconductors. Aniran en safates no perforades
verticals fins a la caixa de bornes de la sala de bombes. Segons la taula 1 del
Reglament de baixa tensié en I' instruccié ITC-BT-19, el cable sera de coure de
1,5mm? amb una intensitat maxima de 18A.

La alimentacié de la ventilaci6 segons els calculs tindra una intensitat de 6,44A.
L'alimentacié sera per cables multiconductors. Aniran en safates no perforades
verticals fins a la caixa de bornes de la sala de bombes i en safates verticals a la sala
de quadres electrics. Segons la taula 1 del Reglament de baixa tensié en I' instruccio
ITC-BT-19, el cable sera de coure de 1,5mm? amb una intensitat maxima de 18A.

La alimentacié dels endolls segons els calculs tindra una intensitat de 15,98A per els
endolls monofasics i de 6,44A per els endolls trifasics. L’alimentacié sera per cables
multiconductors. Aniran en safates no perforades verticals fins a la caixa de bornes de
la sala de bombes i en safates verticals a la sala de quadres eléctrics. Segons la taula
1 del Reglament de baixa tensié en I instruccio ITC-BT-19, el cable sera de coure de
1,5mm? amb una intensitat maxima de 18A.

La alimentacié del ternal eléctric segons els calculs tindra una intensitat de 2,75A.
L’alimentacié sera per cables multiconductors. Aniran en safates no perforades
verticals fins a la caixa de bornes de la sala de bombes i en safates verticals a la sala
de quadres eléctrics. Segons la taula 1 del Reglament de baixa tensi6 en I’ instruccio
ITC-BT-19, el cable sera de coure de 1,5mm? amb una intensitat maxima de 18A.

La alimentacié de l'analitzador de gasos segons els calculs tindra una intensitat de
3,84A. L'alimentacio sera per cables multiconductors. Aniran en safates no perforades
verticals fins a la caixa de bornes de la sala de bombes i en safates verticals a la sala
de quadres electrics. Segons la taula 1 del Reglament de baixa tensié en I' instruccio
ITC-BT-19, el cable sera de coure de 1,5mm? amb una intensitat maxima de 18A.

La alimentacié de I'enllumenat segons els calculs tindra una intensitat de 1,95A.
L'alimentacié sera per cables multiconductors. Aniran per tubs en muntatge superficial

fins a les caixes de distribuciéo d’enllumenat de la sala de bombes i de la sala dels
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quadres eléctrics. Segons la taula 1 del Reglament de baixa tensi6 en I instruccio ITC-

BT-19, el cable sera de coure de 1,5mm? amb una intensitat maxima de 16A.

La maniobra del quadre eléctric segons els calculs tindra una intensitat de 4,89A.

Segons la taula 1 del Reglament de baixa tensié en I' instruccio ITC-BT-19, el cable

sera de coure de 1,5mm? de seccié per canal UNEX amb ranures amb una intensitat

maxima de 16A.

Descripcio Seccio Tipus I. maxima

Alimentacié Q.E. 185mm? | Unipolars XLPE en tubs de 317A
muntatge superficial

Bomba Flygt NP-3202- 35mm? Cables multiconductors XLPE 131A

HT en safates no perforades
verticals

Comporta automatica 1,5mm? Cables multiconductors XLPE 18A
en safates no perforades
verticals

Reixa automatica 1,5mm? | Cables multiconductors XLPE 18A
en safates no perforades
verticals

Ventilacié 1,5mm? | Cables multiconductors XLPE 18A
en safates no perforades
verticals

Maniobra 1,5mm? Unipolars XLPE en canal 16A
UNEX amb ranures.

Endolls 1,5mm? | Cables multiconductors XLPE 18A
en safates no perforades
verticals

Ternal electric 1,5mm? | Cables multiconductors XLPE 18A
en safates no perforades
verticals

Enllumenat 1,5mm? | Cables multiconductors XLPE 16A
en tubs en muntatge
superficial

Analitzador de gasos 1,5mm? Cables multiconductors XLPE 18A
en safates no perforades
verticals

3.4.4.Caiguda de tensio

Taula 18: Seccions cables eléctrics EBAR

La caiguda de tensi0 estara repartida en la instal-laci6. Segons el reglament

electrotécnic de baixa tensié en l'instruccio ITC-BT-19 apartat 2.2.2. ens diu que la

caiguda de tensié maxima sera del 3% en enllumenat i del 5% per els altres usos.

Per el calcul de la caiguda de tensio, s’ha utilitzat les segtients férmules:
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Per carregues trifasiques

AUY = (H1ese) 100 (Eq.29)
Per carregues monofasiques
A% = (=) - T2 (Eq.30)

On

L=Longitud en metres
I=Intensitat en Ampers
C=Conductivitat (56 per el coure)
U=Tensio6 en Volts

S=Secci6 en mm?

Per la alimentacié del Q.E. , amb una longitud des del quadre de comptadors de 4m,
una intensitat de 314,6A tindra una caiguda de tensié maxima de 0,037%.

Per la alimentaciéo de les bombes, amb una longitud des dels bornes del quadre
electric de 13,5m, i una intensitat de 109,55A tindra una caiguda de tensié maxima de
0,24%.

Per a la comporta automatica, amb una longitud des dels bornes del quadre eléctric de
10,2m, i una intensitat de 3,78A tindra una caiguda de tensié maxima de 0,29%.

Per a la reixa automatica, amb una longitud des dels bornes del quadre electric de
8,5m i una intensitat de 3,78A tindra una caiguda de tensié maxima de 0,24%.

Per a la ventilacié, amb una longitud des dels bornes del quadre eléctric de 6,5m en el
cas meés desfavorable, i una intensitat de 6,44A tindra una caiguda de tensié maxima
de 0,29%.

Per els endolls, amb una longitud des dels bornes del quadre eléctric de 7,3m en el
cas més desfavorable, i una intensitat de 15,98A en el cas més desfavorable,tindra
una caiguda de tensié maxima de 0,43%.

Per a el ternal eléctric, amb una longitud des dels bornes del quadre eléctric de 7,5m i

una intensitat de 2,75A tindra una caiguda de tensié maxima de 0,075%.

Per I'enllumenat, amb una longitud des dels bornes del quadre eléctric de 7,8m en el
cas més desfavorable i una intensitat de 1,95A tindra una caiguda de tensié maxima
de 0,15%.

Per I'analitzador de gasos, amb una longitud des dels bornes del quadre eléctric de 7m
i una intensitat de 3,84A tindra una caiguda de tensié maxima de 0,27%.

La maniobra es considera una caiguda de tensio inferior al 0,05%.
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La caiguda de tensié de 'escomesa de companyia és del 2%.
La caiguda de tensidé en el cas més desfavorable sera de 2,43%, inferior al 3% en

enllumenat i el 5% en la resta de casos segons el reglament electrotecnic de baixa

tensio.

3.4.5.Valor de la resisténcia a terra

La instal-lacié es troba en un emplacament considerat zona humida, la tensié maxima
de la massa respecte al terra no podra ser superior a 24V.

Sent la maxima sensibilitat de les proteccions diferencials de 0,3A , el valor de la presa
de terra, calculat segons MI BT 021/2.8, no té que ser superior a

Rt = (%) = 80Q (Eq.31)

El terra de la instal-laci6 existent és de 19,85}

3.4.6.Compensacio del factor de potencia

Per tal de reduir I'energia reactiva de linstal-lacié, s'instal-len condensadors per
compensar-la. En aquesta instal-laci6 no sera practicament necessari, ja que els
motors que hi ha a 'EBAR, disposen de variador de freqiiéncia, provocant que el cos
aproximat de 0,85 de cada motor, el convertim aproximadament a 0,98.

Tot hi aixi, la comporta automatica i la ventilaci6 no disposen de variador de
freqliencia, el calcul dels condensadors sera destinat a aquests elements. El ternal no
es té en compte ja que el seu funcionament es esporadic i manual.

Els condensadors estaran connectats de continu amb les seves proteccions a I'entrada
del quadre electric sempre i quant I'EBAR estigui en funcionament per
subministrament de companyia. A l'entrar en marxa el grup electrogen els
condensadors es desconnectaran ja que no sera necessari compensar la energia
reactiva en el grup electrogen.

Calculem la potencia reactiva capacitiva necessaria:

Qc =P (tan (cos_l(COS(pl) —tan ((COS_l(COS(PF) (Eq.32)
Qc = 4kW - (0,6197 — 0,2030) = 1,66kVAr (Eq.33)
On
P= Potencia activa
Cos@= Cosg inicial

Cos@r= Coso desitjat
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Practicament no seria necessari, pero tot i aixi es compensara amb un condensador

de la marca Circutor i model CV-40/2,5.

Marca Circutor
Model CV-40/2,5
Referencia R2011E
Tipus Ccv
Tensio (V) 400

kVAr 60Hz 3

kVAr 50Hz 2,5

Taula 19: Caracteristiques condensador Circutor CV-40/2,5.

Figura 75: Circutor CV-40/2,5.

3.4.7.Maniobra

La maniobra es realitzara amb cable de coure unifilar de 1,5mm? amb el color
corresponent depenent de si €s amb corrent continua o corrent alterna.

Es disposara de selectors per posar en manual, aturat 0 automatic els equips de la
instal-lacio.

El control i alternanca de les bombes i la posada en marxa dels equips es controlara a
través del PLC. Les bombes si disposaran d’'una maniobra externa al PLC en cas de
que el PLC deixés de funcionar. Les activacions dels equips en manual actuaran
directament sobre els relés i no el PLC.

Les entrades del PLC no seran directes sin0 que estaran activades per relés en la
maniobra eléctrica.

Es disposara d'aturades d’emergeéencia individuals per els diferents equips com d’'una
aturada d’emergéncia general.

L’esquema del quadre electric es troba en els planols.
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3.5.Grup electrogen

L'EBAR ha de estar disponible per funcionar sempre. En cas dun tall del
subministrament eléctric de companyia, es disposara d'un grup electrogen per tal de
poder seguir impulsant fins a la recuperacio del subministrament eléctric.

Per tant tindrem en compte els consums dels equips per dimensionar el grup
electrogen.

Les bombes i la reixa disposen de variadors de frequencia aproximant el cosg a 1, tot i
aixi calcularem els kVA com si es tingués un cos¢@ a 0,85 de mitja, aixi tenim un
marge d’error i d’'ampliacio, s’esta sobre dimensionant el grup electrogen.

Segons la taula 8, la poténcia activa amb el coeficient de simultaneitat és de
110,35kW.

La poténcia aparent seria:

P 110,25kW
cos¢p T 085

= 129,70kVA (Eq.34)

On

P=Poténcia activa simultania.

Segons el resultat obtingut, amb una poténcia activa de 110,25kW i una potencia
aparent de 129,70kVA, s’ha escollit el model adient de grup electrogen de la gama de
grups electrogens del fabricant Electramolins. S’ha escollit aquest fabricant per motius
relacié qualitat/preu.

El model seleccionat de grup electrogen és el model EMJ-170, en la versié
insonoritzada ja que ens trobem dins el nucli urba i es pretén complir la normativa local

de contaminaci6 acustica.

Marca ELECTRAMOLINS

Model EMJ-170

Tipus quadre control AUT-MP12

Motor diesel JOHN DEERE 6068HF158
Alternador LEROY SOMER LSA 442 L12

Poténcia maxima en servei | 170kVA 136kW
d’emergencia per fallada de xarxa (LTP
Limited Time Power de la norma I1SO
8528-1)

Potencia en servei principal (PRP Prime | 155kVA 124kW
Power de la horma ISO 8528-1)

77



Disseny,automatitzacio i telecontrol d’'una EBAR

Memoria

Intensitat en servei d’emergéncia per | 245A
fallada de xarxa

Tensio trifasica 400V
Precisi6 de la tensi6 en regim | +0,5%-0,5%
permanent.

Frequéencia 50Hz
Regulador velocitat Mecanic
Variaci6 de la frequencia en regim | +4%-1%
permanent.

Amplada 1200mm
Llargada 3400mm
Alcada 1890mm
Pes (sense combustible) 2410kg
Capacitat diposit 418l
Nivell sonor mig a 10m 65dBA
Potencia acustica Lwa 93dBA

Taula 20: Caracteristiques grup electrogen Electramolins EMJ-145 insonoritzat.

|

Electra Molins

Cauros ELECTROGINOS

Figura 76: Grup electrogen Electramolins EMJ-145 insonoritzat.

Estara connectat a un petit quadre de commutacié per seleccionar el tipus

d’alimentacié del quadre eléctric, per subministrament de companyia o bé per grup

electrogen. La forma de arrancada, sera per falta de subministrament electric i la

activaci6 de la boia de nivell maxim. D’aquesta forma en cas d'una fallada del
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subministrament puntual, no funcionaria el grup gastant combustible fins al moment en
gue sigui necessari utilitzar les bombes per impulsar. Un cop arrancat el grup ja no

S'aturaria fins a la recuperacio del subministrament electric.

3.6.Seguretat

Per tal de garantir la seguretat en el lloc de treball, i al tractar-se d’una instal-laci6 amb
alt risc degut a la acumulacié de gasos nocius, com de espais confinats com el pou,
s’'instal-lara un analitzador de gasos, extintors, enllumenat d’emergéncia i tapes per

I'accés al pou.

3.6.1.Analitzador de gasos

Per tal de garantir la seguretat en la sala del pou i les bombes, on es produeixen gasos
toxics, s'instal-lara un detector de gasos fixa. Els gasos més perillosos en aquestes
instal-lacions son el sulfhidric H,S, la falta d'oxigen O,, CO, i el meta CH,.

Dins el pou podem trobar més o menys quantitat d’aquests gasos, per aixd s’haura de
dur un analitzador de gasos portatil per les tasques puntuals de manteniment dins el
pou.

En la sala de les bombes el gas que és pot trobar en més quantitat sera el sulfhidric,
per aixo s’instal-lara un detector de sulfhidric.

Segons la normativa OSHA (Occupational Safety and Health Administration), el limit
maxim acceptable en l'aire de I'ambient ocupacional sera de 20ppm, mentre que
segons la normativa NIOSH (National Institute of Occupational Safety & Health) el limit
maxim d’exposicio sera de 10ppm per no més de 10 minuts.

La regulacio del sensor estara en 10ppm, a partir d'aquest nivell s’activara una sirena
acustica.

El sensor utilitzat sera el model Xgard per H,S del fabricant Crowcon. Estara instal-lat
a la paret de la sala de bombes situat al costat de la reixa automatica i del col-lector

d’entrada, que és on hi ha més agitacié de 'aigua.

Figura 77: Sensor Crowcon Xgard H,S
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Aquest sensor anira connectat a una central, que processara el senyal 4-20mA del
sensor i activara I'alarma. La central disposa d’'un avisador acustic en cas de superar
els 10ppm de sulfhidric. La central sera el model Gasflag del mateix fabricant que el
sensor Crowcon. També disposa de sortides de relé per activar una sirena lluminosa

externa.

Figura 78: Central Crowcon
Gasflag

3.6.2.Extintors

S’instal-laran extintors segons el Real Decret 1942/93, reglament d’instal-lacions de
proteccié contra incendis. S'instal-lara un extintor proxim a la sortida de la sala del
quadre electric i el grup electrogen, i un altre proxim a la sortida de la sala de les
bombes. Ambdds estaran instal-lats a una algcada inferior a 1,70m de la part més alta
de I'extintor i senyalitzats amb els cartells corresponents.

Els extintors seran de CO, ja que es tracta d’'unes instal-lacions electriques, i el pes

sera de 4kg cadascun d’ells.

3.6.3.Enllumenat d’emergéencia

Segons la normativa de la instruccié ICT-BT-28, en cas de fallada de l'alimentacié de
I'enllumenat, al tractar-se d'un local de treball i degut als perills d’estar a una zona que
estd en contacte en un espai confinat com és el pou, s'instal-laran enllumenats
d’emergencia a la sala de les bombes i a la sala del quadre electric.

Les llums d’emergéncia seran IP 42 per la sala del quadre eléctric i IP 64 per la sala de
les bombes.

En cas de fallada del subministrament de I'enllumenat actuaran en 0,5s com a maxim,
i també s’activaran en cas de baixar la tensié de l'alimentacio per sota del 70% de la

tensio nominal.
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Aquestes llums permetran la evacuacio del lloc de treball amb seguretat.

3.6.4.Tapes

Per tal de tapar els accessos al pou des de la sala de les bombes, s’instal-laran tapes.
S'utilitzaran Tramex de reixeta tapats de resina de poliester i fibra de vidre amb pols de
marbre antilliscant. L’avantatge d’'aquestes tapes és que soOn resistents, no pateixen
corrosio i son lleugeres. En comparacio a les metal-liques que sén pesants i pateixen

corrosio.

Figura 79:Tramex reixeta tapada

81



Disseny,automatitzacio i telecontrol d’'una EBAR Memoria

4. Comunicacions i control remot

L’EBAR disposara d'un sistema de comunicacié per poder-lo controlar remotament.
Aquest sistema permetra saber en tot moment des d'un SCADA l'estat de 'EBAR en

temps real, com també actuar sobre ell.
4.1.Comunicaciéo GPRS

L’EBAR no disposa d’'una xarxa fisica telefonica per transmetre les dades, per tant
s’haura de comunicar per radiofreqiiéncia o per repetidors de telefonia mobil. Per la
situaci6 de I'EBAR no sera possible instal-lar un sistema de comunicacio per
radiofrequiéncia.

Per els repetidors de telefonia mobil tenim principalment tres sistemes per comunicar-
lo, per GSM, GPRS i 3G.

Segons la relacié de prestacions, preu i necessitats, el més adient sera el sistema de
comunicacions per GPRS, ja que ens permet un trafic de dades IP, cosa que em GSM
no ens ho permet, i si volem tenir I'estat de 'TEBAR en temps real sera necessari.
Tampoc sera necessari un sistema de comunicacié per 3G, ja que les velocitats
necessaris i el trafic de dades que hi haura sera inferior a la velocitat que ens dona el
GPRS que va de 60-70kbit/s de baixada a 20-40kbit/s de pujada, i el modem anira a
9600bps, és a dir 9,6kbit/s.

Per poder-ho comunicar es connectara el PLC per port serie a un modem GPRS.
Aquest modem sera un GDW-11 del fabricant WESTERMO.

Figura 80:Modem WESTERMO GDW-11.

Es tracta d’'un modem industrial molt robust i amb perfecte compatibilitat amb el PLC ja
que disposa d’un port série que anira connectat al port série de la CPU del PLC.
Per tal de poder comunicar amb el PLC s'utilitzara un SCADA. Agquest SCADA sera

desenvolupat sobre Intouch 10.0 de Wonderware.
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Per poder comunicar el SCADA amb el PLC, es necessitara un programa amb protocol
de comunicaci6 serie, que sera el OMRONHL i un convertidor de port série a IP que
sera el Virtual Serial Ports Emulator de Eterlogic.

Amb aquests dos programes podrem llegir del PLC com si estigués connectat

fisicament del SCADA quan en realitat pot estar a kilometres de distancia.

COMIP S

‘ ST

INTERMET

G0

GPRS S

Figura 81: Sistema de comunicacié PLC-SCADA per l'instal-lacié.

Per poder realitzar aquest sistema de comunicacid, sera necessari contractar una tarja
de telefonia movil SIM, amb una tarifa de dades GPRS de 1Gb mensuals i IP fixa.

Sera necessari la IP fixa ja que necessitem saber en tot moment la direccié del modem
de 'EBAR ja que el PLC no enviara informacio directa I'SCADA, siné que I'SCADA
realitzara les consultes dels canals que vol lleguir i el mddem contestara les sol-licituds

que rebi.

4.1.1.Configuracié PLC

En el PLC simplement configurem el port série de la CPU per una comunicacié Host
Link a 9600bps de velocitat, 8bits de dades, 1 bit de stop i sense paritat. Aquesta
configuracié ve recomanada per el fabricant OMRON per adaptar el modem GDW-11
de WESTERMO.

No s’ha de realitzar cap altre configuracié al PLC, ja que per ell, 'ordinador amb
I'SCADA estara connectat per port série directament al PLC, no detectara el pont

entremig per GPRS.
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F&! Configuracién del PLC - NuevoPLCL =] & |23

Archive Opciones  Ayuda

Amangue | Corfiguracisn de CPU | Temporizaciones | Actualizacion de SIOU | Configuracién de unidad  Puerto de Host Link | Puerto perférica | AL

Corfiguracion de comunicaciones Canales de vinculo
" Estandar (3600 ; 1.7.2.E)
{+ Personalizada Velocidad Formato Modo

|9600 ~| [san =] | |Host Link | || [10{pordefecto) =]
Cédigo de inicio Caodigo de fin
= {= 256 o
] 0 i ]

9 (0000

Tiempo de espera de respuesta Mumero de unidad Retardo NT/PC Link mzx. M2 unidad PC Link

! _|:| 100 ms 0 43 ! JZI “10ms (0 4:| 0 _|:|

(default 5000ms)

CIIM-CPU21 |Offline
Figura 82: Configuracié PLC per establir comunicacié amb el mddem i 'SCADA.

4.1.2.Configuracié Médem

Per a la configuraci6 del modem, s'utilitzara el software de WESTERMO GD-Tool.
Aquest programa permetra configurar el modem d’una forma senzilla a través del port
serie.

També es podria realitzar la configuracio a través del PLC enviant trames AT per el
port série directament al PLC, pero és més senzill per realitzar modificacions, o proves
a través del modem directament i connectat des de I'ordinador.

Per defecte el modem ve amb una configuraci6 de comunicaci6 RS-232 de
115200bauds, sense paritat, 8 bits de dades i 1 bit de stop. Es modificara la velocitat
de 115200bauds per la de 9600bauds, que és la configurada en el PLC.

W GD-Tool [_]CIx]
File Conrecion Tool Help -
G| KXY/ WesTermo
Connection Settings St aml:uon' 5
I — Seaich for a supported Westermo Port:
G Pos == modem on the selected COM part. Baud rate:
1 - ‘ Autoconnect This may take several minutes Data bits:
Pty
Baud rale = Connects lo a supported \Westermo Stop bits:
modem, using curent settings Modem:
115200 = Connect SIM card:
o [Coec 1o edtino podenhd decornect =
Mone - S corrected modet - ]
Data bits oK
Opens the COM port with current
8 ¥ =] seltings for the terminal window. oK
Qpen
Stop bits oK
il E oK
oK
oK
oK
oK
oK
-
| ¥
MNot Connected.

Figura 83: GD-Tool pantalla inici configuracio.
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En la primera pantalla “Basic” de configuracié s’establira un autologin del PIN de la
tarja telefonica, perque automaticament s’introdueixi el codi PIN.

En la seglent pantalla “Serial” es modificara la configuracié de comunicacié perque
sigui com la del PLC, 9600 bauds, 8 bits de dades, 1 de stop i sense paritat.

En la pantalla “GPRS” s’haura de configurar la xarxa GPRS. Cada companyia
telefonica disposa del seu APN (Acces Point Name), amb nom d’usuari i contrasenya.
Aquestes dades seran subministrades per la companyia on es realitzi el contracte de la
tarja.

S’haura d’activar la auto connexid, perque el modem automaticament sense rebre cap
comanda AT, es doni d’alta a la xarxa GPRS. També s’introduira la IP estatica que
s’ha contractat.

El port de comunicacio utilitzarem el 6400.

W GD-Tool I 3 |

File Connection Tool Help
Connection | Basic | Seral | SMs  GPAS | Signal | Diagnostic | mwm
- — Cannection
~ GFRS - TCP Socket !
Auto connect ['WTCPCONNECT] gﬁ:‘“ ?"‘we"
[1 - Enabled = Baudrate 115200
User Name ["WGPRSUN] Connection made [TCPMODE] g:r‘fy,b‘“ gm
lvudafane |G - Clienit "_'] Stap I:lls 1
Password [WGPRSFW] Delay [WTCPTXDELAY] ;‘Jiﬁ:d gf‘”‘”
Iuiuusu |H]U' o |
[
IP [WTCPSERV] Patt [/TCPPORT] LK =
| g2 . 87 . 29 . 228 24 r
0K
GPRS Define PDP Context [+CGDCONT] : OK
cid PDP_bpe  APN PDP_addiess d_comp  h_comp aK
1 = |aitehetes I 0.0 0 . 0 | |orrz] [oFFz] by
2 p = | [ 0. 0. 0. 0 [orrx] [oFF 7] -
S e =l [ o .0 .0 . 0 |[ofFx] [oFF %] i
N e | [ o 0. 0. 0 ‘forre] [orF ] -
GPRS attach/detach [+CGATT]
State OK
[1-Atached ~]  Change | % Read | & wie | 0K L
-
B K i

Figura 84: GD-Tool pantalla configuracié GPRS.

També es pot comprovar els senyals dels diferents repetidors que detecta I'antena del
modem. En cas d'un baix senyal es pot ampliar a una gama amplia d’antenes més

grans.
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W GD-Tool st B3

File Cornection Tool Help

Connection | Basic | Seial | SMS | GPRS  Signal | Diagnasiic |

—Main cell
—
Cell ID: DOb7 BER: 0 (BER<0.2%] Rulev 52
— Neighbour 1 |
waers T
e Cell ID: D066 Fialev: 47 |
- Meighbour 2 - -
ieare I
| Cell ID: 248 Rulev: 47
— Neighbour 3
vodatorees NN _
callID: 3114 Ry 35
- MNeighbour 4
vodstares N
| Cell ID; 2794 Rulew 37
~ Neighbour 5§
vodaforie ES :
_ i CellID: 27cd Bimrid
- Meighbovr & |
wodsonees I
Cell ID: 3d5f Rilev: 31
- Settings
If Rukew <[16 =] RED signal indicator
It Rlev > [28 =] GREEN signal indicatar Update interval: [EEEe ~ |

— Connection
Status:
Port:

Baud rate:
Data bits:
Parity:
Stop bits:
Modem:
SIM card:

Connect

ed

Ok
0K
QK
0K
oK
aK
0K
oK
oK
0K

K|

b

IlIal

Figura 85: GD-Tool cobertura senyals.

4.1.3.Configuracio PC

Primer de tot en l'ordinador crearem un port serie virtual amb el mateix programa

Virtual Serial Ports Emulator de Eterlogic. A través d’aquest port ens hi conectarem

des del SCADA com si estigués connectat a un port serie fisic, i aquest port com si

estigués directament connectat al PLC.

-

B8 virtual Serial P

salr

R 1

Especificar el tipo de dispositive

Tipo de dispositive

Connector

Titulo

Splitter
E Pair
Mapper
TopServer
TepClient
Serial Redirector
UDP Manager
Bridge
Spy

2 2

Ready

E Mew serial pork E Existing serial pork B Client application

< filrds I Siguiente > I

Cancelar |

Ayuda

(===

kerlogic. com v

Figura 86: Creacid de port série virtual amb Virtual Serial Port Emulator.

Un cop creat aquest port virtual, realitzarem un pont de comunicacions TCP/IP amb

aqguest port virtual. Aix0 servira de pont per tenir dos ports serie connectats virtualment

a través d’'una xarxa TCP/IP amb un modem GPRS i un ADSL convencional.
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E Virtual Serial Pol Especificar el tipo de dispositive @ [= ==
COMIL Tipo de dispositiva
= & | > i e E
Titulo El TcpClient establece una conexicn TCR,/IP con

un ordenador remoto y transfiere datos desde un
puerto serie existente hacia un PC remoto v
viceversa,Si se pierde |a conexion, se reconectara
automaticamente,

| TCP connection

= * Este dispositivo no crea ningan puerto serie,

=
Q Mevs serial pork g Existing serial pork H“g Client application

| Siguiente > | Cancelar | Ayuda

Ready kerlogic.com

Figura 87:Creaci6 de connexio TCP/IP i port serie amb Virtual Serial Port Emulator

En aquesta configuracio TCP/IP amb el port serie virtual s’haura de configurar només
la IP del Host, que sera la IP estatica del modem del PLC i el port on ens hi
connectarem, que sera el que s’ha programat en la configuracio del modem amb el
software GD-Tool. Amb aix0 ja tenim una comunicacié remota des d’un port série de
I'ordinador directa al PLC. Per comunicar el port série amb I'SCADA s'utilitzara el
programa de comunicacions d’Intouch OMRONHL. Aquest programa permetra poder
llegir els registres del PLC a través d’un port série i convertint-los en tags de 'SCADA
Intouch. Es configurara un Topic Name seleccionant el tipus de PLC que volem
connectar i a través de quin port série ens hi connectarem. També s’hi col-locara el
tipus de comunicacié que tindrem per aquest port, que com ja s’ha configurat al PLC,
Modem i Port Virtual, sera de 9600,8,1,N. En I'SCADA es creara un Acces Name per
cridar els registres interns del PLC, i es relacionara aquest Acces Name amb el Topic
Name creat a OMRONHL.

OMROMHL Tepic Definition
Topic Narne: |EBAF|_LIaflanc:|
Corn Port: coMio - Cancel
Device Type

(" Temperature Contraller - v
. odel: -
£ C-Series PLC (" Digital Contraller

G
D=L Signal Processor

Urit &ddress: ,U— Update Interval: |10000 meecs
-
Communication Type ’D—
% Local " Netwark, "I—

Figura 88: Creaci6 del Topic amb OMRONHL.
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El port seleccionat sera el port virtual creat amb el Virtual Serial Port Emulator. El
model de PLC, servira tant el C-Series PLC com el CV-Series PLC. Es seleccionara el
CV-Series ja que ens permet llegir més canals del PLC.

El model CV-Series ens permet llegir:

I/0 000-255

TR TRO-TR7

G G000-G255

A A000-A511

Timer TIMOOO-TIM1023
Counter CNTO00-CNT1023
DM Area DMO0O0000-DM24575
Expansion DM E00000.b-E32765.b

Taula 21: Canals a llegir des de 'SCADA.

Add Access Mame
Access EBART
MHode Mame:

Cancel

Application M ame:

Failcreer
OMROMHL
Topic Name:
EBAR_Llafranc
YWhich protocal bo uge
@ DDE Suitelink Mezzage Exchange

When to adwize server

Advize all items @ Advize only active items

Enable Secondany Source

Figura 89:Configuracié Access Name des de Intouch 10.0.

Es seleccionara un nom per I'’Access Name i es relacionara a I'aplicacié omronhl i el
Topic Name creat. Seleccionem una comunicacié DDE i que només llegeixi els tags

que es cridin, d’aquesta forma no cridara sempre tots els tags, ja que no es necessari.

4.2.SCADA

En I'SCADA per simplificar-ho hi haura una pantalla principal on es podra veure I'estat
dels principals equips de 'EBAR (Quadre electric, grup electrogen, ventiladors, motor

reixa, comporta i bombes).
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Els simbols dels equips estaran en color blau per indicar I'estat de repos, en color verd
per indicar I'estat de marxa i en color vermell per indicar I'estat d’avaria; i les bombes a
meés tindran el color groc per I'estat de buidar i el color lila per I'estat d’invertir.

Per configurar els tags discrets, és a dir d’estat ON/OFF, a cada objecte s’ha afegit

una animacio. S’ha configurat que canvii de color segons una condicio.

Animation Links

Line Color Fill Colar
| Dizcrete | v | Digcrete | T
elp

Touch Pushbutton Miscellaneous Percent Fil
Cam) O O e

Key E quivalent | Blink | | Harizantal |
Ctr Shift

@ MNane

Figura 90: Animacié canvi color objecte Intouch 10.

La condici6 per canviar de color, sera llegir el bit del tag corresponent. Amb Intouch 10

es pot crear un tag associat a un canal del PLC, cada canal del PLC sén 16bits, per
tant podrem llegir o escriure bit a bit d'un sol tag.

Fill Calar -» Dizcrete Expression

| E wpreszsion:
]
zortidesPLET. 01 == -
Cancel |
‘ Colorz
0 FALSE . Off |:| 1.TRUE.On @ Clear |

Figura 91: Condicié canvi color bomba 1 al posar-se en marxa.

En aquest cas el tag sortidesPLC1 llegeix el canal del PLC CIO100, i en cas de que
s’activi el bit 1 d’aquest canal de 16 bits, la bomba canviara de color.
D’aquesta forma estalviem tags, ja que la relacio del preu de I'SCADA ve determinat

per el nombre de tags utilitzats.

Per configurar un tag, es seleccionara que pertany a I'’Acces Name “EBAR” creat
anteriorment. Se I'hi donara un nom, i es seleccionara si és d’escriptura o lectura. Es
seleccionara que és un tag discret, integer,real 0 message i del tipus I/O (entrades

sortides quan llegim del PLC), i a més la direccié del PLC per llegir.
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Tagname Dictionary @
Main @ Details Alarms Details & Alarms Members
@ Restare || Delete Save \Zl Select... | 3 MHM
Tagname:  sortidesPLCT Type: ... |1/0 Dizcrete
w $Spstem @ Read only Read Wiite
Carnment:
Log Data Log Events Fetentive Yalue
[ritial % alue Imput Convergion
On @ Off @ Direct Reverse On Mag: ff Mag:
Access Mame: . | EBAR
ltern: 1007008

|ze Tagname az [tem Mame

Figura 92: Configuracié tagname canal CIO 100 del PLC.

Per els objectes que han de tenir un moviment analogic, com la posicié de la comporta

o el nivell del pou, s'utilitzara un Vertical Fill per tal de que I'objecte s’allargui o
s'escurci segons el seu valor analogic.

oK
Object tupe:  Rectangle Prev Link Meut Link

Cancel

Wertical Fill -» Analog Y alue

Expreszion:
nivelPou

OF.

Cancel
Properties

e | Bk

"alue at Max Fill a7a Max % Fill 100 Clear
Walue at Min Fill: 1] Min % Fill 0

Direction
@ Up D o Background Color; |:|
Figura 93: Configuracié objecte nivell pou.

Amb aquesta configuracid, el percentatge de I'objecte augmentara o es disminuira del
0 al 100%, depenent del valor del tag tipus integer “nivellPou”, el rang del 0 al 100%
dependra de I'escalat del valor del pou de 0 a 375 (Om a 3,75m).

La pantalla principal de 'SCADA sera el seguent.

90



Disseny,automatitzacio i telecontrol d’'una EBAR Memoria

EBAR Llafranc T

24h Arrancades 24h  Hores Total _ Arrancades Total
’—ﬂ‘ ’—D‘

‘ D ‘ ‘ °

‘ ‘ ‘ °

in |+

l;pdale Successful .Delault Query _
Figura 94: Pantalla principal SCADA.

En la pantalla principal es pot observar un dibuix on es representa 'EBAR, amb el pou
de les bombes que augmenta el nivell segons el valor real del nivell del pou, les
bombes instal-lades al pou, que en funcié de I'estat de la bomba canvien de color.
També es pot observar I'estat de la comporta junt amb el percentatge d’obertura de la
comporta. L'estat del motor de la reixa i dels motors de ventilacid, com també I'estat
del grup electrogen i si hi ha una avaria en el quadre eléctric.

A part d’aquests indicadors, també es troba a baix a la dreta un historic d’alarmes per
poder controlar quan s’han activat i quan s’han restaurat.

A sobre de les alarmes es pot observar una grafica historica del nivell del pou per
poder comprovar I'evolucio del nivell i I'eficacia dels buidats de les bombes.

La part superior de la dreta, hi ha el control de les bombes, per poder-les activar
remotament o aturar, com també invertir una bomba manualment en cas d’avaria o
iniciar un cicle de buidat del pou. Com a dades d'interés, es pot observar el nombre
d’hores de funcionament de les bombes i arrancades, de les Ultimes 24h i els
totalitzadors.

Des d’aquesta pantalla es pot accedir a la pantalla de configuracio i a la pantalla de
dades. En la pantalla de dades es pot veure les hores de funcionament i activacions
dels diferents equips, com les freqiiéncies dels motors, intensitats dels motors, etc.

En la pantalla de configuracio, es podran configurar els parametres basics del
programa del PLC tal i com es podia realitzar des de la pantalla tactil del quadre

electric.
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Fregiiéncia max Ijl Buidat cada [dia)ljl
Freqiiéncia min Ijl Buidat a les (h) Ijl
Tmp altern (min}lj| Tmp altern (min}) I:|

Tmp buidant I:l
[ ° ] coeewisme [ 0]
Nivell apurat Ijl

wo [0
N T R ey
N I ey
R e N —

Nivell pou

Telf 1 ‘ |

Telf 2 ‘ |

Telf 3 ‘ |

Telf 4 ‘ ‘

Tancar

Figura 95: Popup de configuracié de 'SCADA.

En aquesta pantalla a més es podra configurar els nimeros de teléfon que rebran els
missatges SMS per avaria d’algun dels equips o sobre nivell.

Aquest sera 'SCADA de 'EBAR, en cas de que es desitgi es podra acoblar com una
finestra més d’'un altre SCADA Intouch per si es volen integrar un conjunt d’EBARS o

adjuntar a un SCADA d’una depuradora.

4.3.Enviament SMS

Per tal de poder avisar immediatament en cas d’avaria al personal técnic o0 mecanic de
reparacio, I'SCADA haura d’enviar un SMS a la persona corresponent per informar-la.
S’ha escollit el SMS com a servei més rapid i fiable, ja que el correu electronic depén
de que es tingui una cobertura de senyal mobil més gran, i d’'un smartphone per poder-
lo rebre instantaneament.

Per poder realitzar aquest enviament de SMS, es poden escollir dos sistemes, un a
través d’'un modem connectat a I'ordinador per port série amb un software independent
de I'SCADA per tal de processar els missatges SMS, amb un cost aproximat de SMS

de 0,15€/missatge; o bé, contractar un servei de missatgeria a través d’Internet, sense
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necessitat de software ni de hardware a I'ordinador, amb un cost de SMS inferior als
0,08€/missatge.

S’ha elegit I'enviament a través del servei d’Internet amb un cost de missatge inferior a
0,08€/missatge. En cas de que aquest SCADA es vulgui acoblar a un SCADA amb
més EBARs 0 a una EDAR, es pot utilitzar el mateix servei amb el mateix preu.
S'utilitzara el servei que ofereix SMSPUBLI.COM per enviar els SMS.

Aguest servei, ens permet enviar un SMS a través d’'una trama http des de qualsevol

navegador d’Internet. Escrivint una trama al navegador ja s’enviaria el SMS.

http://sms1.gateway360.com/api/push/?V=HTTPV3&UN=us uari&PWD=contraseny
a&R=2&SA=Remitent&DA=telf1,telf2,...,telf6&M=Missat ge&DC=SMS&DR=1
On:

Usuari:Nom d’usuari del servei de SMSPUBLI

Contrasenya: Contrasenya d'usuari del servei de SMSPUBLI
Remitent: Nom que sortira com a remitent del SMS

Telfl-telf6: NUmeros de telefon a enviar el SMS (separats per coma).

Missatge: Missatge a enviar

En 'SCADA s’ha programat cada una de les alarmes que es vol tenir, amb el missatge
que es vol contestar, adjuntant els tags analogics en la trama de missatge per el nivell
del pou i aixi saber el percentatge de I'avaria de nivell elevat.

Quan es detecta un estat alt del bit d'una alarma, s’executa en I'script de I'SCADA la

funcié StartApp. Aquesta funcié executara la trama a enviar corresponent.

StartApp “iexplorer.exe http://smsl.gateway360.com/ api/push/?V=HTTPV3&
UN=usuari&PWD=contrasenya&R=2&SA=Remitent&DA=telf1, telf2,...,telf6&M=M
issatge&DC=SMS&DR=1".
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5.Resum del pressupost

El cost total del projecte de realitzacido de l'automatitzacié i remodelacié de 'EBAR,
juntament amb els sistemes de comunicacio i SCADA és de cent cinquanta-quatre mil

sis-cents quaranta-dos euros amb vuitanta centims d’euro , sense IVA.
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6.Conclusions

Amb aquesta millora en 'EBAR situat a Llafranc, s’aconseguira assegurar la impulsio
de les aiglies residuals de Llafranc tenint en compte les necessitats actuals i futures.
S’evitara I'abocament d’aiglies residuals a la riera i mar tal i com esta passant
actualment amb 'EBAR original ja que no es correspon el cabal de disseny inicial amb
el cabal actual. També es garanteix la impulsié de la majoria d’aiglies pluvials degut a
gue no esta separada la xarxa d’aigues residuals de la xarxa d’aiglies pluvials.

A més es garanteix un millor funcionament en els equips degut a la instal-lacio
d'equips adequats a les tecnologies actuals, poden controlar tot el sistema
correctament.

L'automatitzacié de 'EBAR permetra reduir el temps de manteniment i neteja de les
instal-lacions, i reduir el nombre d’avaries de les instal-lacions.

A més es reduira el risc d’abocaments incontrolats per la instal-lacié d’'un sistema de
telecontrol que permetra assabentar automaticament de qualsevol anomalia a la
persona responsable de mantenir i garantir el funcionament de les instal-lacions.

En cas de fallada del subministrament eléctric, es pot garantir durant un cert temps el
funcionament de 'EBAR degut a la instal-lacié d’'un grup electrogen, tenint més marge

de maniobra en cas d’una incidéncia.

Oscar Simo Elias

Enginyer técnic Industrial esp. en electronica industrial.

Girona, 28 de juny de 2012.
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7.Relacié de documents

Aquest projecte esta format per 5 documents:
La memodria, els planols, el plec de condicions, I'estat d’amidaments i el pressupost.
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9.Glossari

3G: Es la abreviacio de la tercera generacio de transmissio de dades i veu a través de
telefonia mobil mitjancant UMTS (Universal Mobile Telecommunications System).

EBAR: Estacio de bombament d’aigiies residuals.
EDAR: Estacio depuradora d’aiglies residuals.

GPRS: Servei general de paquets via radio. Es una extensié del GSM per la
transmissio de dades per paquets.

GRAFCET: Grafica de control per etapes de transici6. Es un diagrama funcional
normalitzat que permet fer un model del procés a automatitzar.

GSM: Es el sistema global per les comunicacions mobils, prové del francés groupe
spécial mobile.

SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition. Es un sistema basat en
computadores que permeten supervisar i controlar variables d’un procés a distancia.

XLPE: Polietilé reticulat
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Al. Programa PLC
Al.1. Configuracio entrades analogiques.
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Figura 96: Codi programa PLC
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Figura 97: Codi programa PLC
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Al.2. Programa bombes
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Figura 98: Codi programa PLC
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A1.5. Blocs de funcions nivells

N1_Hi:= 6000 * N1_20mA / 100 ;
N1_H := UDINT_TO_UINT (N1_Hi);
N2_Hi := 6000 * N2_20mA / 100 ;
N2_H := UDINT_TO_UINT (N2_Hi);

Nivell_420:= INT_TO_UINT (Nivell_420mA ):

if not B_MIN then
if MR_OK then

if not B_MAX then
if Nivell_420 >= 0 then
N_420mA := Nivell_420;
end_if;
end_if;
if B_MAX or mseg then
mseg:=TRUE;
if tmpl < Min_N1_N2 then
if Nivell_420 < N1_H then
N_420mA := N1_H;

else
N_420mA := Nivell _420;
end_if;
else
if tmp2 < Min_N2_N3 then
if Nivell_420 < N2_H then
N_420mA = N2_H;
else
N_420mA := Nivell _420;
end_if;
else
N_420mA := 6000;
end_if;
end_if;
end_if;
else
if B_MAX then

if tmpl < Min_N1_N2 then
N_420mA := N1_H;
else
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if tmp2 < Min_N2_N3 then
N_420mA = N2_H;

else
N_420mA := 6000;
end_if;
end_if;
end_if;
end_if;
else
mseg:=FALSE;
N_420mA :=0;
tmpl_ant:=0;
tmpl:=0;
tmp2_ant:=0;
tmp2:=0;
end_if;
if B_MAX then
if P_1min then
if tmpl = tmpl_ant then
tmpl:=tmpl + 1;
end_if;
if tmpl >= Min_N1_N2 then
if tmp2 = tmp2_ant then
tmp2:=tmp2 + 1;
end_if;
end_if;
else
tmpl_ant:=tmp1,
tmp2_ant:=tmp2;
end_if;
else
tmpl_ant:=0;
tmpl:=0;
tmp2_ant:=0;
tmp2:=0;
end_if;
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Al.6.Bloc de funcions frequéncia bombes

N1_Lo := 6000 * N1_4mA /100 ;
N1_Hi:= 6000 * N1_20mA / 100 ;
N2_Lo := 6000 * N2_4mA / 100 ;
N2_Hi := 6000 * N2_20mA / 100 ;
N3_Lo := 6000 * N3_4mA / 100 ;
N3_Hi := 6000 * N3_20mA / 100 ;

N1_L := UDINT_TO_UINT (N1_Lo);
N1_H := UDINT_TO_UINT (N1_Hi);
N2_L := UDINT_TO_UINT (N2_Lo);
N2_H := UDINT_TO_UINT (N2_Hi);
N3_L := UDINT_TO_UINT (N3_Lo);
N3_H := UDINT_TO_UINT (N3_Hi);

if N1 L <>N1 Hand N1 L <>0then
if Nivell_420mA >= N1_H then

N1:= true,;
else
if Nivell_420mA <= N1_L then
N1:= false;
end_if;
end_if;
else
N1:= false;
end_if;

if N2_L <> N2 _Hand N2_L <> 0 then
if Nivell_420mA >= N2_H then
N2:= true;
else
if Nivell_420mA <= N2_L then
N2:= false;
end_if;
end_if;
else
N2:= false;
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end_if;

if N3_L <> N3_H and N3_L <> 0 then
if Nivell_420mA >= N3_H then
N3:= true;
else
if Nivell_420mA <= N3_L then
N3:= false;
end_if;
end_if;
else
N3:= false;

end_if;

if N1 then
if Nivell_420mA > N1_H then
Hz1 420mA := 6000;
else
Hzl 420mA := REAL_TO_INT ( UINT_TO_REAL (Nivell_4
N1_L)* (6000,0/UINT_TO_REAL(N1 H-N21_L)));
end_if;
else
Hz1l 420mA :=0;

end_if;

if N2 then
if Nivell_420mA > N2_H then
Hz2_420mA := 6000;
else
Hz2 420mA := REAL_TO_INT ( UINT_TO_REAL (Nivell_4
N2_L)* (6000,0/UINT_TO_REAL(N2_H - N2_L)));
end_if;
else
Hz2 420mA = 0;

end_if;

if N3 then
if Nivell_420mA > N3_H then
Hz3 420mA := 6000;

else

20mA -

20mA -
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Hz3 420mA := REAL_TO_INT ( UINT_TO_REAL (Nivell_4 20mA -
N3_L)* (6000,0/UINT_TO_REAL(N3_H - N3_L)));
end_if;
else
Hz3 420mA :=0;
end_if;

Al1.7.Bloc de funcions buidar pou

IF INICI AND NOT Buidant THEN

i:=0;

paso := 0;
tmpl:=0;
tmp2 :=0;
tmpl_ant:=0;
tmp2_ant :=0;

END _IF;
Nmin:= UDINT_TO_UINT((600 * N_MIN_anal) / 10 );
Nmin2:=((600 * N_MIN_anal) / 10 );
Nmin3:=UDINT_TO_UINT((150* Nmin2) / 100) ;
IF (INICI AND Nivell_420mA > Nmin) OR Buidant THEN
Buidant := TRUE ;
inil:=TRUE;

IF i < nbuidats THEN

IF B1A AND B2A AND B3A AND B4A THEN

Hay4 := TRUE ;
ELSE
Hay4 := FALSE ;
END_IF;
IF (BLA AND B2A AND (B3A OR B4A)) OR (B3A AND B4 A) AND
(B1A OR B2A) THEN
Hay3 := TRUE ;
ELSE
Hay3 := FALSE ;
END_IF;
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IF (B1A AND (B2A OR B3A OR B4A)) OR (B2A AND (B3A
OR (B3A AND B4A) THEN

Hay2 := TRUE ;
ELSE
Hay?2 := FALSE ;
i=3;
END_IF ;

IF Nivell_420mA < Nmin3 AND paso = 0 THEN

tmpl:=0;
ELSE

paso =1,
END_IF;

IF tmpl < 15 AND tmp2 < tmpapur AND paso =1 THEN
IF Nivell_420mA > Nmin THEN
tmp2 :=0;
END_IF;
IF Hay4 THEN
IF Bombxbuidat>3 THEN
Bombxbuidat:=0;
END_IF;

IF Bombxbuidat=0 THEN
MB1:=TRUE;
MB2:=FALSE;
MB3:=FALSE;
MB4:=FALSE;

ELSIF Bombxbuidat=1 THEN
MB1:=FALSE;
MB2:=TRUE;
MB3:=FALSE;
MB4:=FALSE;

ELSIF Bombxbuidat=2 THEN
MB1:=FALSE;
MB2:=FALSE;
MB3:=TRUE;
MB4:=FALSE;

ELSIF Bombxbuidat=3 THEN
MB1:=FALSE;

OR B4A))
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MB2:=FALSE;
MB3:=FALSE;
MB4:=TRUE;

END_IF;

ELSIF Hay3 THEN

IF Bombxbuidat>2 THEN
Bombxbuidat:=0;

END_IF;

IF NOT B1A THEN

IF Bombxbuidat=0 THEN
MB1:=FALSE;
MB2:=TRUE;
MB3:=FALSE;
MB4:=FALSE;

ELSIF Bombxbuidat=1 THEN
MB1:=FALSE;
MB2:=FALSE;
MB3:=TRUE;
MB4:=FALSE;

ELSIF Bombxbuidat=2 THEN
MB1:=FALSE;
MB2:=FALSE;
MB3:=FALSE;
MB4:=TRUE;

END_IF;

ELSIF NOT B2A THEN

IF Bombxbuidat=0 THEN
MB1:=TRUE;
MB2:=FALSE;
MB3:=FALSE;
MB4:=FALSE;

ELSIF Bombxbuidat=1 THEN
MB1:=FALSE;
MB2:=FALSE;
MB3:=TRUE;
MB4:=FALSE;

ELSIF Bombxbuidat=2 THEN
MB1:=FALSE;
MB2:=FALSE;
MB3:=FALSE;
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MB4:=TRUE;
END_IF;

ELSIF NOT B3A THEN

IF Bombxbuidat=0 THEN
MB1:=TRUE;
MB2:=FALSE;
MB3:=FALSE;
MB4:=FALSE;

ELSIF Bombxbuidat=1 THEN
MB1:=FALSE;
MB2:=TRUE;
MB3:=FALSE;
MB4:=FALSE;

ELSIF Bombxbuidat=2 THEN
MB1:=FALSE;
MB2:=FALSE;
MB3:=FALSE;
MB4:=TRUE;

END_IF;

ELSIF NOT B4A THEN

IF Bombxbuidat=0 THEN
MB1:=TRUE;
MB2:=FALSE;
MB3:=FALSE;
MB4:=FALSE;

ELSIF Bombxbuidat=1 THEN
MB1:=FALSE;
MB2:=TRUE;
MB3:=FALSE;
MB4:=FALSE;

ELSIF Bombxbuidat=2 THEN
MB1:=FALSE;
MB2:=FALSE;
MB3:=TRUE;
MB4:=FALSE;

END_IF;

END_IF;
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ELSIF Hay2 THEN
IF Bombxbuidat >1 THEN
Bombxbuidat:=0;
END_IF;

IF B1A THEN
IF B2A THEN

IF Bombxbuidat=0 THEN
MB1:=TRUE;
MB2:=FALSE;
ELSIF Bombxbuidat=1 THEN
MB2:=TRUE;
MB1:=FALSE;
END_IF;

MB3:=FALSE;
MB4:=FALSE,;

ELSIF B3A THEN
IF Bombxbuidat=0 THEN
MB1:=TRUE;
MB3:=FALSE;
ELSIF Bombxbuidat=1 THEN
MB3:=TRUE;
MB1:=FALSE;
END_IF;

MB2:=FALSE;
MB4:=FALSE;

ELSIF B4A THEN
IF Bombxbuidat=0 THEN
MB1:=TRUE;
MB4:=FALSE;
ELSIF Bombxbuidat=1 THEN
MB4:=TRUE;
MB1:=FALSE;
END_IF;

MB3:=FALSE;
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MB2:=FALSE;

END_IF;
ELSIF B2A THEN

IF B3A THEN
IF Bombxbuidat=0 THEN
MB2:=TRUE;
MB3:=FALSE;
ELSIF Bombxbuidat=1 THEN
MB3:=TRUE;
MB2:=FALSE;
END_IF;

MB1:=FALSE;
MB4:=FALSE;

ELSIF B4A THEN
IF Bombxbuidat=0 THEN
MB2:=TRUE;
MB4:=FALSE;
ELSIF Bombxbuidat=1 THEN
MB4:=TRUE;
MB2:=FALSE;
END_IF;

MB1:=FALSE;
MB3:=FALSE;

END_IF;
ELSIF B3A AND B4A THEN
IF Bombxbuidat=0 THEN
MB3:=TRUE;
MB4:=FALSE;
ELSIF Bombxbuidat=1 THEN
MB4:=TRUE;
MB3:=FALSE;
END_IF;

MB1:=FALSE;
MB2:=FALSE;
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ELSE
MB1:=FALSE;
MB2:=FALSE;
MB3:=FALSE;
MB4:=FALSE;

END_IF;

ELSE
MB1:=FALSE;
MB2:=FALSE;
MB3:=FALSE;
MB4:=FALSE;

END_IF;

IF P_1min THEN

IF tmpl = tmpl_ant THEN
tmpl:=tmpl + 1;

END_IF;
ELSE
tmpl_ant:=tmp1,
END_IF;
IF P_1s THEN
IF tmp2 = tmp2_ant THEN
tmp2:=tmp2 + 1;
END_IF;
ELSE
tmp2_ant:=tmp2;
END_IF;

ELSIF paso =1 THEN

i=i+1;

paso :=0;
tmpl :=0;

tmp2 :=0;

MB1 := FALSE ;
MB2 := FALSE ;
MB3 := FALSE ;
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MB4 := FALSE ;
END_IF;
ELSE
paso :=2;
END_IF;
ELSE
Buidant := FALSE ;
MB1 := FALSE ;
MB2 := FALSE ;
MB3 := FALSE ;
MB4 := FALSE ;
IF inil THEN
IF Bombxbuidat=0 THEN
Bombxbuidat:=1;
ELSIF Bombxbuidat=1 THEN
Bombxbuidat:=2;
ELSIF Bombxbuidat=2 THEN
Bombxbuidat:=3;
ELSIF Bombxbuidat=4 THEN
Bombxbuidat:=0;
END_IF;
inil:=FALSE;
END_IF;
END_IF;

IF paso=2 THEN
Buidant := FALSE ;
END_IF;

A1.8.Bloc de funcions invertir bombes

IF INICI AND NOT INVERTINT THEN

tmpl :=0;
tmpl_ant :=0;
tmp2 := 0;
tmp2_ant := 0;
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tmp3 :=0;

tmp3_ant :=0;

i=1;

j==0;

k:=0;
END_IF;

IF INICI THEN
IF i<=4 THEN
INVERTINT := TRUE ;
IF j < ncicles THEN
IFk <4 THEN
IF NOT N_MIN THEN
IF tmp3 <2 THEN
Reset := TRUE;
IF P_1s THEN
IF tmp3 = tmp3_ant THEN
tmp3 :=tmp3 +1;
END_IF;
ELSE
tmp3_ant ;= tmp3;
END_IF;
ELSE
Reset := FALSE;
END_IF;

IFk=0THEN
MIB1 := FALSE;
MDB1 := FALSE;
MIB2 := FALSE;
MDB2 := FALSE;
MIB3 := FALSE;
MDB3 := FALSE;
MIB4 := FALSE;
MDB4 := FALSE;

ELSIF k=1 THEN
CASE i OF
1: IF B1A THEN

MDB1:=FALSE;
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MIB1:= TRUE;
ELSE
MIB1:=FALSE;
i=i+1;
END_IF;
2: IF B2A THEN
MDB2:=FALSE;
MIB2:= TRUE;
ELSE
MIB2:=FALSE;
i=i+1;
END_IF;
3: IF B3A THEN
MDB3:=FALSE;
MIB3:= TRUE;
ELSE
MIB3:=FALSE;
i=i+1;
END_IF;
4: IF B4A THEN
MDB4:=FALSE;
MIB4:= TRUE;
ELSE
MIB4:=FALSE;
i=i+1;
END_IF;
END_CASE;
ELSIF k=2 THEN
MIB1 := FALSE;
MDBL1 := FALSE;
MIB2 := FALSE;
MDB2 := FALSE;
MIB3 := FALSE;
MDB3 := FALSE;
MIB4 := FALSE;
MDB4 := FALSE;
ELSIF k =3 THEN
CASE i OF
1: IF B1A THEN
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MIB1:= FALSE;
MDB1:= TRUE;
END_IF;
2: IF B2A THEN
MIB2:= FALSE;
MDB2:= TRUE;
END_IF;
3: IF B3A THEN
MIB3:= FALSE;
MDB3:= TRUE;
END_IF;
4: IF B4A THEN
MIB4:= FALSE;
MDB4:= TRUE;
END_IF;
END_CASE;
END_IF;

IF k=0 OR k=2 THEN
IF tmpl < tpausa THEN
IF P_1s THEN
IF tmpl = tmpl_ant THEN
tmpl = tmpl + 1

END_IF;
ELSE
tmpl_ant ;= tmp1l;
END_IF;
ELSE
k:i=k+1;
tmpl :=0;
tmp3 :=0;
END_IF;
END_IF;

IF k=1 OR k=3 THEN
IF tmpl < tinvertint THEN
IF P_1s THEN
IF tmpl = tmp1l_ant THEN
tmpl = tmpl + 1
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END_IF;
ELSE
tmpl_ant ;= tmp1l;
END_IF;
ELSE
k:=k+1;
tmpl :=0;
tmp3 := 0;
END_IF;
END_IF;
ELSE
MIB1 := FALSE;
MDBL1 := FALSE;
MIB2 := FALSE;
MDB2 := FALSE;
MIB3 := FALSE;
MDB3 := FALSE;
MIB4 := FALSE;
MDB4 := FALSE;
ji=5;
END_IF;
ELSE
k:=0;
j=i+ L
tmp3 :=0;
END_IF;
ELSE
j=0;
i=i+1;
INVERTINT := TRUE ;
END_IF;
ELSE

INVERTINT := FALSE ;

END_IF;
ELSE
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INVERTINT := FALSE ;
END_IF;

IF NOT B1A AND NOT B2A AND NOT B3A AND NOT B4A THEN
INVERTINT :=FALSE;

END_IF;

IF NOT INVERTINT THEN

MIB1 := FALSE;
MDB1 := FALSE;
MIB2 := FALSE;
MDB2 := FALSE;
MIB3 := FALSE;
MDB3 := FALSE;
MIB4 := FALSE;

MDB4 := FALSE;
Reset := FALSE;
END_IF;

A1.9.Bloc de funcions sortides analogiques.

Fout:= UDINT_TO_UINT (6000 * F_OUT / 100) ;

IF NOT BUIDAT AND NOT INVERT THEN
B1 420mA :=B1_420;
B2 _420mA :=B2_420;
B3 _420mA :=B3 _420;
B4_420mA :=B4_420;
ELSIF INVERT THEN
IF B1_ Invertint THEN
B1 420mA = Fout ;
ELSE
B1 420mA :=B1_420;
END_IF;
IF B2_Invertint THEN
B2 _420mA = Fout ;
ELSE
B2_420mA :=B2_420;
END_IF;
IF B3 _Invertint THEN
B3 420mA = Fout ;
ELSE
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B3_420mA :=B3_420;
END_IF;
IF B4_Invertint THEN
B4 _420mA = Fout ;
ELSE
B4_420mA :=B4_420;
END_IF;
ELSIF BUIDAT THEN
B1 420mA := Fout;
B2_420mA = Fout;
B3_420mA = Fout;
B4 420mA := Fout;
END_IF,;
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