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1. INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

Actualment la industria esta avangant molt rapidament a nivell tecnologic i les petites
empreses necessiten realitzar una inversioé en les seves instal-lacions per tal de no quedar
fora del mercat. Seguint aquesta premissa, una empresa destinada a I'obtencioé de vi negre
vol aconseguir generar energia de combustié a partir de la brisa de raim, un residu que fins el

moment no esta aprofitant i per aixd necessita automatitzar una de les seves instal-lacions.

1.2 Objecte

L’objecte d’aquest projecte és I'automatitzacié completa d’una instal-lacié de premsat de brisa
de raim. L’automatitzacioé és necessaria ja que per poder cremar la brisa de raim aquesta ha
d’estar en unes condicions molt concretes. El procés comenga amb la recepcié de la brisa de
raim la qual després de passar per uns vis sens fi va a parar a unes premses que n’extreuen
I'excés d’aigua. A continuacioé es transporta mitjancant uns bufadors fins una sitja de recepcio

on finalment s’utilitza com a combustible per una caldera.

Es demana implementar un sistema SCADA i HMI aixi com un fitxer per obtenir-ne un registre

del procés. El sistema SCADA i HMI han de funcionar tant en automatic com en manual.

1.3 Especificacions i abast

Per dur a terme aquesta automatitzacié s’utilitzara un PLC ControLogix 1756 de la marca
Allen-Bradley i els variadors de freqiiéncia corresponents. Es processaran diferents senyals
de variables fisiques, tant analogiques com digitals aixi com controls PID per la velocitat dels

vis sens fi.

El software utilitzat per la programacié del PLC sera amb RSlogix 5000 de Rockwell
Automation i per al sistema SCADA i HMI s’utilitzara Wonderware. La comunicacié del PLC

amb la resta dels equips es fara mitjancant protocol Ethernet/ IP.
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2. DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO

La instal-laci6 a automatitzar esta destinada al assecat i transport de la brisa de raim, per
utilitzar-la com a combustible en la cambra de combustié d’una caldera. La brisa esta formada
per la pell, la rapa i el gra del raim. Aquest producte és utilitzat com a combustible degut al
seu alt poder calorific. Per tenir una idea de cada 100kg de raim, 17kg sén de brisa de la qual
uns 8kg sén de brisa seca. Aquesta arriba a la instal-laci6 amb aproximadament un 60%
d’humitat i després de passar per les premses surt amb un 25-30% de humitat amb un PCI
variable entre els 2000 i 2500 kcal/kg.

Inicialment per entendre el procés s’ha de entendre d’on prové la brisa i en quines parts del
procés de I'obtencio del vi negre s’aconsegueix. A continuacio s’explica el procés que es porta

a terme en la instal-lacio a tractar.

2.1 RESIDUS VINICS

Els residus vinics son els resultants del procés de vinificacid. Cada un d’aquests s’obtenen en
un procés determinat dins dels processos de producci6 del vi o cava. En el segiient diagrama
de flux es pot veure els residus generats en cada etapa del cicle de produccié del vi negre.

Recepcid

Derrapat > Rapa
A 4

Premsat > Brisa

A4

Fermentacio

alcoholica

Figura 1: Generacié residus en la produccio del vi negre
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|

Clarificacio

A4

Mares

Mares

Filtrat

h 4

Figura 2: Continuacié generacio residus en la produccio del vi negre

2.1.1 Derrapat

El primer dels processos és el derrapat, en el qual s’extreu la rapa del raim. Els sistemes
actuals i moderns de recol-leccié mitjancant maquinaria vibratoria han suposat una millora
considerable del procés. El métode actual es basa en el sacseig del tronc principal del cep,

amb el que s’aconsegueix molta menys quantitat de rapa en proporcio al antic métode manual.

Un cop la collita es troba en el celler, aquesta es introduida a la derrapadora per separar la
rapa restant que ha quedat fixada al gra de raim. La derrapadora és un garbell cilindric en

rotacié continua, el qual extreu tota la rapa dels grans.

La rapa obtinguda com a residu és el tronc de petites dimensions que uneix el cep amb el

raim. Aquest residu entra dins la definicié de brisa.

2.1.2 Fermentaci6

Per a I'obtencié del vi negre la fermentacié és anterior al premsatge. S’emmagatzema la pasta
en tines perqué es produeixi la fermentacié i al mateix temps la maceraci6. Es necessari
afegir-hi 'operacié diaria de remuntatge, en la qual es fa pujar el most del fons perqué

s’impregni del barret de pellofes que sura a dalt i se n’obtinguin els pigments.

2.1.3 Premsat

Amb el premsat es separa el most de la brisa, que son la pell i les llavors. Si la pressio de la
premsa és suau el most que n’obtindrem sera millor, i com més pressio se li dona a la premsa

més baixa sera la seva qualitat.



Automatitzacié d’una instal-lacié de premsat de brisa de raim Memoria

En la instal-laci6 a tractar la brisa provindra tant del premsat com del derrapat, ja que amb

aguests s’obté la brisa seca per utilitzar com a combustible.

2.1.4 Clarificaci6 i filtrat

Aquests dos Ultims processos son per separar el most de les parts solides restants. La
clarificacié és un procés de decantacio estatica on es deixa reposar el most i el posit precipita.

Per Ultim a través de diferents tipus de filtres de buit mitjancant terres perlites, deixem el vi

totalment net de impureses.

Les mares sbn el suc pastdés que queda precipitat, son les parts solides. Aquests residus

s’envien a les alcoholeres o a les plantes de gestio pertinent on sén tractes.

2.2 ASSECAT I TRANSPORT DE LA BRISA

Despres de veure com es genera la brisa que utilitzara la instal-laci6 com a combustible
s’explica el procés que segueix en la instal-lacié a automatitzar. Per entendre millor aquest
procés s'utilitza el flowsheet de la instal-laci6. El flowsheet esta a I'annex del document de
planols. Es molt Gtil a la hora de dissenyar 'automatitzacié de qualsevol instal-lacié ja que tots
els elements electrics i d’instrumentacié estan presents en aquest planol i segueixen un
numero de “assets”. En cada un d’ells, en aquesta instal-lacié n’hi ha quatre, podem ubicar

fins a 99 elements.

Per iniciar el procés la brisa de raim provinent tant de la instal-lacié del derrapat com del
premsat va a parar a una sitja de 50.000 kg de capacitat, la qual rep les descarregues de brisa

i proveu a la sitja del producte amb el qual es du a terme el procés de assecat.
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Figura 3: Sitja de recepci6

Com es pot veure en la figura 3 agquesta sitja esta equipada amb un sensor de nivell per
assegurar gue no hi ha excés de producte en la tolva. El dipdsit de recepcié de brisa s’ha
dissenyat amb dues sortides per tal de deixar passar el producte cadascuna d’elles al seu

propi vis sens fi.
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Figura 4: Vis sens fi

Aquests vis sens fi disposen d’'un motor cadascun els quals sén de velocitat regulable segons
la quantitat de producte que tenim a la sitja de recepcié com es pot veure en la figura 4. Per
tal d’assegurar que el producte no quedi endurit en aquest tram hi ha un circuit tancat d’aigua
que permet I'entrada del liquid als vis sens fi i evitar aquest problema. Aixi doncs amb els vis
sens fi s’aconsegueix desplagar la brisa de raim fins a la tolva de recepcio de les premses.

Aquesta caiguda és per canonades de 400 mil-limetres de diametre nominal.
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Figura 5: Premsa 1

A continuaci6 es pot observar en la figura 5 com passa el producte dels vis sens fi a les
premses mitjancant una tolva de recepcié per on entra el producte humit. Aquestes tolves
disposen d’'un transmissor de nivell que permet saber el percentatge de producte que hi ha a
la tolva per regular la seva entrada. En les premses el que es fa és variar el percentatge de
humitat de la brisa del 60% a un 25%. Es la part més important del procés ja que aquest
percentatge es clau per la posterior utilitzacio del producte com a combustible. Un percentatge
elevat d’humitat repercuteix greument en la combustié del producte. Aixi doncs al sortir de la
premsa s’obté per una part I'aigua i per I'altre la brisa seca. Aquesta brisa passa per un esclusa
gue disposa de un vibrador per si el producte és queda fet una pasta i no passa per la sortida

de la premsa.

També hi ha la possibilitat en els vis sens fins de desviar la brisa humida directament a un
tanc humit per situacions en les quals no es pugui passar per les premses i es necessita

evacuar el producte.
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Figura 6: Sitjes d'emmagatzematge

D’aquesta manera i com s’observa en la figura 6 a la sortida de la esclusa el producte sec és
enviat finalment a una sitja on sera utilitzat com a combustible per la caldera. Per transportar
el producte fins aqui s'utilitzen unes soplants. Aquestes sén bombes de buit que permeten el
desplagcament del producte fins les sitjes. Hi ha dues soplants ja que una és utilitzada de
reserva en cas que la titular tingui una averia, aixi assegurem que el procés pot continuar ja
que es vital per al transport. També s’utilitza un diverter per decidir si es vol transportar la brisa

a la sitja de recepci6 de la caldera o a la sitja de d’emmagatzematge.

Hi ha dues sitjes perqué la primera és per el producte que sera a posteriori utilitzat com a
combustible a la caldera i per altre part la sitja de d’'emmagatzematge és per quan hi hagi
problemes. En aguesta es pot portar la brisa i utilitzar-la en de combustible per emmagatzemar
i descarregar a camions. Les dues sitjes disposen de valvules de sortida i de vibradors ja que
el producte al estar sec és més possible que doni problemes al formar-se pans si porta moltes
hores al interior. Per aixd també porta un recobriment extra ceramic que impedeix els possibles
pans de material. Amb aquest transport finalitza la nostre instal-laci6. A partir de la sortida de

la brisa seca de la sitja el procés forma part d’un altre instal-lacio.

10
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Figura 7: Tanc aigua

< Figua <

Aigua recuperada

Com s’ha dit anteriorment, de les premses a part de la brisa amb baixa humitat també s’extreu

aigua la qual s’acumula en el tanc de la figura 7. D’aquest és reenviada a fabrica per reaprofitar

en altres processos. Aquesta aigua recuperada retorna amb I'ajuda d’una bomba regulable

segons el nivell del tanc d’aigua. Per tenir un control de l'aigua recuperada que s’envia hi ha

un cabalimetre. Aixi mateix el tanc disposa d’un agitador per remoure l'aigua i evitar que es

quedi estancada ja que no es adient. Disposa també d’'una purga manual a la part inferior.

Finalment dir que a la part inferior del tanc s’hi pot afegir aigua del circuit d’aigua en cas que

alguna de les parts quedi taponada.

N ﬂg N

{8, bl id

Figura 8: Tanc humit

Per acabar i com s’ha comentat anteriorment hi ha el tanc humit el qual s’utilitzara en cas de

necessitat per desviar la brisa provinent de la sitja de recepcié 01.01. Aquest tanc té una

11
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capacitat de 20.000Kg. Es interesant ja que aquesta brisa es pot tornar novament amb 'ajuda
de la bomba 04.70 a la sitja de recepcié. Aquesta tanc disposa d’'un agitador al igual que el
tanc d’aigua recuperada de les premses. Aixi com la possibilitat d’afegir aigua del circuit

tancat.

12
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3. INSTAL-LACIO ELECTRICA

La instal-lacio electrica compren tot el procés de muntatge dels elements eléctrics i la connexio
d’'aquests dins dels quadres eléctrics, amb els elements eléctrics que conformen la propia

maquina i la xarxa eléctrica.

En aquest apartat veiem els diferents quadres eléctrics necessaris per a 'automatitzacié aixi

com una rapida visio dels elements més importants, tant dins dels quadres com externs.

3.1 Quadres eléctrics

La instal-lacié esta formada per diferents quadres eléctrics ja que hi ha molts elements i no és
possible posar-ho tot en un mateix quadre. D’aquesta manera a la instal-lacié hi haura 4
guadres eléctrics de poténcia i 2 quadres electrics de maniobra. Els quadres de poténcia sén
anomenats CCM (Centre Control Motor) i els de maniobra CRL (Control). El primer quadre
eléctric és 'escomesa on es col-loquen tots els elements eléctrics necessaris per alimentar la
resta de quadres eléctrics. Aqui es troben les 3 fases provinents de 'escomesa aixi com la
distribucié de potencia als variadors i arrancs directes. A la part exterior del quadre s’hi troba

els polsadors del HMI aixi com linterruptor de parada d’emergéncia general.

El segon, és I'encarregat de les comunicacions d’entrades i sortides mitjangant un POINT 1/O,
aixi com les fonts d’alimentacid necessaries per la instal-lacié. També hi ha ubicat la CPU de
les comunicacions AS-i que veiem més endavant. En aquest segon quadre el primer que es
troba son les fonts i les senyals de seguretat de protecci6é per als variadors de freqiiéncia i
arrancs directes. Ubicat en aquest quadre hi ha el transformador de 400/230VAC el qual amb
I'ajuda de la bornera bipolar alimenta els elements a 230VAC. També les fonts de 24VCC que
son les encarregades d’alimentar els diferents switchs per comunicar els quadres eléctrics
entre ells. Un altre de les fonts de 24VCC s’encarrega de la alimentacié del POINT I/O N10 i

els seus diferents moduls.

En el tercer quadre eléctric primerament tenim ubicat el switch que permet la comunicacio per
Ethernet/IP dels variadors d’aquest quadre. També hi ha ubicat els elements de proteccio per
als arrancs directes dels vibradors i els variadors de freqliéncia més petits que corresponen a
les bombes del tanc humit i el tanc d’aigua aixi com les escluses de sortida de les premses.
Aquests variadors, al igual que la resta i com veurem més endavant son POWERFLEX 753

de la casa Allen-Bradley amb diferents amperatges i poténcies de treball.

13
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Finalment en I'dltim quadre de poténcia hi ha al igual que en el CCM3 els elements de
proteccié necessaris per la resta de variadors de més poténcia que sén els dels motors de les
premses, els dels vis sens fi i les soplants. Hi ha també un switch de comunicacié Ethernet

per comunicar els variadors amb la resta de la instal-laci6.

Aquests quatre armaris s6n Schneider NSYSF2012502DP de 2200x1000x500mm. Cada un
dels quadres eléctrics disposen d’'una ventilador per evitar 'escalfament juntament amb un

termostat. També disposen d’un final de carrera connectat a una lampada Shucko de 11W.

Per el que fa als quadres de maniobra en el primer i s’hi troba I'alimentacié del quadre des del
SAl a 230VCA que amb els elements de proteccié necessaris i una font d’alimentacié permet
alimentar al PLC, aixi com a la resta d’elements a 24VCC del segon quadre de control.
L’armari utilitzat és diferent dels anteriors, en aquest cas és un NSYSF20840P de la casa
Schneider de 2000x800x400mm.

Finalment, en el segon quadre de maniobra hi ha ubicat el PLC que és un ControlLogix 1756
de la casa Allen-Bradley amb els diferents moduls que s’expliquen més endavant. Aixi i per
acabar també hi ha la part de comunicacié dels elements AS-i i els seus respectius switchs de
comunicaci6. En aquest cas l'armari utilitzat és NSYSF20650P de la casa Schneider de
2000x600x400.

3.2PLC

El PLC utilitzat és un ControlLogix 1756, concretament el model de la figura 9, és de la casa
Allen-Bradley, disposa de un xassis per 10 moduls, 1 modul CPU, 1 modul de comunicacio, 3
moduls Ethernet amb entrades RJ45 per comunicar amb tot el llag de la instal-lacid, 1 modul
d’entrades digitals i 1 mddul de sortides digitals. També disposa de 3 moduls buits per reserva
en cas de necessitats futures. La funcié d’aquest PLC és comunicar tota 'automatitzacié de
la instal-laci6 i de alguna de les seguretat, deixant el pes de les entrades i sortides dels
instruments al backplane del POINT I/O N10. Es preferible, ja que és un element vital de

comunicacio no penjar del mateix moltes entrades i sortides.

14
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Figura 9: ControlLogix 1756

Es necessari tenir els moduls buits instal-lats ja que sense ells el rack no funciona. Sempre

totes les ranures han de tenir el seu modul en especific.

3.2 POINT I/O

Com s’ha comentat anteriorment, necessitem un backplane per automatitzar les entrades i
sortides dels nostres elements de camp. Aix0 es fa amb I'ajuda dels mdduls POINT I/O d’Allen-
Bradley. S6n moduls d’entrades i sortides que ofereixen una funcionalitat de seguretat i
automatitzacid6 molt completa. En aquest cas s'utilitzen els moduls 1734 que permet
seleccionar independentment entrades i sortides aixi com varietat de voltatges. S'utilitzen
diferents moduls com sén 2 moduls de 8 entrades de seguretat, 2 moduls de 8 sortides de
seguretat, 9 moduls de 8 entrades digitals, 2 moduls de 8 sortides digitals i finalment 3 maduls
de 4 entrades analdgigues cadascun. Per poder alimentar correctament agquests moduls
utilitzem a la vegada 3 moduls d’expansioé d’alimentacié i poténcia. Un altre possibilitat és
utilitzar un FLEX 1/O que també permet el mateix, perd aquests no disposen de moduls de
seguretat especifics com el POINT I/O que el faimprescindible en instal-lacions on la seguretat

€s el més important.
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Figura 10: POINT 1/O 1734

Per la connexi6 del cablejat d’aquests elements el rack disposa de terminals de distribucié a
la part inferior dels moduls per cada una de les seves entrades o sortides.. En cas de
necessitat en el futur és possible ampliar el rack amb més targetes. Afegir que la capcalera
del rack disposa d’'una entrada RJ45 per comunicar aquest amb el switch del quadre de
poténcia CCM3.

En cas d’error d’algunes de les targetes, la comunicacié pot fallar indicant aquest error amb
un led vermell a la capcalera. En aquest cas la comunicaci6 del rack es pot veure compromesa
i s’ha de substituir la targeta en questi6. Tenir en compte que la capcalera disposa d’un

comptador de posicidé per comunicar-lo correctament amb el PLC.

3.3 Fonts alimentacio 24VCC

La font que es veu a la figura 11, correspon a una SITOP PSU100S que proporciona un
voltatge continu de 24V i una intensitat maxima de 10A per una entrada monofasica alterna
de 230V. Aguest element ens proporciona I'energia de tota la maniobra i disposa de dues
sortides independents. També es pot trobar 3 fonts més a la part de poténcia ja que hi ha
molts elements alimentats a 24VCC. La primera per variadors i arrencadors, la segona per el

backplane del POINT I/O i la tercera per als motors.
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Figura 11: Font d'alimentacié 24VCC

En el nostre cas particular, la font d’alimentacié de la maniobra alimenta en la seva totalitat al
PLC.

3.3 Transformador 400/230V

La instal-laci6 disposa d’'un transformador 400/230V 2500VA de la casa Polylux amb la
adaptacio per ubicar en carril DIN. S'utilitza aquest transformador per canviar el voltatge que
hi ha de les tres fases de 400V a 230V sense utilitzar la linia de neutre. La instal-lacié d’origen
utilitza un transformador MT/BT i no es distribueix neutre fins la instal-lacié de manera que és
necessari col-locar aquest transformador de aillament trifasic per generar el neutre

artificialment. Aquest sistema és un TN-S amb el terra comu del neutre.

Figura 12: Transformador 400/230VCA
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3.3 Font d’alimentacio AS-i

La font que es veu a la figura 13, correspon a una AC1258 que proporciona un voltatge continu
de 24V i una intensitat maxima de 8A per una entrada monofasica alterna de 230V. Aquest
element ens proporciona I'energia de tota la maniobra amb els elements amb el protocol AS-
i. També disposa de dues sortides independents i permet rebre i transmetre les dades que

circulen pel bus.

Figura 13: Font d'alimentacié AS-i

Per a la connexié s'usa el cable AS-i, que és un cable de dos fils engomat amb un perfil
especial i universal que no permet una connexi6é amb la polaritat incorrecta. Per fer la connexi6
entre els elements no cal pelar ni tallar els cables, ja que, aquest disposa d’'uns moduls
especials que perforen el bus i es connecten rapidament. Gracies a que el cable es auto-
cicatritzant, un cop perforat, torna a tancar-se el forat per si sol, aixd garanteix una proteccio
IP67.

Figura 14: Modul mestre AS-i
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El modul mestre s’encarrega de recollir totes les dades de la xarxa i enviar-les al PLC i
viceversa. Ell mateix organitza el trafic de dades i, en cas necessari, posa les dades dels

sensors i actuadors a disposicio del PLC o d’un sistema de busos superior, com el Ethernet/IP.

3.4 Proteccions

Els elements de proteccio ens proporcionen la seguretat necessaria per poder garantir que no
hi ha cap mena de corrent circulant per una zona afectada per qualsevol tipus d’'inconvenient

eléectric.

El primer element de proteccid i per tant el més important és l'interruptor seccionador general,
que talla el pas de la corrent de la xarxa eléctrica a tota la instal-lacié. S’observa a la figura

15, que és un interruptor seccionador de 630A de la marca Schneider.

Figura 15: Seccionador general

Aquest element deixa circular la corrent mitjancant el gir de la maneta rotativa, que quan esta

en posicio vertical, la maquina queda totalment alimentada per la xarxa eléctrica.

Seguidament hi ha els diferents interruptors magneto térmics, mostrats a la il-lustracié X, que
protegeixen els aparells eléctrics que van connectats a la xarxa eléctrica. S'utilitzen molts
elements de diferents capacitats de tall pero els més importants sén els Compact NSX250F
de 250A de la casa Schneider que protegeixen tant els motors de premses com la resta de

variadors utilitzats.
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Figura 16: Interruptors magneto térmics

Els interruptors magneto térmics s’utilitzen tant de 2P com de 3P. Aixd es deu a que tenim
diferents aparells que s’alimenten amb una entrada trifasica com en el cas dels variadors, o
entrada monofasica com en els casos dels cabalimetres o de les fonts d’alimentacio. Cal dir

que cada interruptor és de la intensitat corresponent a I'element que esta protegint.

Un altre dels elements de proteccio utilitzats son els interruptors diferencials. En aquest sentit
aquests tenen la funcié de determinar si hi ha una diferencia de corrent en el circuit entre els
2 o 3 linies que estigui observant. Aquests interruptors diferencials és poden desactivar
manualment per deixar de alimentar aigiies avall dels element de proteccié. Majoritariament

sén de 2, 4, 61 10 ampers. Si es supera aguesta intensitat talla la alimentacio.

Figura 17: Interruptor diferencial
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Juntament amb aquests interruptors magneto térmics hi ha els transformadors toroidals de
Circutor WGC-110 que serveixen per protegir la linia aigles a vall si la tensié entre fases no
és igual. Aguests emmagatzemen aquesta diferencia de tensié i permeten donar la ordre als
magneto térmics associats per tallar la tensid. Juntament també s'utilitzen relés diferencials

electronics com podem veure en la figura 19.
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Figura 18: Transformador toroidal Figura 19:Rele diferencial electronic

A part dels elements vists fins ara, també hi ha altres proteccions més especifiques com els
guarda motors utilitzats per protegir individualment cada motor. Permeten protegir contra
curtcircuit, sobrecarregues i falles de fases. Aquests sén de la casa Schneider i sén els

encarregats de tallar la corrent si es veu compromes la tensié del motor per protegir aigties

amunt el circuit.

Figura 20: Guardamotor
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3.5 Registradors grafics

La utilitzacié d’aquests elements, reflectits a la figura 21, esdevé a la obligacio per llei de
mantenir un registre de les temperatures i tensions que va assolint els diferents processos de
la instal-lacié. Els utilitzats son de la casa Schneider i tenim tant analitzadors de xarxes com

amperimetres digital multi-rang.

neider
S(!f:ud

Figura 21: Analitzador de xarxes

Aquest analitzador ens permet veure les tensions de cada una de les fases a 400V aixi com
les que passen a partir del transformador a 230V.

3.6 Elements externs de comandament

En aquest apartat ens referim a elements externs de comandament als diferents polsadors
gue estan ubicats a la part frontal de la porta del quadre eléctric CCM1, que podem veure en

les il-lustracions seguents.

Figura 23: Polsador d'emergéncia Figura 22: Polsador de rearmament
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El polsador d’emergéncia és de la marca Schneider, aquest t¢ una camera normalment
tancada que quan es prem treu la tensié a tota la maniobra. Per desenclavar el polsador

d’emergeéncia s’ha de girar en direcci6é anti-horaria.

El polsador lluminds blau també és de la marca Schneider, té una camera normalment oberta
i un pilot lluminés blau. En el cas de no tenir tensi6 en la maniobra per haver polsat
I'emergéncia el pilot lluminés romandra apagat i quan es polsi s’encendra la llum i la maquina
tornara a tenir tensioé a la maniobra. El mateix passa amb els polsador verd de marxa i groc

de parada.

3.7 Sensors digitals

En aquest projecte en trobem principalment tres tipus de sensors digitals, sensors de deteccid
de nivell, sensors inductius de control de gir i sensors inductius, mostrats a les figures 24 i 25

respectivament.

B9
1l

|

i

Figura 24: Sensor de nivell Figura 25: Sensor inductiu

El primer sensor, de la marca VEGA, s'utilitza per a la detecci6 dels diferents nivells: inferior,
o superior del diposits. Per tal de que funcioni correctament, s’ha d’alimentar amb 24VCC que

vindran del primer canal del modul de tall selectiu.

El segon, de la marca FMI, serveix per a la deteccié de posicié en les electrovalvules. Si
detecta el capcal de la electrovalvula dona un senyal que indicara obert o tancat, segons

estigui configurat. De la mateixa manera que el sensor anterior, s’ha d’alimentar amb 24VCC.
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3.8 Sensors analdgics

Es disposa de diferents sensors analogics, en aquest cas sén transmissors de diferents tipus.
A la instal-laci6 es troben transmissors de pressio, cabalimetres, i transmissors de pes. El
transmissors de pressio converteix la pressié en senyal eléctric a través de amperatge de
sortida 4-20mA. En aquest cas s'utilitza com es pot veure en la figura 26 un FESTO 8000107

que mesura la pressié relativa tant per liquids com per gas de 0 a 50 bars.

A continuacié el cabalimetre utilitzat és un Rosemount 8712. Aquest €s un mesurador de
caudal. Disposa del transmissor col-locat a la canonada i en remot un mesurador magnétic
dels valors que agafa el primer. Permeten tenir un control de la velocitat amb la que circula el
liquid per les canonades. Aquest mesura el caudal que és retornat d’aigua recuperada en el
tanc d’aigua. Aquest cabalimetre té una entrada monofasica de 230V per alimentar-lo i esta

protegit amb el seu propi magneto térmic.

Figura 27: Transmissor de pressio Figura 26: Cabalimetre

3.9 Variadors de frequiencia

Per tal de controlar la velocitat dels motors, les bombes, agitadors i vis sens fi s’utilitzen
variadors de frequiéncia de diferents poténcies PowerFlex 753 de Allen-Bradley. Per realitzar
el control dels mateixos es realitza a través del software WorkBench i RSLogix 5000. Els
variadors de frequiencia estan comunicats per Ethernet/IP mitjangant cable Ethernet per poder

passar totes les dades directament al PLC.
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Figura 28: Variador de frequéncia Power FLex 753

3.10 Switches

Per poder simplificar les connexions i el cablejat el que s’utilitza en aquest cas sén switches
gue permeten simplificar el cablejat i mantenir la comunicaci6é entre tota la instal-laci6. En
aquest cas els switch utilitzats s6n 3 Stratix 5700 de Allen-Bradley amb 10 ports cadascun.

Els switch en questid no requereixen practicament de cap configuracié ja que la seva funcio
és fer de enllag per la xarxa de Ethernet/IP.

Figura 29: Switch
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4. COMUNICACIONS

Es realitzen principalment dos tipus de comunicacid en la instal-laci6. Els dos protocols és
comuniquen entre ells i segueixen una mateixa idea, minimitzar el cablejat i assegurar una
transmissio del senyal segura i robusta. EI més important d’ells és el protocol Ethernet/IP,
aguest sistema és una xarxa de nivells per aplicacions d’automatitzacié industrial i esta basat
en els protocols estandard TCP/IP per establir un protocol de configuracid, accés i control de

dispositius.

Per altre banda, i com em vist anteriorment amb les fonts d’alimentacié tenim la comunicacio
AS-i. El protocol de transmissio de dades AS-i és un sistema estandard que no depen del
fabricant ni de cap marca. Es un sistema dissenyat exclusivament per a sensors i actuadors i
es poden enviar dades digitals i analodgiques, i a diferencia d’altres tipus de busos més

complexes, aquest es configura automaticament sense realitzar cap ajust.

4.1 Protocol Ethernet/IP

Permet amb una quantitat relativament petita de cablejat poder comunicar molts elements
d'una instal-lacié. Aquest punt és important ja que les condicions de fabrica amb pols,
temperatura i humitat perjudiquen la seguretat de les instal-lacions eléctriques, per aixo el fet
de minimitzar el cablejat és important. Tot i aix0, actualment els cables industrials estan
preparats per temperatures altes i son molt robustos. El protocol Ethernet/IP és una xarxa de
nivells per aplicacions d’automatitzacié industrial i esta basat en els protocols estandard
TCP/IP.

En definitiva aquest tipus de xarxa és facil de configurar, operar, mantenir i ampliar. A la
vegada el connexionat amb aquest protocol de comunicacié és realitza principalment amb la
utilitzacié de switches que permeten la comunicacio entre tots els elements de fabrica amb un
anic cable Ethernet i les clavilles RJ45 per crear la area local (LAN). Aixi aconseguim
comunicar les dispositius de control, monitoritzacid, racks de E/S, variadors i interficie home

magquina. Aixi les dades es transfereixen en paquets TCP/IP.

Ara veurem el tipus de llag en el que esta basada aquesta instal-lacié per veure com
s’intercanvien les dades els elements. Es tracte d’una connexi6 en anell per tal de tenir tot els
elements connectats cadascun d’ells amb la seva propia IP Unica en la xarxa. La configuracio

és la de la figura 31.
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Figura 30: Comunicacio6 en anell

El PLC és comunica amb la resta de la instal-laci6 a partir del modul 1756-EN2TR en el que
hi ha dos ports Ethernet/IP. Amb ells es comunica entre els dos Switch que hi ha. Aixi, el
Switch001 a la vegada es comunica amb els seus 10 ports tant al rack del POINT /O N10
com amb els 6 variadors del quadre de poténcia CCM3. Per altre part el Switch002 que esta
comunicat també amb el SwitchO01 és I'encarregat de comunicar a la xarxa els estats dels
variadors dels quadre de potencia CCM4. D’aquesta manera podriem dir que el PLC fa de
mestre i els switchs comuniqguem amb els esclaus que son els variadors i el rack N10. En cas
que la comunicacié d’algun dels elements estigues en fallo, la instal-lacié pot seguir treballant
ja que en aquest tipus de comunicacio el llag és en els dos sentits. En la taula 1 i 2 es pot

observar amb més claredat quines son les IP utilitzades per cada element del llag.

Nom Direccio IP Descripcio

POINT I/O N10 |192.168.1.10 Rack d’entrades i sortides POINT I/O
PUMP0430 192.168.1.30 Bomba tanc d’aigua

AGTR0404 192.168.1.31 Agitador tanc d’aigua

PUMPO0470 192.168.1.32 Bomba recirculacio tanc humit
AGTRO0453 192.168.1.33 Agitador tanc humit

STRV0240 192.168.1.34 Esclusa sortida premsa 1

STRV0250 192.168.1.35 Esclusa sortida premsa 2
SCRWO0130 192.168.1.36 Vis sens fi premsa 1

Taula 1: Llistat direccions IP
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Nom Direccio IP Descripcio
SCRWO0140 192.168.1.37 Vis sens fi premsa 2
MOT0220 192.168.1.38 Motor premsa 1
MOTO0230 192.168.1.39 Motor premsa 2
BLOWO0310 192.168.1.40 Soplant transport 1
BLOWO0320 192.168.1.41 Soplant transport 2

Taula 2: Continuacio llistat direccions IP

3.2 Comunicacio AS-i

Aquesta comunicacié anomenada AS-i (Actuator Sensor Interface) és un bus mestre-esclau
en el que un sol mestre, en aquest cas el AC1422 es capag de controlar fins a 62 esclaus.
Aixi mateix, cada esclau pot transferir fins a quatre entrades i quatre sortides en un cicle de
bus. A més a més proporciona un sistema de cablejat Unic rapid, facil de cablejar i facil de
operar. Funciona en el nivell més baix de la jerarquia del bus de camp, perd quan és
implementat amb el AC1422 (mestre/gateway AS-i) fa de passarel-la i permet connectar-se a
un nivell de xarxa superior com en aquest cas Ethernet/IP. Finalment el mestre AS-i es

connectat al nivell de control superior del PLC creant un llag com el vist en la figura 32.

Preses de corrent Detectors de posicié

Passarel-la Ethernet/IP AS-i

B

Distribuidor tensié cable AS-i

SWITCHO003

#

Il b o
-2 —.

Figura 31: Llag de comunicacié AS-i

AS-i és un estandard mundial per les connexions de xarxa de E/S senzilles. El seu potencial

per substituir de forma rentable I'excés de cablejat resulta summament practic. Aixi les
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principals avantatges son la seva simplicitat, el seu baix cost i la seva alta velocitat amb un
temps de resposta maxim de 5ms per punt de E/S.

Els components basics d’'una xarxa AS-i sén la font d’alimentacié AS-i, el modul mestre AS-i,
els moduls esclaus si s’escauen i el cable AS-i. En tota la xarxa AS-i només hi ha un modul

mestre, representat en la figura 31, que consulta i actualitza totes les dades.

29



Automatitzacié d’una instal-lacié de premsat de brisa de raim Memoria

5. PROGRAMACIO

La programacio d’aquest projecte es realitza amb el software RSlogix 5000 de Allen-Bradley.
La programacio es realitza en llenguatge de contactes. El software permet crear de forma
jerarquica una rutina principal que esta per sobre de la resta i que permet cridar a les seguents
subrutines.

Per el que fa les variables anomenades etiquetes aqui sén entrades com a Controller tags
que sén variables genériques per qualsevol rutina de la nostre programacié. La resta de
programa que inclou les activacions de les sortides, els blocs dels PID i les conversions de
dades es realitzen en el propi software.

En aquest apartat primerament es veura el llistat d’entrades i sortides del PLC aixi com la
implementacié de la guia GEMMA per a continuacio veure la implementacio de la mateixa en

el software de Allen-Bradley.

5.1 Taula d’entrades i sortides

A continuacid, a les taules 3, 4 i 5 es troben totes les entrades i sortides que s’utilitzen al
programa amb la propia descripcié d’aquesta que indica quina funcié realitza cada una. Les

entrades i sortides estan ubicades al POINT I/0O N10 amb els moduls mencionats anteriorment.

Nom Direccio Descripcio
NDKMO0950 N10:1:I.PtOOData Confirmacio contactor KM0950
NDKM0951 N10:1:I.Pt0O1Data Confirmacié contactor KM0951

NDEL0990_CH1

N10:1:1.Pt0O2Data

Polsador aturada emergéncia general canal 1

NDEL0990 CH2

N10:1:1.PtO3Data

Polsador aturada emergéncia general canal 2

XDKAQ960 N10:3:0.Pt0O0OData |Relé seguretat STO Variadors
XDKA0961 N10:3:0.Pt01Data |Relé seguretat STO Variadors
XDKAQ962 N10:3:0.Pt02Data |Relé seguretat STO variador MOT0220
XDKAQ963 N10:3:0.Pt03Data |Relé seguretat STO variador MOT0230
XDKAQ0964 N10:3:0.Pt04Data |Relé seguretat STO variador BLOW0310
XDKA0965 N10:3:0.Pt0O5Data |Relé seguretat STO variador BLOW0320

XDYH0950_CH1

N10:4:0.PtOOData

Ordre activacié contactor KM0950

XDYH0950_CH2

N10:4:0.Pt0O1Data

Ordre activacié contactor KM0951

NDQHO0902 N10:5:1.0 Interruptor principal alimentacié variadors CCM1
NDIH0903 N10:5:1.1 Alarma diferencial variadors CCM1

NDQH0906 N10:5:1.2 Interruptor principal variador MOT0220
NDIH0907 N10:5:1.3 Alarma diferencial variador MOT0220
NDQHO0908 N10:5:1.4 Interruptor principal variador MOT0230

Taula 3: Llistat entrades i sortides 1
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Nom Direccio Descripcio

NDIH0909 N10:5:1.5 Alarma diferencial variador MOT0230
NDQH0904 N10:5:1.6 Interruptor principal alimentaci6 arrancs directes
NDIH0905 N10:5:1.7 Alarma diferencial variador arrancs directes
NDEH0910 N10:6:1.1 Control de fases CCM1

NDEH0911 N10:6:1.2 Proteccio sobretensié CCM1

NDTHO0912 N10:6:1.3 Alarma sobre temperatura CCM1
NDJH0913 N10:6:1.4 Comptador energia eléctrica CCM1
NDTHO0916 N10:6:1.6 Alarma sobre temperatura CCM3
NDEH0920 N10:7:1.0 Alarma Font alimentacio 24VCC Point I/0O
NDEH0921 N10:7:1.1 Alarma Font alimentacié 24VCC SW002
NDEH0923 N10:7:1.2 Alarma Font alimentacié 24VCC maniobra
NDYH0942 N10:7:1.4 Alarma SW001 CCM3

NDYH0943 N10:7:1.5 Alarma SW002 CCM4

NDZL0112 N10:7:1.6 Tallant 1 sitja 0101 tancada

NDYH0945 N10:7:1.7 Alarma SW003 CRL2

NDZHO0111 N10:8:1.0 Tallant 1 sitja 0101 oberta

NDIH0933 N10:8:1.1 Serie magneto termics alimentacié Point 1/0
NDIH0934 N10:8:1.2 Serie magneto termics alimentacié seguretat
NDZL0122 N10:8:1.4 Tallant 2 sitja 0101 tancada

NDzHO0121 N10:8:1.5 Tallant 2 sitja 0101 oberta

NSZH0202 N10:8:1.6 Posicio oberta V0201

RST0966 N10:8:1.7 Polsador lluminds rearmament CCM1
NDKMO0251 N10:9:1.0 Confirmacié marxa vibrador VBTR0251
NDZL0203 N10:9:1.1 Posicié tancada V0201

NDKMO0241 N10:9:1.2 Confirmacié marxa vibrador VBTR0241
NDZzZH0212 N10:9:1.3 Posicié oberta V0211

NDKMO0334 N10:9:1.4 Confirmacié marxa vibrador VBTR0334
NDKMO0354 N10:9:1.5 Confirmacié marxa vibrador VBTR0354
NDZL0213 N10:9:1.6 Posicio tancada V0211

NDKMO0251 N10:10:1.0 Térmic vibrador VBTR0251

NDKM0241 N10:10:1.2 Térmic vibrador VBTR0241

NDSH0102 N210:10:1.3 Nivell seguretat sitja 0101

NDKMO0334 N10:10:1.4 Térmic vibrador VBTR0334

NDKMO0354 N10:10:1.5 Térmic vibrador VBTR0354

NDSH0222 N210:10:1.6 Nivell seguretat tolva entrada prensa 1
NDSH0232 N210:10:1.7 Nivell seguretat tolva entrada prensa 2
NDKM0251 N10:11:1.0 Handswitch vibrador VBTR0251
NDKMO0241 N10:11:1.2 Handswitch vibrador VBTR0241
NDKM0334 N10:11:1.4 Handswitch vibrador VBTR0334
NDKMO0354 N10:11:1.5 Handswitch vibrador VBTR0354
NDSHO0332 N10:11:1.6 Nivell seguretat sitja caldera 0330
NDSH0354 N10:11:1.7 Nivell seguretat sitja descarrega 0350
XDYH0110 N10:12:0.0 Tallant 1 alimentaci6 sitja 0101
XDYH0120 N10:12:0.1 Tallant 2 alimentaci6 sitja 0101

Taula 4: Llistat entrades i sortides 2
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Nom Direccio Descripcio

XDYH0201 N10:12:0.2 Tallant alimentacié premsa 1
XDYHO0211 N10:12:0.3 Tallant alimentaci6é premsa 2
XDVY0240 N10:12:0.5 Electrovalvula esclusa STRV0240
XDVY0250 N10:12:0.6 Electrovalvula esclusa STRV0250
XDLH0966 N10:13:0.0 Llum polsador rearmament general CCM1
XDLH0967 N10:13:0.1 Llum polsador marxa CCM1
XDLH0968 N10:13:0.2 Llum polsador parada CCM1
NALO224 N10:14:1.0 Nivell tolva premsa 1

NAL0234 N10:14:1.1 Nivell tolva premsa 2

NALO451 N10:14:1.2 Nivell tanc humit 0450

NAL0402 N10:14:1.3 Nivell tanc aigua 0401

NAP0312 N10:15:1.0 Pressié maxima BLOWO0310
NAP0322 N10:15:1.1 Pressiéo maxima BLOWO0320
NAP0431 N10:15:1.2 Pressio6 aigua recuperada tanc 0401
NAP0471 N10:15:1.3 Pressio retorn tanc humit 0450
NDSL0452 N10:16:1.0 Nivell minim seguretat tanc humit 0450
NDSL0403 N10:16:1.1 Nivell minim seguretat tanc aigua 0401
NDZL0303 N10:16:1.2 Posicio tancada DIV0301

NDZH0302 N10:16:1.3 Posici6 oberta DIV0301

NDSL0131 N10:16:1.4 Control de gir SCRW0130

NDSL0141 N10:16:1.5 Control de gir SCRwW0140

NDSL0221 N10:16:1.6 Control de gir premsa 1

NDSL0231 N10:16:1.7 Control de gir premsa 2

FG0432 N10:17:1.0 Pulsos cabalimetre aigua recuperada
NDZL0243 N10:17:1.2 Posici6 tancada STRV0240
NDZH0242 N10:17:1.3 Posicio oberta STRV0240

NDZL0253 N10:17:1.4 Posicié tancada STRV0250
NDZH0252 N10:17:1.5 Posicio oberta STRV0250

RST0967 N10:17:1.6 Polsador marxa lluminés CCM1
RST0968 N10:17:1.7 Polsador parada lluminés CCM1
NAT0432 N10:18:1.0 Transmissor caudal aigua recuperada
WIT0101 N10:18:1.1 Pes sitja recepci6 0101

WIT0330 N10:18:1.2 Pes sitja caldera 0330

WIT0350 N10:18:1.3 Pes sitja descarrega 0350

5.2 Estructura del programa

Taula 5: Llistat entrades i sortides 3

La programacio6 del PLC segueix la estructura implantada per la guia GEMMA, mostrada a la

figura 33, una guia grafica que contempla els estats de produccié, parada i de defecte

aconseguint una aproximacié funcional d’un procés automatitzat.
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Aixi doncs la guia GEMMA agrupa els modes o estats en que es pot trobar un procés de
produccié automatitzat en 4 principals grups. Aquests quatre estats sén control fora de servei,
procediment de parada, procediments de funcionament i procés en defecte. En la programacié
utilitzada del nostre autdomat tenint en compte la guia GEMMA els estats utilitzats son els

marcats en vermell.

MAN

IMAN —I—

Marxa-PE-Auto-Cond_OK-HS_OK st Reset

PE-lintlk

MAN e

)
Diagnostic i
tractament
dels defectes

1 —t

(IPE)+(Intlk)

@ Parada per assegurar la seguretat

Figura 32: Guia GEMMA

Aixi doncs mai s'utilitza el control fora de servei perqué no es contempla deixar el PLC
desconnectat en ningun cas. Els estats i transicions que tampoc s’utilitzen sén la marxa de
verificacié6 amb ordre (F5), la marxa de test (F6), la parada sol-licitada a un estat determinat
(A3), la parada obtinguda (A4), la posada de la P.O. en un estat determinat (A7) i finalment la
produccio tot i defecte (D3). La resta son explicats a continuaci6 amb el GRAFCET de

conducci6.

Aplicant la guia GEMMA es dibuixen cinc GRAFCETS coordinats que son: el GRAFCET de
conduccio, el GRAFCET de preparacid, el GRAFCET de funcionament, el GRAFCET de
tancament i finalment el GRAFCET d’emergéncia.
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5.3 GRAFCET de conduccio

A la figura 33 es veu el GRAFCET de conduccié que representa el procés del programa a
través de la guia GEMMA amb les transicions necessaries. Es la traducci6 directe de la guia
GEMMA.

Alfl 100
—— {az) or [Intlk} —— Marxa « PE + Auto » Cond_OK » HS_DK —— Man
D1] 104 F2 | 101 F4| 108
T —— Prep_OK Man
D2 | 105 F1 | 102 107 (A6)
—— Pe .+ Intk —1— complete — told (2] + (ntll) Man
A5 | 106 F3 | 103 A2 | 109 104 (D1) 108 (F4)
—t— Rearme Reset Reset
A6 | 107 100 (A1) 102 (F1)
f Reset
100 (A1)

Figura 33: GRAFCET de conducci6

Per passar de Al a F2, que correspon a posar en marxa la instal-lacid, s’ha de seleccionar
marxa, no estar activat el polsador de emergéncia (PE), que les condicions estiguin correctes
(Cond_OK), és a dir no tenir ninguna valvula/motor en manual, i finalment tenir tots els

Handswitchs dels motors connectats (HS_OK).

Seguint el procés a continuacio s’entra a F2, que és el GRAFCET de preparacio. Al completar
totes les transicions d’aquest estat (Prep_OK) es passa a F1 on hi ha el GRAFCET principal,
el de funcionament. Per sortir del GRAFCET de funcionament hi ha diferents camins. El primer
és per donar per completada la marxa (Complete) i entrar al GRAFCET de tancament, que
compleix amb les rutines per tornar la instal-lacio al seu estat de repds Al polsant préviament

Reset un cop completat.
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Un dels altres camins per sortir del GRAFCET de funcionament (F1) és polsar pausa (Hold)
que ens porta a un estat d’espera el qual un cop es completat retorna a F1. També es pot
passar a manual (Man) i anar al estat F4 o bé si algun variador entra en fallo STO o es polsa
l'interruptor d’emergéncia (PE) va a D1 que forma part del GRAFCET d’emergéncia com

s’explica més endavant.

Aquests sOn els estats principals implementant la guia GEMMA i les seves transicions per

passar d’'un estat a un altre.

5.4 GRAFCET de preparacié

A continuacio a la figura 34 hi ha el GRAFCET de preparacio F2, on s’observen les condicions
a complir per comencar a posar en marxa la instal-lacié aixi com les etapes que s’han de

complir abans de entrar en produccioé normal.

En aquest cas, cada una de les etapes té internament diferents subrutines que ha de complir
per passar a la segiient etapa. Cada una d’elles al ser completada s’indica amb el bit de
Fasel0_CondX. Per posar en marxa la instal-lacio inicialment necessitem la confirmacié del
operador. Seguidament s’inicia el control de nivell dels tanc de recepcié de la caldera com el
de la sitja 0101 per assegurar que aquests no estan plens. Un cop feta la comprovacio
s’iniciara el procés d’engegada de les soplants i la habilitacié del tanc d’aigua per completar

el procediment.

35



Automatitzacié d’una instal-lacié de premsat de brisa de raim Memoria

—— Marxa * PE » Auto » Cond OK « HS_OK

11 [ Espera confirmacié operadof
—— Confirmacid operador =1 —— Confirmacié operador = 0
12 |Iniciar controls de nivells 13 |—cCancelar
—t— Fasel0d Condl2 l
10
13 |—f{iniciar soplants

—— Faseld_condl3

14 [—{Habilitar tanc aigua 04.01

—— Fasel0d Condl4

15 [—{Sequéncia completad3d

Prep_OK

20

Figura 34: GRAFCET de preparacio

5.5 GRAFCET de funcionament

El GRAFCET de produccié. Aquest és el GRAFCET principal on es realitza el procés de marxa
normalitzat de la instal-lacié per al premsat de la brisa de raim. Més endavant s’explca amb

més detall cada una de les subrutines del mateix.
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20

Prep_OK

—Posada en marxa vis sens fi

Fase20_Cond2l

1 Premsei

Fase20_Cond22

—Seleccidé premses

Selecciopremsal

—Posada en marxa premsa 1

Fase20_Cond24

—t— Selecciopremsaz

25 Posada en marxa premsa 2

—— Fase20_Cond25

—]Sequencia apertura valvules

Fase20_Condz6

27

—— Tancament (Confirmacid

Fase20_Cond27

28

—— Completat

30

Complete

Fase20_Cond27

26

Figura 35: GRAFCET de funcionament

Principalment hi ha la posada en marxa dels vis sens fi i de les premses, comprovant que

estan operatives per després fer una seleccid de quina d’elles es vol utilitzar. Un cop s’ha

seleccionat la premsa o premses a utilitzar és porta a terme la sequencia d’apertura de les
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valvules segons les premses seleccionades i es manté la instal-lacié en la etapa 27 fins al

tancament.

5.6 GRAFCET de tancament

Aquest és utilitzat abans de tornar a deixar 'automatitzacioé en estat de rep0s, per assegurar
gue la instal-lacié queda en bones condicions per la seglient arrancada.

30

—1— cComplete

31 [—jBuidar tancs|

—— Fase30_Cond31

32 [—Parar tanc aigua i tanc humit

—— Fase30_Cond32

33 [—Deshabilitar premses i vis sens fi

—— Fase30_Cond33

34 |— Deshabilitar soplants

—1— Fase30_Cond34

35 [—Parar

Reset

100 (A1)

Figura 36: GRAFCET de tancament
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Per al tancament primerament és fa una buidat dels tancs de la instal-lacid, i a continuacié per

ordre anem parant cada un dels elements de la instal-lacio.

5.7 GRAFCET d’emergéncia

Finalment hi ha el GRAFCET d’emergéncia on hi ha establertes les condicions per entrar en

emergéncia i com procedir per sortir d’aquest estat com es veu a la figura 37.

50

e {P_E} + (Intlk)

51 [Comprovar emergéncia/bloqueig

—— (ee)eintlk

B2 |—|resetejar tots els GRAFCETS

=—1— Rearme

—1— Reset

Y
100 (Al)

Figura 37: GRAFCET d'emergéncia

Un cop s’ha dissenyat la guia GEMMA i els GRAFCETS coordinats, ja es pot comencar la

programacio de tot el procés.

5.8 Inici del procés

Primerament abans de entrar en el procés d’aplicacié dels GRAFCETS vists anteriorment s’ha

d’explicar una mica el funcionament del software RSLogix 5000. Aquest programari treballa
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amb una gran varietat de rutines. Dins d’aquestes hi ha en cada apartat una rutina principal la
qual mitjancant blocs JSB criden a altres subrutines del nostre interes. Aixo ens permet tenir
una jerarquia dins dels programa ja que algunes rutines son prioritaries a d’altres com per
exemple les seguretats. Aixi doncs al fer la crida des de la main routine aquesta passa a ser
prioritaria sobre la resta les quals un cop finalitzades també fan la crida a altres rutines i aixi

successivament. En la figura 38 podem veure les rutines que s’han creat en el bloc Master.

4 (B SEQUENCE
P L Production
4 Y Master
<7 Parameters and Local Tags
@ MainRoutine
Control_Etapes
MasterCS
S01
2 S01_Master
SeleccioAutoMan
Transicions_Master

Figura 38: Rutines creades

En la MainRoutine es fa la crida a la subrutines SeleccioAutoMan i a la SO1 respectivament
com es veu en la figura 39. En Selecci6AutoMan com indica el nom es selecciona si es vol
treballar en manual o automatic i en SO01 es descriuen els principals estats en que podem

trobar la instal-lacio.

JSR
Routir So1
JSR
R Name SeleccioAutoMan

Figura 39: MainRoutine

Aixi doncs les dues prioritaries sén els programes de S01 i SeleccioAutoMan. El segon, S01
és el que utilitzem com a etapa 100 si mirem el GRAFCET de conduccio de la guia GEMMA.
Aqui hi ha les condicions per posar en marxa la instal-lacié des del repos. Per fer-ho s’ha
utilitzat un llenguatge molt similar als GRAFCETS amb els estats i transicions que fan les

crides a la resta de les rutines.
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Pl SSEQS01Res=l]
IF Phase_218.PCS.Done  THEN
Phase_1€.PCS.R
ENO_IF;
IF Phase_28.PCS.Done THEN
SSEQS01TEND] phase_26.PCS.Reset := 1;
S.5£Q.561.5W8niktion.o
IF Phase_39.PCS.Done THEN
Phase_3@.P(S.Reset := 1;
END_IF;

5. | |P1 SSEQS01Resa{1]

sEQ®tsatUP|  |/5-380:301:5 Jiaggteptn: =o;
JS’* m@l‘?ﬂ!{gv!ar);
Phase_1@.PCS.Start := 1;
SSEQS01TEn(l]

5.5£Q.58
S.5£Q.561.Tranziti

SSEQSOtidle

1.CS.ManStepIni=8;

= |P1 SSEQS01Resef2]

S SEQSDTRunning 5.5£Q.5@1.CS.Man5tepIn:=09;

[N sseamisee)
Phase_2e@.PCS.Start := 1;
SSEQS01Tenp)
S.58Q.5@1.Transition.2

P1 SSEQS01Res=f3)
S.5E0Q S01.Shutdown 5.5EQ.S81.CS.ManstepIn:=9;
N SSEQS015Et3E)
Phase_3e.PCS.5tart := 1
SSEQS01Tenf)

S.5EQ.561.Transition.3

P1 5.SEQS01Rese(5)

S.SEQ.501.Done peS
5.8

21.CS5.Man5tepIn:i=@;
e1.CS.Complete:=1;

SSEQSOTTENH]

S.56Q.561.Transition.4

Figura 40: Rutina S01_Master

Aixi en la figura 40 es veu com hi ha les condicions basiques per a que la instal-lacié passi del
estat de repos a la marxa de preparacio fins acabar el procés degut a I'ordre de tancament.
Associat a cada etapa hi ha les accions que es porten a terme. En el cas de la primera etapa
el que fa és reiniciar totes les anteriors i iniciar la etapa 1 Phase_10.PCS.Start en la etapa 1,

quan és completada s’inicia la etapa 2 i aixi successivament.

A continuacio i enllagat amb la rutina principal SO1, hi ha la rutina on es desenvolupen en

concret les transicions de S01 anomenada Transicions_Master segons la figura 41.
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Master
$.SEQ.801.CSRun

Master
$.SEQ.S01.CSRun

S.SEQ.801.CSRun

Master
$.SEQ.801.CSRun

)
S.SEQ801.CSRun

Motors en Autc

Marxa_seleccionat yStop.Off  S.SEQ.S01

lotor Alarm 5.0 alvules en Auto alve Alarm
S.SEQ.501 S.SEQ.S01.MotorHS ~ S.SEQ.S01.ValvelnAuto  S.SEQ.S01.ValveNoAlarm

Prep_OK
Phase_10PCS Done

F Selector tancament
S.SEQ.S01RunningX ~ S.SEQ.S01.ShutDownSelected

se o Reset
S.SEQ downX Phase_30PCSDone

S.SEQ.801.DoneX S.SEQ.S01.CSDone

1-Acabar Preparacic

Complete
Phase_20.PCS.Done

Figura 41: Transicié S01_Master

$.SEQ.S01.Transition.0

$.SEQ.801.Transition.1

$.SEQ.S01.Transition.2

$.SEQ.501.Transition.3

9.SEQ.801 Transition 4

Aqui la primera linia de contactes posa la master en run, selecciona marxa, no hi ha cap

alarma ni emergéncia polsada, motors i valvules en automatic i que els handswitchs estiguin

connectats. Aguestes condiciones son les vistes en la guia GEMMA per passar de A6 a F2.

Quan es compleixen totes les condicions es compleix la transicié i es passa a la seglent

etapa, que és la preparacid activant Fase 10 Preparaci6. Pertant, tant la rutina de

Transicions_Master com S01_Master estan lligades i aquesta Ultima fa la crida a les etapes

de procés.

5.9 Etapes del procés

Les etapes de procés son les accions que és donen dins de cada una de les etapes de la

rutina principal SO1_Master. En la figura 42 veiem les diferents rutines les quals son cridades

des de la Main Routine.

4 (B PHASES_FUNCTIONS
4 1 PhaseRoutines

<7 Parameters and Local Tags

@ MainRoutine
Fase10_Preparacio
Fase_20_Produccio
Fase_23_Premses
Fase_24 Premsa_1
Fase_25_Premsa_2
Fase_30_Tancament

Figura 42: Phases_Functions
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Aquestes Phases_Functions son les funcions que es produeixen per fases cada vegada que

inicia el procés de la instal-lacié. Hi ha la Fasel0_Preparacio que fa referencia al GRAFCET

de preparaci6é la Fase20_Produccio que fa referencia al GRAFCET de funcionament i aixi

successivament. A continuacié es veuen cada una delles i és comenten les principals

caracteristigues a tenir en compte.

Phase Initialisation

Master Seque

equence
S SEQ.S01.CS.EStop

Hold
Interlock
AlwaysFALSE
Alarm

AlwaysFALSE

Reset To Step 0

Manxa old Prep OK Phase Start U
Phase_10.PCSRun  Phase_10.PCSHeld ~Phase_10.PCS Done Phase_10.PCS.0ns.0
=/ =/ = == ONS Je=

Phase Start Up
Phase_10.PCS Abort

Master Sequence
S.SEQ.501.CS Abrtd

Marxa
Phase_10.PCS Run

Preparacio I

Marxa
Phase_10.PCS Run

A Phase_10.PCS Step
0«

Phase_10.PCS Run

rce A Phase_10.PCS Step
0

urce B 1000

Marxa
Phase_10.PCS Run
ce A Phase_10 PCS Step

ource B 1010

Marxa
Phase_10.PCS Run

¢ A Phase_10.PCS Step SMSG[1]).Ack
0%

1020 1

Figura 43: Fasel0_Preparacio

Routine Name  PhaseCS
Phase_10.PCS
Retum ParPhase_10.PCS

Phase Start Up
Phase_10.PCS EStop

hase Start Up
Phase_10.PCS CanBeHeld

Phase Start Up
Phase_10 PCS Interlock

hase Start Up

Phase_10.PCS Alarm

Dest Phase_10.PCS.Step
0

Phase Start Up

Phase_10.Timer[0] |~ EN
0@

250«

Preparacio
Source 1000

Dest Phase_10.PCS Step
(23

Preparacio
MoV
Source 1010

Dest Phase_10.PCS Step
0«

MOV
Source 1020

Dest Phase_10.PCS.Step
0

MOV
Source 1030

Dest Phase_10.PCS Step
(23
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Acknowledge from
Preparacio Marxa operator
Phase_10.PCS.Run

EQU EQU
Source A Phase_10.PCS.Step Source A S.MSG[1].Ack
0

Source B 1020 Source B 2
Preparacio
MOV
Source 9000
Dest Phase_10.PCS.Step
O
Start Master
Phase Start Up Phase Start Up Master Sequence Master Sequence Sequence
Phase_10.PCSHold ~ Phase_10.PCS.Abot ~ S.SEQ.S01.CSHold S.SEQ.S01.CS.Abort S.Button.PRO.StartUp.OnReq
L L L a u
Step
Control de nivells
Preparacio Marxa Sitja 0101 Sitja 0303 Preparacio
EQU Phase_10.PCS Run EQU EQU MOV
Source A Phase_10.PCS Step Source A CR1101.CS.Step Source A CR1401.CS.Step Source 1040
0« 3000« 3000«
Source B 1030 Source B 3000 Source B 3000 Dest Phase_10.PCS.Step
(23
step
Control de nivells
Preparacio Mana Sitia 0101 Sitja 0303 Preparacio
EQU Phase_10.PCS Run EQU EQU oV
Source A Phase_10.PCS Step Source A CR1101.CS.Step Source A CR1401.CS.Step Source 1040
0 3000« 3000
Source B 1030 Source B 3000 Source B 3000 Dest Phase_10.PCS Step
0«
Step
Start soplants
Preparacio Mana Sitja 0303 Soplants Preparacio
Phase_10.PCS.Run MoV
Source 1050

EQU
Source A Phase_10.PCS.Step
o0«

Source B 1040 Source B Dest Phase_10.PCS.Step
0«

Step
Habilitar tanc aigua 0401

Preparacio Man@ Pressed Water Tank Preparacio
£QU Phase_10PCSRun  CR1501.CSRun WMoV
Source A Phase_10.PCS.Step = == Source 1070
0e
Source B 1060 Dest Phase_10.PCS Step
0e
Selectto Send
Pressed Water
SButton.PRO.PressedWaterReq.OnReq
_ =
Step
Preparacio Mana Preparacio
Phase_10.PCSRun MoV
Source 4999

EQU
Source A Phase_10.PCS.Step

Source B 1070 Dest Phase_10.PCS Step
[
Start Master
Sequence
S.Button PRO.StartUp OnReq
u
Pré Phase Start Up

Phase_10.PCS Complete
L

EQU

Source A Phase_10.PCS.Step
o

4999

Phas U
Phase_10.PCS.Complete

Prep_OK

Figura 44: Continuaci6é Fasel0_Preparacio
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Primerament al inici de la Fase10_Preparacio hi ha una rutina comu en totes les fases. Es fa
la comprovacié de que si hi ha alguna alarma, estem en parada, 0 ha saltat algun interlock la
maquina s’atura i es passa a un altre GRAFCET activant la bobina del final del contacte. Es
interessant poder replicar aixd sempre en qualsevol de les rutines que hi ha ja que assegura
un bon Us en quant a seguretat del mateix. El programa esta el maxim fraccionat per un cop

entenem la funcionalitat sigui el més robust possibles a errors.

Seguidament hi ha les condicions per fer la preparacio de la instal-lacié. Primer es necessita
la confirmacié de marxa del operador. A continuacié es comprova que tant la sitja 0101 com
la 0330 estiguin amb un nivell entre 1040 i 5000kg, es posen en marxa les soplants i finalment
es comprova que el tanc aigua 0401 estigui habilitat. Un cop finalitzada la preparacio6 la etapa
és completada i el programa principal SO1 activa la sortida de etapa completada, activant

també la finalitzaci6 de la transicié de la rutina de la figura 41 Transicions_S0l1Master.

A continuacié hi ha la Fase20_Produccio amb la figura 45. L’inici, com s’ha comentat és el
mateix que I'anterior i sera el mateix per als segiients. Es una comprovacié abans de iniciar el
procés de que tot esta correcte. Seguidament és fa una seleccié de la premsa a escollir i
despres de seleccionar-la i fins que no es rebi I'ordre de tancament del procés es segueix

treballant en produccié.

JSR

Routine Name ~ PhaseCS
tPar  Phase_20PCS
1ParPhase_20.PCS

Master Sequence Phase Running
S.SEQ.S01.CS.EStop Phase_20.PCS.EStop

Phase Running
Phase_20.PCS.CanBeHeld

AlwaysFALSE Phase_20.PCS Interlock

Phase Running
AlwaysFALSE Phase_20.PCS Alarm

Figura 45: Fase20_Produccio 1
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Marxa Hold

Reseta0
Complete

Phase_20PCSRun Phase_20PCSHeld Phase_20.PCS.Done

Phase Running
Phase_20.PCS Abort

laster Sequence
$.SEQ.S01.CS.Abrtd

Mana
Phase_20.PCS.Run
- =

Produccio
EQU
Source A Phase_20.PCS.Step

30004
Source B 0

Produccio

EQU
Source A Phase_20.PCS.Step
3000«

Source B 1000
Produccio
EQU
Source A Phase_20.PCS.Step
30004
Source B 1010
Produccio

EQU
Source A Phase_20.PCS Step
30004

Source B 1020

Produccio

“EQU
Source A Phase_20.PCS.Step
3000«

Source B 1030
Produccio
EQU
Source A Phase_20.PCS.Step
3000«
Source B 3000
Produccio

EQU
Source A Phase_20.PCS.Step
30004

Source B 5000

Timer

Routine Control Sequence
Step 0

Idle
Manxa

Phase_20 PCS.Run
= ==

Manxa

Phase_20.PCS.Run

Mana
Phase_20.PCS.Run
o o=

Maxa
Phase_20.PCS.Run
= ==

Selecci{o premses
Manxa
Phase_20.PCS.Run
= ==

Step
Running

Stop Master
Mana Seques

Phase_20.PCS.Run
= ==

Espera Operator Confirmation

Marxa
Phase_20.PCS.Run
—-—

Figura 46: Fase20_Produccio 2

Produccio
MoV
Source 0

Dest Phase_20.PCS.Step
3000«

Phase Running

RTO

Timer Phase_20.Timer[0] = EN ==
Preset O®m DN ==
Accum 250«

Produccio
MoV,
Source 1000

Dest Phase_20.PCS.Step
3000«

Produccio
MOV
Source 1010

Dest Phase_20.PCS.Step
30004

Produccio
MoV
Source 1020

Dest Phase_20.PCS.Step
3000«

Produccio
MoV,
Source 1030

Dest Phase_20.PCS.Step
30004

Produccio
MoV,
Source 3000

Dest Phase_20.PCS.Step
3000

Selector premses
S Bution PRO.PressesReq.OnReq
— - e—
Premsa 1
S Button. PRO.Press_1_Selected.OnReq
AFI ==l ===
Premsa 2
S Button. PRO.Press_2_Selected OnReq
Lram —_—

Produccio
MOV
Source 5000

Dest Phase_20.PCS.Step
30004

Acknowledge from

operator Produccio
EQU MoV
Source A S.MSG[2JAck Source 5020
oe
Source B 1

Dest Phase_20.PCS.Step
3000«

Acknowledge from

operator Produccio
EQU MoV
Source A SMSGI2JAck Source 3000
0e
Source B 2

Dest Phase_20.PCS.Step
3000

Stop Master
Sequence
S Button PRO.Shutdown.OnReq
U,
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Produccio Marxa marxa premses Produccio
Phase_20 PCSRun  Phase_13.PCS Run
A Phase_20 PCS Step - 5999
3000«
B 5020 Dest Phase_20.PCS Step
3000«
Produccio Marxa Phase Running
Phase_20.PCS.Run Phase_20.PCS.Complete

A Phase_20.PCS Step = ==
3000

Source B 5999

5 ning
Phase 20.PCS. Cumete Complete

Figura 47: Fase20_Produccio 3

Per veure en concret el procés que es du a terme en les premses, aquest és donat a la
subrutina anterior Fase23_Premses. Per acabar falta veure la Fase30_Tancament que es

porta a terme despres de que I'operari seleccioni la finalitzacié del procés.

Phase Initialisatior

JSR

Routine Name  PhaseCS
Inp Phase_30 PCS
Retumn Par Phase_30.PCS

m

nergency STOP

Phase Shutdown

Phase_30.PCS.CanBeHeld

Phase Shutdown
AlwaysFALSE Phase_30 PCS Interlock

Phase Shutdown
AlwaysFALSE Phase_30.PCS.Alarm

ment
SHeld  Phase_

st Phase_30 PCS Step
(23

dow
Phase_30 PCS Abort

Master Sequence
S SEQ.S01.CS Abrtd

Phase Timer
Fase tancament Phase Shutdown
Phase_30.PCS Run
Phase_30.Timer[0] —EN
Qem=m DN ==
2564

Fase tancament Fase tancament
Phase_30.PCS Run

M
Phase_30.PCS.Step s: 1000
0«
D

Source B 0 st Phase_30.PCS.Step
O«

Sten

Figura 48: Fase30_Tancament
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Routine Control Sequence
Step 0

Idle
Fase tancament Fase tancament Fase tancament
EQU Phase_30.PCS Run MOV
Source A Phase_30.PCS.Step Source 1000
0
Source B 0 Dest Phase_30.PCS.Step
o«

Stop Pressed W d Wet Blowdown
Fase tancament Fase tancament Tanc humit Tanc aigua
EQU Phase_30PCSRun CR1501.CSRun CR1521.CSRun
Source A Phase_30.PCS.Step = Source 1030
Source B 1020 Dest Phase_30.PCS Step
0«
Deshabilitar tanc aigua  tanc humit
Fase tancament Fase tancament Fase tancament
EQU Phase_30.PCSRun MoV
Source A Phase_30.PCS.Step Source 1040
Source B 1030 Dest Phase_30.PCS Step
0«
Step
Deshabilitar premses
Fase tancament Fase tancament Premsa 1 Premsa 2 Fase tancament
EQU Phase_30PCSRun CR1301.CSRun CR1302.CSRun MoV
Source A Phase_30.PCS.Step Source 1050
0«
Source B 1040 Dest Phase_30.PCS Step
0«
Disable Sil
Fase tancament Fasetancament  Sitia 0303 Soplants Fase tancament
EQU Phase_30PCSRun  CR1411.CSRun MoV
Source A Phase_30.PCS Step Source 1060
[
Source B 1050 Dest Phase_30.PCS.Step
0«
Disable
Fase tancament Fasetancament  Silo 0303 Control  Silo 0101 Control Fase tancament
EQU Phase_30PCSRun  CR1401.CSRun  CR1101.CSRun MoV
Source A Phase_30.PCS Step Source 1070
0«
Source B 1080 Dest Phase_30PCS Step
0«

Step 1060
Stopped

Fase tancament Fas ent Fase tancament
EQU Phase_30.PCSRun MOV
Source A Phase_30.PCS.Step Source 5000
0«
Source B 1070 Dest Phase_30.PCS.Step
0«

Fase tancament Fase tancamen

EQU Phase_30.PCSRun MOV
Source A Phase_30.PCS Step Source 5999
0«
Source B 5000 Dest Phase_30PCS Step
0«

Phase Shutdown
Phase_30.PCS.Complete
1

Fase tancament

EQU
Source A Phase_30.PCS.Step

5999

Reset

Figura 49: Continuacio Fase30_Tancament

Amb aix0 el programa principal i les etapes del procés de programaci6 ja estan vistes. A
continuacio es mostra un parell de figures per veure com es realitzant tant les entrades digitals

com les analogiques al PLC.
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En la figura 50 hi ha un exemple d’entrada digital amb un sensor inductiu de posicio de la

valvula V0110. Aquesta utilitza I'entrada a un bloc de funcions de mapeig el qual rep el valor

de 0 o0 1 segons estigui detectant I'inductiu el capcal metal-lic de I'actuador o no.

Figura 50: Entrada digital

NEAT_Deviceinput

ZSH1111
1«

NDZH1111
O«

5000«
AlarmCtri

e Button Simulation OnOff

O«

Seguidament tenim una entrada analdgica, en aquest cas el transmissor de pressié de la

soplant BLOW1421. Es pot observar que el rang és de 4 20mA i fa la conversié segons el

senyal d’entrada a bars.

Figura 51: Entrada analogica

NEAT_Analoginput
NEA Analoginput P1426

0.229375«

0.0«

10.0¢
NAP1426

4339.0«

4000.0«

20000.0«

0.0«

03«

06«

0.7«
AlarmCtrl
ode Button.Simulation.OnOff

0«

0«

LAlarm
HAlarm
LLAlarm
HHAlarm

Amb aix0 s’acaba l'apartat de etapes del procés, hi ha moltes altres subrutines més petites

perd s’ha considerat que no s6n necessaries si en termes generals ja s’ha vist la metodologia

implementada.

5.10 Seguretats

Les seguretats en RSLogix 5000 és troben dins del apartat de safety 1/0 del software.

Aquestes sOn cartes que protegeixen les seguretat del sistema, En la figura 52 hi ha un bloc

de funcions anomenat ESTOP que s'utilitza per la seguretat del polsador d’emergéncia.
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Aquest té dos canals pergue si la qualsevol d’ells no esta a 1 la seqliencia no es pot iniciar,

estara bloquejada.

Qe E a2l w0

IN Emergency Button

EPB0990 Polsador aturada emergéncia general CCM-001

N4O:1:LPO2Status  N4O:1:1PI0O3Status.

ESTOP

EPBOSS0

MANUAL =01:m=
H1

NDELO:
c

CRHO.

ata.
[R)
afety_EPB_RESET_General.0

et Safety_EPB_RESET_General0
(1]
EPB0981 Polsador aturada emergéncia Cota 0

N11:1:LP00Status  N11:1:LPt01Status.

Figura 52: Bloc de funcions d'emergencia

L’altre que tenim son els interlocks dels variadors, anomenats STO (Safe torque OFF) que és
la resposta que ens dona un variador quan algun dels seus parametres de seguretat no esta

essent completat.

KAD!
Relé seguretat STO Variadors

Relé seguretat STO Habilitacié STO
g s Variadors general variadors
General_EStop_OK KA0960.FP KA0960_EnableCommand

KA0960.FP Safety RESET.0

Relé seguretat STO
Variadors

ROUT

ROUT KA0960
Feedback Type POSITIVE = O1 ==
Enable KA0960_EnableCommand = 02 ==
1 O1FF
Feedback 1 KA0960.01 O2FF
FP
Feedback 2 KA0960.02
Fault Reset Safety RESET.0
0

Relé seguretat STO
Variadors
KA0960.01

Figura 53: STO Interlock
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5.11 Controls PID

S'utilitzen 3 PID en la nostre instal-lacio. Els dos primers regulen la velocitat de gir dels vis
sens fi a partir del nivell de la sitja 01.01 amb els seus sensors de pes. El tercer és per regular
la bomba 04.30 segons el cabal de transport d’aigua recuperada i el nivell que esta llegint el
sensor del tanc d’aigua. Un control PID ens permet mitjancant funcions de transferencia amb
el guany proporcional, integral i derivatiu buscar un valor aproximat de resposta a dos valors
d’entrada. Per una part hi ha la variable de procés i per l'altre la variable de lectura. Aixi, el
guany proporcional ens genera una resposta escalé amb offset, mentre que el guany integral
intenta eliminar I'error proporcional per estabilitzar la resposta. Es molt important eliminar
I'error amb el mode integral realitzant una compensacio del guany proporcional. Per un altre
part, no s’utilitza guany derivatiu en el control PID de fabrica ja que aguest accelera el sistema

massa agressivament.

Aixi per fer-ho dins del software de RSLogix 5000 s'utilitza el bloc de funcions anomenat PIDE.

En la figura 54 es pot veure el PID del tanc d’aigua i la bomba 04.30.

faa D6 @ 0 DO ez o]l o3 [LCTRNEAT DVErtoler73100]

L1502.PV

PIDE
L1502.PVEUMax

LIC1502

[PUMP0430.5CV_CVEU)]

LIC1502_CHD.SPRem

L1502.PVEUMin

AutotuneTag LIC1502_AutoTune
PUMP0430.SCV_CVEUMax

PUMP0430.SCV_CVEUMin

Figura 54:Bloc PIDE

En I'entrada PV li entra el parametre del nivell del tanc, aixi com els nivells maxims i minims
del mateix. Aquesta és la variable de procés. En la entrada SPProg se li afegeix el valor del
setpoint que es busca a la sortida. Als parametres CVEUMax i CVEUmin els nivells maxims i
minims de treball de la bomba 0430 segons les variables de lectura del seu variador i finalment

en CVEU el valor de la velocitat actual de la bomba. Com s’ha comentat anteriorment

51



Automatitzacié d’una instal-lacié de premsat de brisa de raim Memoria

Inicialment es fa la prova amb uns valors de guany de proporcionalitat igual a 1 i el mateix per
lintegral, sense utilitzar guany derivatiu. No es determina les constants del controlador
utilitzant Ziegler- Nichols ja que aquest tipus de blocs de funcions ja estan preparats per ajustar
els valors del controlador a partir de les variables i parametres entrats el que ens estalvia
molta feina.

Aixi amb aguests parametres entrats es realitza un autotune, com es pot veure en la figura
55, que acaba de ajustar aproximadament la resposta del controlador a una sortida estandard
amb els valors entrats. A partir d’aqui realitzem un ajust fi modificant les constants de
proporcionalitat i integral fins aconseguir un equilibri adequat de sortida. A la mateixa figura
55 es pot veure els valors finals de guany proporciona i integral utilitzats. Per als altres dos

PID de la instal-lacié s’ha utilitzat la mateixa metodologia.

Properties - LIC1502 X

General Configuration EUs/Limits Cascade/Ratio Alarms Parameters Tag  Autotune

Timing Gains

Mode: Periodic v Proportional: | 04

Oversampl  At: 00s Integral: 10.0{ 1/min

RTS Period 1 ms Derivative: minutes

Control Action:  (DE=SP-PV Equation Type: @) Independent
@E=PV-SP (O Dependent

Calculate Using CV Zero-Crossing Deadband

Proportional @E QFPv Deadband: | 0.0

Derivative Tem: @E  (OPV [ Zero-Crossing Off

Derivative Smoothing Ovenide Value: \r 00]%

PV Tracking Program Value Reset

[[IManual Mode after Initialization

Status: OK
Execution Order Number: 1
D Never display description in a routine

Aceptar Cancelar Aplica Ayuda

Figura 55: Parametres bloc PIDE

5.12 Configuraci6 Variadors

S’han configurat 12 variadors de diferents poténcies de la casa Allen-Bradley amb el software
WorkBench. Per fer-ho s’utilitza el cable Ethernet i el mencionat software. Primerament per fer
la configuracié es necessita saber els parametres del motor al que el variador anira associat

aixi com les direccions IP tant del variador de freqiiencia com del PLC per connectar-los.
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Name: Instalacio premsat brisa de raim
: Copy of SCRW0130
Devices Trends
WA u
o B sCrwo130
- B scRwo140 Overview
5 Parameters oY »
¥ MOT0230 Di . Compare v Data Logge Diagrams
S iagnostic ltems o
¥ MOT0220 Faults / Alarms
§ stRvo240 Device Info Type: PowerFlex 753
-8 sTRV0250 Wizards Name: Copy of SCRW0130
-8 AGTRo404 Devicelogix Drive Rating: 200V 4.8 (ND) 4.8 (HD)
-8 AGTR453 Dite i Tame Revision: 14.004
Address > A
. & puMP4T P
.. 8 pumpo430
-8 BLowos1o
-8 BLowos2o

Figura 56: Variadors de la instal-lacio

Aixi doncs, es selecciona el model de variador dins del software i es connecta a la xarxa LAN
creada de la instal-laci6. Aqui es parametritza el variador amb els valors del motor i a
continuacio a la pestanya comunicacions s’entra la seva IP, que és Unica per aquest variador
de freqiiéncia. Despres es carreguen aquestes caracteristiques al nostre PLC exportant I'arxiu
editat. Aquest arxiu descarregat mitjancant cable usb es entrat a la tarja del variador on
posteriorment amb el software es fa la instal-laci6. Primers es fa la comprovacio que els arxius
importats son correctes i tenen els parametres tant del motor com la direccié Ethernet/IP.
Seguidament es posen les adreces del nostre PLC al variador per poder-se comunicar i
finalment descarreguem per obtenir la vinculacioé dels dos. En la figura seglient podem veure
els valors del variador de la bomba PUMP0430.

Parameters Page 1
Port # Name Value Units Default Min Max
Q 25 Motor NP Violts 400.00 VAC 400.00 46.00 460.00
/] 26 Moator NP Amps 4.70 Amps 740 0.09 87.00
1] 27 Motor NP Hertz 50.00 Hz 50.00 2.00 650.00
0 28 Mator NP RPM 2903.0 RPM 1460.0 10 400000
Q 29 Mtr NP Pwr Units kw kw Q 1
/] 30 Motor NP Power 2.20 4.00 0.01 2000.00
0 3N Motor Poles 2 Pole 4 2 200

Figura 57: Parametres variador
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Ara el variador esta parametritzat i funcionant, perd s’ha d’ajustar la corba de treball fent una
identificacié magnética mitjancant control vectorial DTC. Aquest és una espécie de autotune
que deixa el variador regulat ja que ajusta els valors del motor fent un escalat a diferents
velocitat per generar la seva propia corba de treball. Seria una regulacié que fa el propi

variador.

5.13 SCADA

La part de la visualitzacié de la instal-lacié es realitza amb Wonderware Intouch. Es un
programari molt utilitzat en la industria que permet una amplia gamma de eines per reproduir

tot tipus de instal-lacié i que permet controlar i supervisar processos industrials a distancia.

5.13.1 Comunicaci6

La comunicacio entre el PLC, en aquest cas el software RSLogix 5000 i Wonderware Intouch
es realitza amb I'ajuda del RSlink Classic que és un driver per transformar les dades del PLC
a dades OPC. Aquest tipus de comunicacié elimina la necessitat de disposar de drivers
especifics entre cada aplicacié i la base de dades. Es un protocol de codi obert de manera
que facilita la comunicacié entre dispositius amb protocols diferents com és aquest cas,
independent del fabricant. Aixi la comunicacié OPC ens permet transferir dades en temps real,

dades historiques i alarmes o events.

D’aquesta manera el RSLinx el que realitza és una conversié de les dades que genera el PLC
a nivell OPC perqué qualsevol client els pugui utilitzar, en aquest cas el Wonderware Intouch.
Aixi una vegada tenim creat el SCADA amb un altre software anomenat SMC es fa un mapeig
per fer la configuracié afegint un OPCobject i buscant el servidor o LAN que esta generant

aguestes dades, en aquest cas per una IP.

A continuacio s’han de afegir les variables que es volen veure per SCADA en un llistat. En
aguest cas a la taula 6 i 7 hi ha el llistat de totes les variables que s’han generat per enviar del
PLC cap a SCADA, i el nom d’aquestes en el software de Intouch. Alguna de les variables sén

booleanes i la resta analdgiques per tal d’adquirir les senyals d’entrada adequadament.

54



Automatitzacié d’una instal-lacié de premsat de brisa de raim

Memoria

Variables PLC

Nom variables SCADA

IPBR_SCADA_Dades|[0].1 V0110
IPBR_SCADA_Dades|[0].2 V0120
IPBR_SCADA_Dades|[0].3 V0150
IPBR_SCADA_Dades|[0].4 V0160
IPBR_SCADA_Dades|[0].5 V0201
IPBR_SCADA_Dades|[0].6 V0211
IPBR_SCADA_Dades|[0].7 V0460
IPBR_SCADA_Dades|[0].8 V0420
IPBR_SCADA_Dades|[0].9 DIV0301
IPBR_SCADA_Dades|[0].10 V0340
IPBR_SCADA_Dades[0].11 V0360
IPBR_SCADA_Dades|[0].12 SCRWO0130
IPBR_SCADA_Dades[1].1 SCRWO0140
IPBR_SCADA_Dades|[1].2 MOTO0220
IPBR_SCADA_Dades[1].3 MOTO0230
IPBR_SCADA_Dades[1].4 STRV0240
IPBR_SCADA_Dades[1].5 STRV0250
IPBR_SCADA_Dades|[1].6 AGTRO0404
IPBR_SCADA_Dades|[1].7 AGTRO0453
IPBR_SCADA_Dades[1].8 PUMP0430
IPBR_SCADA_Dades[1].9 PUMPO0470
IPBR_SCADA_Dades[1].10 BLOWO0310
IPBR_SCADA_Dades[1].11 BLOWO0320
IPBR_SCADA_Dades[1].12 VBTRO0334
IPBR_SCADA_Dades|[2].1 VBTR0354
IPBR_SCADA_Dades|[2].2 VBTR0251
IPBR_SCADA_Dades|[2].3 VBTR0241
IPBR_SCADA_Dades|[2].4 SSL0221
IPBR_SCADA_Dades|[2].5 SSL0231
IPBR_SCADA_Dades|[2].6 LSH0102
IPBR_SCADA_Dades|[2].7 LSHO0222
IPBR_SCADA_Dades|[2].8 LSH0232
IPBR_SCADA_Dades|[2].9 LSHO0332
IPBR_SCADA_Dades|[2].10 LSH0352
IPBR_SCADA_ Dades[2].11 Marxa
IPBR_SCADA_Dades|[2].12 Finalitzar
IPBR_SCADA_Dades[2].13 Auto
IPBR_SCADA_ Dades|[2].14 Man
IPBR_SCADA_Dades[2].15 Premsa 1
IPBR_SCADA_ Dades[15].1 Premsa 2

IPBR_SCADA_Dades[15].2

Tanc_descarrega

IPBR_SCADA_Dades[15].3

Selector BLOW0310

IPBR_SCADA_Dades[15].4

Selector_BLOWO0320

IPBR_SCADA_Dades[3]

WIT0102

Taula 6: Llistat variables PLC/SCADA 1
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Variables PLC Nom variables SCADA
IPBR_SCADA Dades[4] WIT0331
IPBR_SCADA Dades|5] WIT0351
IPBR_SCADA_ Dades|6] LIT0402

IPBR_SCADA Dades[7] LITO451

IPBR_SCADA Dades|8] FITO432
IPBR_SCADA_ Dades|[9] P10312

IPBR_SCADA Dades|[10] P10322

IPBR_SCADA_ Dades|[11] LIT0224

IPBR_SCADA Dades[12] LITO234

Taula 7: Llistat variables PLC/SCADA 2

Amb aix0 ja es pot activar la configuraci6 de SMC i seguidament en Intouch generem les

variables amb els seus tags. Es important que aquestes variables siguin de tipus I/O discrete.

Aquest tipus de dades son les que s'utilitzen en Intouch quan sén llegides d’un programa

extern. A dins de cada tag creat a Intouch s’ha d’afegir un nom d’accés com en la figura 58.

Primer posem el nom del software d’on recull les dades, en aquest cas el SMC (FSgateway) i

en el nom del tema la ruta que ha generat el RSlinx. A continuacio s’indica el protocol a utilitzar

gue en aquest cas és Suitlink, el protocol de Wonderware per Ethernet.

Add Access Name

MWode Mame:

| Cancel

Application Mame:

|FSGateway

| Failower

Topic Mame:

|RsLin_0PC

Which protocol to use

() DDE

When to advise server
() Advise allitems

[JEnable Secondary Source

(®) SuiteLink

Mezzage Exchange

(®) Advize only active items

Figura 58: Configuracié adreca OPC

Finalment un cop sap a on té que llegir les dades de la variable falta dir a quin objecte fa

referencia aquesta variable de Intouch dins del PLC i amb aix0 ja esta la configuracio tracada.
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5.13.2 Pantalla visual

El disseny utilitzat per portar a terme el SCADA és molt similar al planol del flowsheet adjunt
al annex del document de planols. Podem veure el recorregut que realitza la brisa de raim des

de la sitja de recepcié d’entrada fins a la sortida de la instal-laci6 a la sitja de la caldera.

Les condicions per iniciar el procés sén seleccionar marxa i escollir si es vol treballar en
manual o en automatic. Amb manual es pot seleccionar qualsevol valvula o bomba i activar-
la, inclos si esta entrant producte i I'operari té coneixement de la instal-lacio pot treballar en
manual. Per altre part, el polsador de finalitzar és per acabar el procés, és a dir , per entrar en
la marxa de tancament, no és un polsador de parada. Aixi mateix, en cas d’alarma per
emergéncia o interlock, s’ha de rearmar la instal-lacioé al polsador fisic del quadre de poténcia
CCML. El mateix si es vol fer una parada o polsar alarma de emergéncia. Aquests son fisics
del quadre HMI, no formen part del SCADA. A la figura 59 és pot veure com es veu aquesta

instal-lacio.

Sitja recepcio F
Brisa de raiim

0.00Eg Marza Finalitzar

Circuit Aigua

Y0150 I%
V0110

vo1z0 X=| V0160

" Sitja
Sitja caldera  Emmagatzematge

Descarrega tanc humit

v4az I%{
Vo481

000Kg 3 0.00KEg

MOTDZ230
Y0340 V0360

DI¥0301

Tanc humit Tanc aigua

U 00 m3/h
0.00 bar

-';L:l BLOWO320
PUMF'I]43I] Aigua recuperada

0.00 Kg 0.00 Kg

Circuit aigua 0.00 bar
FITO432 BLOWD310 D
Hlvoaao 4‘6

PUMPO470

Figura 59: SCADA

Afegir que per defecte funcionara amb la soplant 0310, tot i que hi ha la opcié de seleccionar
la de reserva amb el polsador en cas de necessitat. Aixi mateix, si necessitem desviar la brisa
de raim cap al tanc humit si estem treballant en automatic s’haura de polsar l'interruptor

habilitat per aquesta opcid i automaticament és produira I'apertura de les valvules V0170 i
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V0180, l'activacio del agitador del tanc i la posada en marxa de la bomba de recirculacio

PUMPO0470 despres de I'apertura de les seves valvules.

D’aquesta manera el SCADA es totalment programat per 'automat ja que simplement s’ha

enllacat les variables amb les creades a Intouch. A la figura 60 es pot veure la programacié a
RSLogix 5000 dels selectors del SCADA.

sequence
IPBR Bution PRO StartUp OnReq

IPBR Button PRO.Shutdown.OnReq

BLOW1401_FaultAlarm

Premsat brisa

Control Buttons

Blow 1 Selected BLOWO031
IPBR.Button PRO.Blow_1_Selected. OnReq BLOW1401 FaultAlarm

BLOW1411.FaultAlarm

BLOW1411 FaultAlarm

5.13.3 Alarmes

Figura 59: Polsadors SCADA

art Maste

IPBR Button. PRO StartUp Enable

IPBR Button. PRO_StartUp.OnOff

IPBR Button.PRO.Shutdown.Enable

Sequence

IPBR Button PRO.Shutdown.OnOff

Soplant 1
IPBR Button.PRO.Blow_1_Selected Enable

Soplant 1
IPBR Button.PRO Blow_1_Selected.OnOff

Soplant 2
IPBR Button.PRO Blow_2_Selected Enable

En aquest apartat es parla de les alarmes que hi ha programades al SCADA. Com s’ha

comentat la programacio de les alarmes es porta a terme en el PLC. Primerament a la taula 8

i 9 es pot veure cada nom de la variable de alarma i la seva descripcié en el SCADA.

Nom de la variable

Descripcio de l'alarma

Process_ALARM]I0].Alarm

Error vis sens fi premsa 1

Process_ALARM[1].Alarm

Error premsa motor 1

Taula 8: Alarmes 1

58



Automatitzacié d’una instal-lacié de premsat de brisa de raim

Memoria

Nom de la variable

Descripcio6 de I'alarma

Process_ALARMI[2].Alarm

Error control de gir premsa 1

Process_ALARM[4].Alarm

Error control de gir premsa 2

Process_ALARMI5].Alarm

Error vis sens fi premsa 2

Process_ALARM][6].Alarm

Error prems motor 2

Process_ALARM[7].Alarm

Nivell alt sitja 0101

Process_ALARMI8].Alarm

Nivell alt sitja caldera

Process_ALARM[9].Alarm

Nivell alt sitja emmagatzematge

Process_ALARM[10].Alarm

Nivell alt tolva premsa 1

Process_ ALARM[11].Alarm

Nivell alt tolva premsa 2

Process_ALARM[12].Alarm

Error esclusa premsa 1

Process_ ALARM[13].Alarm

Error esclusa premsa 2

Process_ALARM[14].Alarm

Error bomba tanc aigua

Process_ ALARM[15].Alarm

Error bomba tanc humit

Process_ALARMI[16].Alarm

Error soplant transport 1

Process_ ALARM[17].Alarm

Error soplant transport 2

Process_ALARM[18].Alarm Error valvula V0110
Process_ ALARM[19].Alarm Error valvula V0120
Process_ALARM[20].Alarm Error valvula V0201
Process_ALARMI[21].Alarm Error valvula V0211
Process_ ALARM[22].Alarm Error valvula V0420
Process_ALARMI[23].Alarm Error valvula V0460
Process_ALARM[24].Alarm Error diverter DIV0301
Process_ALARMI[25].Alarm Error valvula V0340
Process_ ALARM[26.Alarm Error valvula V0360

SCRW1200 FaultAlarm

MOT0220

SSL0221

Motor pemsa 1 premsa 1
MOT1301 OnState  SSL1302.Alarm

Taula 9: Alarmes 2

ault Alarm
PROCESS_ALARM[0] FaultAlarm

PROCESS_ALARM[1] FaultAlarm

PROCESS_ALARM[3] FaultAlarm

Figura 60: Alarmes de procés
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D’aquesta manera en la figura 61 hi ha la programacié de diferents alarmes que apareixen per
pantalla. Aquestes sén alarmes de procés com per exemple “Error de control de gir de la
premsa 1”. Aquesta alarma és degut a que s’ha activat la alarma del sensor de gir SSL0221

al veure que el motor MOT0220 esta per sota del valor limit de gir tot i que el motor esta actiu.

Per passar aguestes alarmes quan es produeixen al SCADA es realitza el mateix procés que
anteriorment enllacant els tags generats de Intouch amb les variables del PLC amb I'ajuda
dels drivers de comunicacié OPC. Un cop arriba la senyal de alarma al SCADA aquest mostra
les alarmes en vermell com es pot observar en la figura 62. Si les alarmes ja estan

reconegudes surten de color blau. Hi ha un historic de fins a 200 alarmes.

Date Time Limit Value Comment ~

09 jun. 04:02 25000 25700 Emor nivell maxi...

09 jun. 04:00 500 a E rEMsE mMo...
09 jun. 04:00 OFF OM SHewilarm
09 jun. 04:00 ON OFF SMewslarm
09 jun. 04:00 500 934 Emor control de ...
09 jun. 03:59 2000 1401 Emor control de ..
09 jun. 03:58 45000 45734 Emor nivell maxi...

Figura 61: Alarmes SCADA

També pot aparéixer per pantalla el que es coneix com un pop-up. Una finestra emergent al
centre de la pantalla que I'operari ha de reconéixer. En aquest cas aquest tipus de alarmes
sén per cridar I'atencié al operari ja que en el nostre cas la mateixa variable apareix com

alarma a part de a la finestra emergent.

En la figura 63 es pot veure com ha estat programat. Primer s’activa el contacte de
alwaysFalse que s'utilitza per indicar que hi ha algun interlock. A continuaci6 la bobina de
alarma de fallo del motor de la premsa 1 activa el segon contacte que a la vegada activa el
flanc de pujada amb la instrucci6 ONS i fa aparéixer la finestra emergent amb un Latch.
Finalment en la seglient linia de comanda quan l'operari reconeix el pop-up aquesta es torna

a desactivar amb Unlatch.
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Bit to Show PopUp

n One shot bit Msg
AwaysFALSE  PROCESS_ALARM[1] FaultAlarm  IPBR MSG[6].ONS MOV IPBR MSG[6].Show
ONS Source 1 L

Dest IPBR MSGI[6] AvailableButtons
1@

Ackn tto Show PopUp

MOV IPBR MSG[6].Show
Low Li 1 Source 0 U
Test IPBRMSG[6].Ack Dest IPBR.MSG[6]. Ack
0« O«

High Limit 2

Figura 62: Programaci6 finestra emergent

Finalment per pantalla es veu com en la figura 64.

Sitja recepcid

i—TBrisa de raim
0.00Eg

Error motor premsa 1 o K1 voiso

e Reconeixament fma?
I E]
MOTO230
V0482 DIVO301
Yo481 * STR¥O0240 [ STRYO250
= Yy W

Figura 63: Alarma finestra emergent

5.13.4 Registre del procés

Es important en aquest tipus de instal-lacions tenir un control historic del producte que s’esta
generant ja que ens aportara molta informacié sobre la produccié. En aquest cas el que
s’aconsegueix en aquesta instal-lacié son dues coses. Per un costat 'aigua obtinguda al
separar la brisa de raim humida i per l'altre la brisa seca utilitzada en la caldera com a

combustible.
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L’aigua recuperada s’extreu les dades a partir del cabalimetre instal-lat a la sortida del tanc
d’aigua que fa una lectura continua dels m3h obtinguts. Aquest valor analdgic es passat al
Wonderware Intouch que genera un arxiu historic dels valors que va obtenint. Per altre part,
per obtenir els kilograms de combustible de brisa seca s'utilitza els valors obtinguts del sensor
de nivell de la sitja de la caldera. S’ha de tenir en compte que sempre abans de comencar el
procés s’haura de restar el pes inicial de la sitja de la caldera per obtenir el valor net generat

en la producci6.

El procediment a seguir per enviar les dades al programari de Wonderware Intouch és el
mateix que en els casos anteriors. Una vegada es rep les dades el que és fa és crear una
grafica de temps historic. Les variables creades en Intouch que estan enllacades a les
anomenades anteriorment del PLC se li afegeix la condici6 de Log data. Seguidament
habilitem a configuracions la pestanya registre historic. Per acabar tenim que generar un petit
script que actualitza la hora de la nostre CPU i les variables ja queden enregistrades amb les
hores reals. Aquest historic generat en forma de grafic es pot exportar en qualsevol moment i
obtenir-ne les dades per utilitzar-les en un Excel o el programari que es consideri oportd. En
la figura 64 hi ha un exemple del resultat que es pot obtenir aixi com I'arxiu generat.

v b

Nov 24 Nov 24 Nov 24 Nov 24 Nov 24
12:55:12 12:55:31 12:55:51 12:58:10 12:56:20
1,000 9 o
875 1
750 4
625 1
500 +
375 -
250 4
125 4
04 =
€| 125512 >
< 125630 | »
<4 12:55:12 > Zoom In 1m 18s Zoom Out 4 12:56:30 | 3
4 hours 1 hour ‘! 4 Minutes | } ] }} 30 minutes 10 minstes || ) \
InfTag RealTag ‘
Unavail 600 | Unavall €00

SaveToFie | Fiename: CAMY INTOUCH APPLICATIONSUNTOUCHBASICIHISTDATA CSV

Figura 64: Registre del procés
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6. RESUM DEL PRESSUPOST

El projecte d’automatitzacio de la instal-lacio de premsat de brisa de raim té un cost total de

cent setanta-dos mil sis-cents setanta-cinc amb trenta céntims, sense IVA.
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7. CONCLUSIONS

Aquest projecte s’ha realitzat amb la intencié de trobar una solucié automatitzada i controlada
d’'un procés de premsat de brisa de raim que permetra recuperar energia a partir d’'un producte

que fins ara no era aprofitat.

Després de passar per la instal-lacié de premsat de brisa de raim aquest residu passa d’'una
humitat del 60% al 25%. Aixi setmanalment es genera aproximadament 90 tones de brisa
seca la qual té un poder calorific de 2.000Kcal/kg. A més a més, en el procés de treure aigua
de la brisa mitjancant les premses esta generant una mitja de 400l/h d’aigua per reaprofitar a

la resta de les instal-lacions.

El programa s’ha realitzat de manera clara i estructurada i la programacio del PLC i del SCADA
aconsegueix el seu objectiu, permet una produccié continua i obtenir un control i registre del

proceés.
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8. RELACIO DE DOCUMENTS

El projecte en questi6 esta format pel conjunt de cinc documents: Memoria, Planols, Plec de
condicions, Estat d’'amidaments i Pressupost.
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10. GLOSSARI

AS-i: Actuator Sensor Interface

CCM: Centre Control Motor

GEMMA: Guia d’Estudi dels Modes de Marxes i Parades

GRAFCET: Graphe Fonctionnel de Commande Etape Transition

HMI: Human Machine Interface

PID: Proportional-Integral-Derivative Controller

PLC: Programmable Logic Controller

SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition
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A. PROGRAMACIO

Tota la programacié d’aquest programa s’ha realitzat amb el software RSLogix 5000 de Allen-
Bradley.

Tots els programes realitzats es troben adjunts dins la carpeta Programacié al CD que
acompanya aguest document.
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