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1. INTRODUCCIO

1.1. Antecedents

Avui en dia s6n molts els processos automatitzats que intervenen en la societat, tant a nivell
industrial, com a nivell domeéstic. Aquests processos al llarg del temps han anat obtenint una
major autonomia gracies a les noves tecnologies i en certa manera cada vegada les fabriques
son més intel-ligents. Aixo és degut als sistemes MES, Manufacturing Executing System per
les seves sigles en angleés, els quals integren els sistemes de produccié de les fabriques amb
els seus sistemes de gestié (ERP) entre d’altres. A arrel d’aquest vincle entre la produccié i la
gestid, apareix en la industria un terme, ja molt conegut en altres camps, el de la internet de
les coses (loT). L’ lIoT ofereix un grau més d’autonomia, un extra d’intel-ligéncia a les fabriques
i més comoditat per al consumidor. Aquest terme es basa en el CloudComputing, el qual
consisteix en emmagatzemar informacié i dades al nudvol, les quals nosaltres podrem
descarregar des de qualsevol lloc per gestionar-les i treballar amb elles. Al mén de la industria,
amb aquesta tecnologia es podria instaurar el sistema SCADA al nuvol, i d’aquesta manera
qualsevol persona amb accés i permisos podria consultar I'estat d’un procés, atendre falles o
alarmes, programar algunes ordres de treball i mantenir un seguiment exhaustiu. Tot aixo es

podria fer des de qualsevol part del mén amb accés a internet i des de qualsevol dispositiu.

1.2. Objecte

L’objecte d’aquest projecte és el disseny i programacié d’un procés de transvasament i envas
de diferents productes, els quals seran transportats des de una zona inicial fins a diferents
zones d’una planta per tal de ser envasats en diferents tipus d’envasos. Tot aquest procés es
podra seguir des de una pantalla SCADA que sera practica i intuitiva per tal de que I'operari
pugui interactuar i controlar el procés amb facilitat. El sistema SCADA estara instaurat al navol,
i permetrd un control exhaustiu i precis que es dura a terme per via WebServices, des de

qualsevol part amb qualsevol dispositiu amb accés a internet.

1.3.  Especificacions i abast

Aquests projecte consisteix en I'automatitzacié d’'un procés de transvasament i envas de
diferents productes. Concretament, es treballara amb quatre tipus de productes diferents(A,
B, C i D). Els productes en els dipdsits d’origen poden procedir tant d’'una cisterna com d’un

procés de tractament previ. El procés comptara amb 12 diposits origens i cada un d’ells podra
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emmagatzemar un tipus de producte concret. Si en algun moment es vol canviar el producte
o es vol posar un producte en un diposit buit en el que préviament hi havia un altre tipus de
producte, abans aquest haura de ser netejat i inspeccionat correctament. Aquesta prevencio
es mantindra al llarg de tot el procés, sempre que es vulgui fer un canvi de producte en un

diposit.

Per altre banda, el procés disposara de vint i quatre diposits de desti, sis per cada producte.
D’aquests sis diposits, dos seran per 'envasament del producte en vidre, dos més seran per

'envasament en plastic i els altres dos, seran per 'envasament en tetra-brik.

Per tal d’anar d’'un dipdsit d’origen a un dipdsit de desti tindrem diferents rutes conformades
per una série d’electrovalvules i bombes. Per anar d’'un dipdsit a un altre, es fara més d'una
ruta per tal de prevenir les possibles aturades del procés per averies en algun element de
procés, com podria ser una electrovalvula en mal estat. Per tant, per a cada ordre de
transvasament tindrem un recorregut principal i predeterminat, i s’utilitzaran els altres en cas

d’averia, en cas de manteniment, o sempre i quant 'operari ho sol-liciti.

Pel que fa a 'envasament disposarem de diferents linies, que consistiran en una cinta
transportadora per linia amb les diferents estacions per tal de fer el control de qualitat i
'envasament del producte. Es disposa d’una per cada tipus d’envas, mitjangant les quals es

lotificaran els productes segons les ordres de treball especificades.

Per ultim tindrem el sistema SCADA des de el qual podrem enviar senyals de control i rebre
senyals d’estat del procés. Amb aquests senyals es fara un disseny exhaustiu del procés des
d’on es podran veure tots els elements i saber si estan actius, el seu estat, i el percentatge del
transvasament i les diferents pantalles de les diferents parts del procés. Aquest SCADA, com

s’ha dit anteriorment estara instaurat al navol.
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2. DESCRIPCIO DEL PROCES

En aquest capitol es fara una descripcidé del procés detallant els passos que seguira, els

elements que hi intervindran, com sensors i actuadors i les seves condicions i procediments.

2.1. Elements

El procés constara de dos tipus de diposits. Uns seran els diposits origen, que seran els
diposits on s’introduira el producte acabat i on comencara el procés de transvasament. Els
altres seran els diposits desti que seran els diposits finals del procés des dels quals els
productes passaran als seus respectius processos d’envasament. Tots els diposits constaran

amb sensors de nivell analogic per tal de saber el nivell de producte que conté.

Per altre banda, tindrem tres tipus diferents d’electrovalvules segons el seu Us. Per un costat
tindrem les valvules de sortida, que seran les valvules dels dipdsits per on surt el producte i
per I'altre tindrem les valvules d’entrada que seran les valvules a través de les quals, els
productes entraran als diposits que correspon. Per ultim tindrem les valvules de procés, que
seran aquelles valvules que no son ni d’entrada ni de sortida i s'utilitzen per configurar
diferents rutes alternatives que no sén les comuns. Totes les valvules d’entrada, sortida i de

procés estaran automatitzades.

Durant el procés també hi haura la intervencié de bombes, les quals s’utilitzaran en major part
per rutes de retorn que s'utilitzaran en cas de falla per retornar el producte al diposit origen
mentre es resolgui 'avaria, o per rutes per redirigir el producte cap a dipdsits d’altres zones

en el cas de que sigui necessatri.

Posteriorment trobarem els elements del procés d’envasament, on tindrem diferents
electrovalvules que serviran per dipositar el producte i per el pisté d’envasament, motors per

fer moure la cinta, i sensors de preséncia per tal de detectar I'envas.
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2.2. Infraestructura

El procés constara de quatre zones, una per a cada producte, i aquestes zones disposaran
de tres diposits origen per a cada producte. En aquests diposits origen s’hi dipositara el

producte acabat provinent d’un altre procés o directament d’una cisterna.

Per tal de que el procés mai quedi limitat, pel que fa a recursos d’infraestructura, es destinaran
dos diposits desti de cada tipus, és a dir, dos dip0sits per a 'envasament de vidre, dos diposits
per a 'envasament de plastic i dos diposits per a 'envasament de tetrabric, un total de sis

diposits desti.

Per tal de que el procés no quedi restringit per a possibles avaries, disposarem d’'una série de
rutes d’emergéncia les quals ens han de permetre transvasar qualsevol producte, des de

qualsevol diposit origen a qualsevol diposit desti en cas d’averia del circuit principal.

Cada diposit origen disposara de set electrovalvules, tres d’elles seran de sortida per poder
anar als diferents diposits desti, dues més son per poder anar a altres zones per utilitzar altres
recursos d’infraestructura en cas de que fos necessari, la sisena seria una valvula d’entrada
de retorn i la setena una valvula per circular per al circuit d’emergéncia. El procés permetra
transvasar el producte d’'un diposit origen a un altre diposit origen per tal de poder treballar

amb el producte en el cas de que un dels diposits o circuits es quedessin fora de servei.

=

Figura 1. Diposit origen
Els diposits desti, disposaran de quatre valvules d’entrada, una per al circuit normal, una altre
per al circuit d’emergéncia, una altre per a I'entrada de producte provinent de diferents zones

i una altre per transferir el producte al procés d’envasament. A la sortida també disposara
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d’'una bomba. Aquesta ultima sera compartida per els dipdsits corresponents a cada tipus

d’envasament.

[ | -

Figura 2. Diposits desti

Els circuits estaran composats per les valvules d’entrada, les de sortida, les de procés i les

bombes per assegurar el correcte encaminament dels productes.

Zona progucts D :E) *E/
Zona producte D .:D .=[}= E& @ :{> Zona progucte B
;‘V .:{> Zona progucte B
Zona produsts D .:fl> % — |
L IL
=l: "I\f/ =) Zona protiucte B

—]

Cinta envas vidne Cinta erwas plastc Cinta envas tetrabik

Figura 3. Zona de transvasament producte A
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Per ultim tindrem quatre petites cintes transportadores per a cada tipus d’envas, per les que
aniran circulant els envasaments i a les que es redirigira tot el producte per a ser envasat a

I'envas que li pertoca.

Els tubs del circuit seran de vuit centimetres de diametre, per els quals el fluid hi anira a 20

I/min, impulsat per una bomba.

La infraestructura, tret del diametre dels tubs, no té unes dimensions determinades, ja que el
procés sera escalable en aquest sentit i s’orienta la distribucié i el programari del projecte a
gue es pugui implementar amb diferents dimensions pel que fa a la longitud dels tubs, les
dimensions dels diposits, etc.

2.3. Procés

En tot el procés tindrem diferents variants i opcions de funcionament per poder transvasar els
productes d’un diposit a un altre. Per defecte, cada opcié de transvasament tindra un circuit
predeterminat. Aquests circuits perd poden anar variant segons les necessitats. En el cas en
que un dels circuits per defecte s’hagués de sotmetre a accions de manteniment o patis una
averia, per tal de no parar el procés, s’utilitzaria un circuit d’'emergéncia per dur a terme el
transvasament. En el cas de que un diposit origen estigues fora de servei per a qualsevol
motiu, podriem redirigir el producte que conté a qualsevol altre diposit. Si al diposit al que es
dirigeix és d’'una altre zona i per tant d’un altre producte, aquest segon diposit i tot el seu circuit
hauran de ser préviament netejats i preparats per tal de no barrejar productes. Només es
podra redirigir a diposits d’altres zones sempre i quan no hi hagi cap altre diposit buit en la
zona del producte. Si el circuit quedés fora de servei durant un transvasament, cada diposit
disposara d’un circuit de retorn amb una bomba, des de el qual es podra retornar el producte
que hagi quedat per els tubs, al diposit origen i des d’alla redirigir-lo o bé per al circuit
d’emergéncia o bé cap a un altre diposit d’origen. En el cas de que els diposits desti
estiguessin ocupats o estiguessin avariats es poden utilitzar diposits desti d'altres zona
sempre i quan aquests no estiguin en us. Per tal d’utilitzar recursos d’altres zones, els diposits

i els circuits han de ser netejats préviament i posteriorment al transvasament.

L’us dels circuits que no siguin els programats per defecte, bé siguin els d’emergéncia o els
de retorn, o qualsevol altre, hauran de ser configurats expressament per un operari i en cap
cas quedaran seleccionats de manera automatica, sind que s’hauran d’anar accionant

manualment des d'SCADA i un a un els elements que configurin la ruta. En cas d’emergéncia
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0 averia el procés quedara aturat en 'estat actual a I'espera de que un operari decideixi quin

és la millor solucié alternativa.

Per a 'envasament dels productes disposarem de tres petites cintes per a cada tipus de
producte, una per a cada tipus d’envas. Un operari sera I'encarregat de col-locar I'envas a la
cinta que correspon al producte o productes que pertoquin envasar. Les cintes de cada
producte, només es posaran en funcionament quan hi hagi producte en un dels seus diposits
de desti i es detindra quan aquests estiguin buits, en cas d’emergéncia o bé quan I'operari o
sol-liciti.

Aquestes cintes estaran formades per diferents estacions, la primera estacié sera on
s’introduira el producte, la segona estacio es fara una inspeccié de qualitat del producte que
es realitzara quan s’hagi envasat el 25% del producte, el 50%, el 75% i el 100%, per tant quan
no es donin aquests percentatges, 'envas passara de llarg de la segona estacié per anar
directament a la tercera sense aturar la cinta. A la tercera estacié es tancara I'envas. En el
cas de que la inspecci6é de qualitat no sortis correctament, es pararia tot el procés al complet
i no es podria tornar a posar en marxar fins que no s’hagi comprovat exhaustivament tots els
productes en tots els diposits. En cas de que no es sapigues a que és degut el resultat de la
inspeccid, es procedira a buidar tots els diposits, tots els circuits i a netejar-ho. Si es detectés
la zona d’on procedeix el problema s’hauria de fer el mateix tractament perd només en aquella

Zona.
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3. INTERACCIO AMB EL PROCES

Per tal de comunicar-se de manera eficient amb el procés, transmetre correctament les ordres
a executar, visualitzar-lo en tot moment, recollir dades i dur a terme les tasques corresponents,
és imprescindible fer un correcte dimensionament dels sensors i actuadors que intervindran
en el procés de transvasament i envasament, per tal de que el sistema sigui capa¢ d’adquirir

la informacié correctament.

3.1. Sensors i actuadors

Per tal d’obtenir el millor comportament i poder realitzar una bona gestié del procés, s’han

seleccionat els sensors i actuadors per a cada cas que millor s’adapta al procés.

La majoria de senyals de control del procés, provindran de la pantalla d’'SCADA, pero tot i aixi
per seguretat i redundancia disposarem d’una botonera des de la qual es podran donar les
ordres més basiques i menys compromeses, aixi com senyals crucials per tal de mantenir la
seguretat del procés i del personal que hi treballa. Per tant, des de la botonera hi podrem
donar el senyal d’aturar i el d’emergéencia. A més, cada cinta disposara d’'un polsador per tal
de donar o no el vistiplau de qualitat. Tota la resta d’ordres de transvasament, i canvis de
diposit es faran unicament des d’'SCADA. Per l'altre banda, tindrem tota la resta de sensors
que intervenen en el procés, aixi com els sensors de nivell dels diposits i els sensors de
presencia de les cintes que seran en aquests cas, inductius. Pel que fa als actuadors tindrem
les electrovalvules del procés de transvasament, i les valvules que formen part del procés
d’envasament, aixi com els motors de les bombes i els motors de les cintes. Per ultim tindrem
tots els pilots indicadors que serviran per saber si el procés pateix alguna anomalia o si tot

funciona correctament.

10
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4. INSTAL-LACIO ELECTRICA

L’adquisicio i gestid dels sensors, processaments logics i consequientment el control dels
actuadors es realitzara de forma centralitzada al quadre eléctric, que s’ubicara en un armari
prop del subministrament eléctric de I'edifici on estigui allotjat. Per tal de fer correctament el
dimensionament dels elements principals del quadre eléctric, préviament s’han de conéixer
els requeriments técnics dels elements associats, com sén els sensors, els actuadors i els

pre-actuadors, etc.

4.1. Requeriments dels sensors

En aquest procés, gran part dels sensors que s’utilitzaran seran sensors analogics, ja que per
a cada diposit tindrem un sensor de nivell analogic. Pel que fa a la part de la cinta
transportadora on es dura a terme I'envasament, gran part dels actuadors seran digitals, com

per exemple els sensors de preséncia.

Tots els sensors digitals seran del tipus NO i s’alimentaran a una tensié de 24VDC. De la
mateixa manera, els sensors analogics també aniran alimentat s a 24 VDC i oferiran un rang
de treball de 4 a 20 mA, amb un consum de poténcia de 12W. Pel que fa als sensor digitals

s’alimentaran també a 24VDC amb un consum de poténcia de 10W.

4.2. Requeriments dels actuadors

En el cas dels actuadors, la major part d’ells seran electrovalvules, les quals aniran
alimentades a 24 VDC i motors de les bombes, els quals seran trifasics i aniran alimentats a
400VAC. Pel que fa als pre-actuadors, tindrem Unicament els contactors dels motors de les
bombes, ja que les valvules no en necessitaran i els variadors de frequéncia per el treball que
han de realitzar aquests motors, tampoc seran necessaris. Per ultim tindrem tots els indicadors

qgue s’han esmentat anteriorment en aquest document.

11
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Podem veure les especificacions técniques dels actuadors a la taula 1.
Nom Quantitat Pre-actuador | Tensio Potencia(W)
Valvules 200,00 - 24VDC 0,95
Valvules pist6 12,00 - 24VDC 0,40
Motor bomba 60,00 Contactor 400VAC 3.000,00
Motor cinta 12,00 Contactor 400VAC 750,00
Pilot indicador 16,00 - 24VDC 0,30

Taula 1. Actuadors

4.3. Conductors i proteccions

Per dur a terme el correcte dimensionament dels conductors i de les proteccions, primerament
i com s’ha esmentat anteriorment, s’han detallat i revisat totes les especificacions técniques
dels elements que intervenen en el procés que estableixen els fabricants. Aquests, en els
manuals, sovint especifiquen una série de directrius a seguir pel correcte funcionament de

I'element, com per exemple, connexions, dimensionats i proteccions recomanades.

En els casos on no es proporciona aquesta informacio, el dimensionat s’ha dut a terme a partir
dels requeriments de cada element i de les condicions tecniques obligatories que s’han de

complir segons el Reglament Electrotecnic de Baixa Tensio.

En el cas d’aquest procés, primerament hi trobem un interruptor general de 40A, que protegeix
tota la instal-laci6. Posteriorment trobem un interruptor térmic de 20A que protegeix la font
d’alimentacié estabilitzada de 24 VDC, un altre térmic de 4A per a l'aire condicionat que
refrigerara el quadre eléctric i posteriorment una série de contactes associats a un relé de
seguretat PILZ que tallaran el subministrament a la resta de la instal-lacié en cas d’emergéncia

o alguna falla rellevant.

4.4, Linia d’alimentaci6

Per a l'alimentacié general del quadre, unicament és necessari proporcionar una tensié de

400/230V als borns d’entrada del mateix quadre eléctric.

Fent una previsio del consum maxim de la instal-lacid, tenint en compte tots els sensors,
actuador i elements que consumeixen energia eléctrica, s’ha obtingut un valor aproximat de

15 kW amb un factor de poténcia de 0’85 i un factor de simultaneitat de 0’90.

12
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Per aquest motiu, la linia d’alimentacié a instal-lar per aquesta instal-lacié haura de tenir una
seccié de 10mm? per a les tres fases i el neutre i el cablejat de proteccié. La instal-lacié esta
lleugerament sobredimensionada per tal de que en un futur es pugui ampliar i expandir el
procés amb el minim de canvis possibles i d’aquesta manera també s’aconsegueix reduir la

caiguda de tensié.

La instal-laci6é esta estrictament regida per el Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio6 i per
tant compleix tots els requisits en quan al dimensionament de proteccions i cablejats

respectant els limits de la caiguda de tensié maxima permesa.

4.5. Caracteristiques de la instal-lacio

En la nostra instal-lacid, utilitzarem conductors de coure, multipolars i amb coberta aillant de

XLPE i de tensi6 assignada no inferior a 400V.

El dimensionament de les linies s’ha fet d’acord amb la poténcia dels equips a alimentar, la
tensié a subministrar per les valvules, les bombes i tots els elements que intervenen en el
procés, i la longitud dels conductors. Seguint el Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio,
concretament la ITC-BT-19, la caiguda de tensié no sera superior al 5% de I'alimentacio. Per
als motors i per als component inductius, s’ha tingut en compte un factor de correccio de 1,25,

per tal de tenir en compte els sobre pics a I'arrencada, tal i com indica la ITC-BT-47.

Per als conductors destinats a la transmissié de senyal, tindran una seccié de 1,5mm?2. Amb
aguestes condicions respectem en tot moment les indicacions establertes a la norma UNE-

EN 20204, on s’estipula la seccié minima dels conductors segons la seva funcid.

Per facilitar qualsevol manipulacid, o revisié de la instal-lacié eléctrica, tots els conductors
tindran en els seus extrems un identificador. Portaran una etiqueta que coincidira amb
I'etiqueta corresponent a 'esquema eléctric. A més tots els conductors respectaran els codis
de colors que s’estipulen a les normatives segons la naturalesa de la tensi6 a la que estan

sotmesos.

Totes les linies estaran protegides contra curtcircuits mitjancant equips de proteccio adequats.
Totes les parts de metal-liques de la instal-lacié estaran connectades equipotencialment a

terra, per tal de protegir la instal-lacid, els dispositius i personal de possibles contactes
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indirectes. Per aquest motiu, les linies que alimentin equips amb carcassa metal-lica

disposaran d’'un conductor de terra de la mateixa seccié que els conductors actius.

Els sistemes en els que s’utilitza el protocol de comunicacio Ethernet, compliran en tot moment
les normatives IEC 61158 i IEE 802.3.

Per ultim, s’ha tingut en compte que segons la ITC-BT-36, I'entorn del procés es pot considerar
com a n entorn moll o humit.

5. QUADRE ELECTRIC
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El dimensionament del quadre eléctric ha estat estrictament marcat per el nombre de sensors
i actuadors, aixi com els seus requeriments técnics i les seves necessitats d’alimentacié com

s’ha esmentat i detallat en capitols anteriors.

5.1. PLC

Un dels elements principals del sistema i del quadre eléctric és el PLC. Aquest dispositiu és
'encarregat d’adquirir les dades i els senyals de diferents sensors de tota la instal-lacio, per
processar aquesta informacio i modificar i interactuar amb I'estat dels actuadors, per tal de
realitzar correctament el procés. Per al seu dimensionament i el seu correcte funcionament és
necessari tenir accés a la seva documentacio técnica per tal de saber les entrades i sortides
de les que disposa, i de quina naturalesa sén aguestes(analogiques o digitals) els protocols

amb els que pot treballar i I'alimentacié que requereix i la seva poténcia.

En el nostre procés, és necessari un dispositiu de dotze entrades digitals, trenta-sis entrades

analogiques i cent vuitanta-vuit sortides digitals per als motors i les valvules.

Amb aquests requeriments del procés, hem optat per un PLC modular de la marca Siemens,
concretament I'S7-300, amb una CPU 313C. Aquesta CPU disposa de setze entrades digitals,
quatre d’analdgiques que permeten lectures tant de voltatge com d’intensitat, i en una d’elles
s’hi pot connectar una sonda del tipus PT-100 directament, les altres tres funcionen com a
entrades de comptatge rapides captant senyals de fins a 30kHz. Consta també de setze
sortides digitals i també dues d’analdgiques. Per tant, pel que fa a entrades digitals, les
integrades en el PLC seran suficients, en canvi pel que fa a la resta de requeriments haurem
d’afegir varis modduls d’expansié d’entrades i sortides tant digitals com analogiques, aprofitant
per sobredimensionar el procés per a possibles ampliacions o modificacions. La CPU
escollida, disposa de 128kB de memoria i una tarja de memoria Simatic Micro Memory Card,

necessaria per al funcionament.

Per tal de poder abastir el nombre d’entrades analdgiques, s’afegiran cinc moduls SM331-Al,
els quals disposen de fins a trenta dos entrades analogiques cada una. En el procés actual no
€s necessaria cap sortida analogica per tant amb les que té incorporades la CPU seran
suficients, i en cas de que en algun moment es necessitessin, només s’hauria d’afegir un
modul més. Pel que fa a les entrades i sortides digitals, afegirem vuit moduls d’entrades
digitals SM 321-DlI, els quals tenen seixanta-quatre entrades digitals, ja que hi ha dos finals

de cursa per a cada valvula, i cinc moduls SM322-DO, els quals disposen de seixanta-quatre
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sortides digitals de relé de 24 VDC, per tal d’abastir totes les senyals, d’aquesta manera ens
gquedarien catorze sortides digitals de reserva per possibles ampliacions. Degut a que el
nombre de modduls és elevat, haurem d’afegir dos mdduls més per tal de transferir les
comunicacions de la CPU a la resta de moduls. Aquest modul és un modul d’interficie
anomenat IM-365 MSR.

Per la comunicacié d’Ethernet, hi afegirem un modul, el CP 343-1 Advanced, el qual disposa

de dos ports Ethernet i un port Gigabite Ethernet.

Aixi doncs l'estructura de dispositius quedara com podem veure a la imatge que tenim a

continuacio.
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Figura 4. Distribucio dels moduls del PLC.

Per la comunicaci6 entre el PLC i els diferents moduls s’utilitza un bus intern.

5.2.  Condicionament de senyal
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Com s’ha esmentat anteriorment en aquest document, en el nostre projecte hi intervenen
sensors digitals amb una tensié de sortida de 24V DC, i sensors analdgics amb un rang de
sortida de 4 mA a 20 mA.

No obstant, molts actuadors no poden ser activats directament per la sortida de PLC, ja que
aguestes no tenen suficient poténcia per fer-ho. En aquests casos s’utilitzen diversos pre-
actuadors, com per exemple, contactors per als motors de les bombes, els quals no

requereixen un control de velocitat i no utilitzen variador de freqiiencia.

5.3. Alimentacions

El quadre eléctric, estara alimentat directament de la tensio de la xarxa trifasica a 400V AC i

a partir d’aquesta xarxa s’alimentaran tots els elements que el composen.

Per a I'alimentacio de 24V DC utilitzarem una font d’alimentacio estabilitzada SITOP smart,
també de la marca Siemens, la qual s’alimenta a 400 V AC i ens dona un rang de sortida
d’entre 12 i 24V i pot oferir fins a 20A. Amb aquesta font d’alimentacié s’alimentaran, els
sensors i les electrovalvules. Per altre banda tindrem una altre font d’alimentacié PS-307, la
qual s’alimentara amb 230V AC i oferira una sortida de 24 V DC i fins a 5A, amb la qual

s’alimentara el PLC i els seus moduls.

Podem veure els elements que alimenten aquestes fonts a la taula 2, 3 i 4.

Element Unitats Consum unitari (mA) Consum (mA)
Siemens S7-300 CPU 313-C 1 60,00 60,00
IM365-MRS 1 80,00 80,00
Siemens SM 321-DI 8 100,00 800,00
Siemens CP 343-1 Advanced 1 140,00 140,00

Consum total 1.080 mA

Taula 2. Dispositius font d'alimentacié PS-307(1)

Element Unitats Consum unitari (mA) Consum (mA)
IM365-MRS 1 80,00 80,00
Siemens SM331-Al 5 100,00 500,00
Siemens SM322-DO 5 100,00 500,00

Consum total 1.080 mA

Taula 3. Dispositius font d'alimentacio PS-307(2).
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Element Unitats Consum unitari (mA) Consum (mA)
Electrovalvules 200,00 40,00 8.000,00
Electrovalvules de pisto 12,00 17,00 204,00
Pilots indicadors 16,00 12,50 200,00

Consum total 8.404,00

Taula 4. Dispositius font d'alimentacié SITOP Smart

5.4. Elements de proteccio

Tots els elements que intervenen en el procés automatitzat, tant els que es troben dins de
I'armari com els que es troben fora, estan degudament protegits per tal d’evitar danys tant als
elements i dispositius que intervenen com al personal que hi treballa. Com a elements de
proteccid, s’han utilitzat interruptors diferencials, interruptors magnetotérmics, relés térmics i

guardamotors.

Amb totes aquestes proteccions es garanteix la seguretat de forma automatica dels aparells i
les persones que estiguin relacionades o interactuin amb el procés, tant el de transvasament

com el d’envasament.

5.5.  Caracteristiques técniques de I'armari

El disseny de I'armari eléctric de la maquina multifuncional ha estat regit estrictament i en tot

moment per la normativa vigent.

Seguint la normativa UNE-EN 60073, tots els elements que es trobin dins de I'armari estaran
degudament etiquetats i tindran clarament indicada la seva funcié en la instal-lacio i estaran
anomenats de manera breu i precisa. Aquest identificador sera unic en tota la instal-lacié i en
cas de provenir de I'exterior de I'armari o de la instal-lacié es mantindra el seu identificador

establert.

Tots els elements que composen I'armari electric estaran fixats a la paret d’aquest per mitja
d’'una guia normalitzada DIN. Aquestes guies estaran rodejades per canals de PVC ignifugues
que estaran fixades amb reblons per les quals s’hi conduiran els cables des de un element de
la instal-lacio fins a un altre. Aquestes canals estaran tancades per una tapa, també de PVC
amb les mateixes condicions ignifugues, que es podran obrir i seran accessibles per la part

frontal. Al llarg d’aquestes canals queda totalment prohibida qualsevol tipus de connexié. En
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el seu dimensionament s’hi preveu un espai lliure del 20% per possibles ampliacions o

modificacions.

Per tal d’evitar possibles interferéncies entre els diferents tipus de senyals amb els que es
treballa dins I'armari, s’utilitzaran uns canals determinats per a la conduccié dels conductors
de potencia, separant-los d’aquesta manera del cablejat de control. A més amb la mateixa
finalitat es fara una distribucié acurada dels elements dins de l'armari per tal d’evitar
acumulacions de temperatures i es mantindran distancies prudents entre elements
susceptibles a interferéncies electromagnétiques dels generadors o els elements o dispositius

gue treballin a poténcies més elevades.

Pel que fa al cablejat i seguint la normativa vigent, s’haura de tenir en compte el codi de colors
del cablejat. El cablejat dels circuits de poténcia de AC, sera de color negre, amb I'excepcié
del neutre que sera de color blau. El cablejat de control en DC sera de color blau. Per altim,

els conductors de proteccié seran de color verd i groc.

La majoria de conductors utilitzats en la instal-lacié seran de coure, unipolars, estaran aillats
amb una cobertura de polietile reticulat XLPE i d’'una tensié assignada no inferior a 400V. Els

conductors continguts en mangueres apantallades podran ser d’alumini i multipolars.

Com s’ha dit en capitols anteriors, la seccié6 minima dels conductors de poténcia sera de 10
mm? tal i com s’especifica a la norma UNE-EN 6024-1. La resta de conductors de control

tindran una secci6 de 1,5 mm?.

Seguint les especificacions de la norma UNE-EN 50081, les connexions dels senyals

analogics es faran en mode diferencial per la Compatibilitat Electromagnetica (CEM).

Per la proteccio de la instal-lacié, I'armari eléctric disposara d’una barra de coure a la part
inferior on s’hi connectaran tots els conductors de proteccié presents a I'armari. També hi
hauran d’anar connectades totes les malles dels cables apantallats per tal d’evitar possibles

fugues residuals. Aquestes malles no s’utilitzaran com conductors de proteccié en cap cas.

Per aquesta instal-lacio s'utilitzaran borns homologats que garanteixin el no afluixament
accidental o per vibracions i el nombre de conductors intruits en cada born respectara les

seves especificacions.
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6. INTERFICIES

Per tal de que I'operari pugui interactuar facilment amb el procés, el sistema disposa de dues

interficies. En primer lloc hi tenim la botonera des d’on l'operari podra enviar les ordre més
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basiques i imprescindibles per a la seguretat del procés i dels treballadors que hi intervenen i
en segon lloc hi tindrem el sistema SCADA, el qual tindra un accés restringit. Tindra permisos
il-limitats en quan a la visualitzacié i permisos més restringits pel que fa al control. Com s’ha
explicat en capitols anteriors, al sistema SCADA s’hi podra accedir remotament des de

qualsevol dispositiu amb accés a internet a través del havegador web.

Per tant amb el conjunt de les tres interficies es brinda a 'usuari tota la informacié necessaria
i tots els permisos de control amb la finalitat que pugui supervisar i controlar tot el procés de

manera eficac.

6.1. Botonera

A la part frontal de les cintes transportadores del procés d’envasament hi trobem la botonera.

La botonera consta de diferents polsadors i actuadors per tal de controlar i visualitzar el

procés.
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Figura 5. Botonera

Com podem veure a la figura 5, la botonera esta dividida en dues parts. La part de 'esquerra
esta dedicada al procés de transvasament, des de la que podrem pausar, rearmar i buidar. El
polsador d’aturada, servira per fer una pausa del procés en I'estat actual, és a dir, congelara
el procés fins que es torni a reprendre la marxa. A continuacié tenim quatre polsadors amb
pilot per escollir amb quina zona i producte estem treballant, per tal de pausar, rearmar o
buidar, si no hem escollit cap zona, I'ordre que es doni des de la botonera no s’executara. Més
a la dreta trobem els polsador de rearmament i buidar. El boté de rearmament s’utilitzara per
tombar les alarmes que préviament s’hagin acusat i solucionat per tal de reprendre la marxa

del procés. El polsador de buidar s’utilitzara per buidar, en cas d’emergéncia o en el cas de
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gue sigui necessari. De la mateixa manera, amb els polsadors amb pilot s’haura d’escollir
guina zona es vol buidar, en cas de no seleccionar-ne cap, I'ordre no s’executara. Per acabar,
a I'extrem dret de la secci6 del procés de transvasament, hi ha quatre indicadors LED que ens

indicaran, en cas d’alarma, en quina zona s’esta produint.

La part dreta de la botonera, esta dedicada al procés d’envasament. En aquesta seccio de la
botonera, tindrem els polsadors d’aturada, rearmament i quatre polsadors amb pilot per tal

d’escollir amb quin tipus de producte, estem treballant.

E polsador d’aturada i rearmament faran exactament la mateixa funcié que en l'altre procés.
Igualment, tenim també els indicadors LED que ens indicaran en cas d’alarma, en quina cinta

s’esta produint.

Per ultim, a la part inferior de la botonera, tenim un polsador amb enclavament mecanic

d’emergéncia, el qual aturara tots els processos al complet en qualsevol situacié.

6.2. SCADA

Com s’ha esmentat anteriorment, des del sistema SCADA tindrem un control total del procés,
tant el de transvasament com el d’envasament, i hi podrem accedir a través de diferents
tecnologies. La principal sera la pantalla que hi haura a planta des d’on els operaris podran
interactuar amb el procés. Aquesta pantalla sera una pantalla tactil que fara la funcié de un
dels monitors del servidor, on s’executa el programa SCADA, des del que visualitzarem la
pantalla en el mode “Runtime”. La segona sera a través de Web Service. Tenint en compte
que el sistema estara instaurat al nuvol, s’hi podra accedir des de qualsevol dispositiu amb
acceés a internet a través d’'un navegador web. La interficie web sera generalment per a la
visualitzaci6 del procés, tot i que amb els permisos adequats també es podra accedir al control

del procés i els seus elements.

Per al desenvolupament del sistema SCADA, s’ha utilitzat el software Indusoft Web Studio,
del fabricant Schneider Electric. Aquest software de desenvolupament, disposa d’'una variant
de publicacié de pantalles en un servidor web, anomenada Web Thin Client. A través de Web
Thin Client, hi ha dues modalitats de publicacié que utilitzarem, la Web i la Studio Mobile

Acces. Amb la primera modalitat, només sera possible la visualitzacié del sistema SCADA a
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través de l'explorador Internet Explorer. Amb la segona modalitat, podrem visualitzar i
controlar el procés des de qualsevol navegador. Les interficies inicials seran diferents entre

les dues modalitats.

6.2.1. Web Service

El software Indusoft Web Studio, permet la implementacio del sistema SCADA en codi HTML
per tal de poder visualitzar-lo i interactuar des de un navegador web.

Un cop s’han programat i dissenyat totes les pantalles, els grafics, els permisos i s’ha convertit
el projecte en un arxiu HTML, és necessari la publicacié dels directoris on resideix I'arxiu a la
xarxa, per tal de poder-hi accedir des de I'exterior de la xarxa local, ja que si no es fes, 'accés
nomeés seria possible des de la xarxa local. Per tal de fer la publicacio dels directoris es

necessita la implementacio d’'un servidor.

Per a la implementacio6 del sistema SCADA al navol, s’utilitzara un servidor DELL PowerEdge
amb processador Intel Xenon i 32GB de memoria de treball. En aquest servidor s’utilitzara el
conjunt de serveis de Microsoft, MIIS, Microsoft Internet Information Services per tal d’utilitzar-
lo com a Web Service. En aquest servidor és on es programara i on s’executara el sistema

SCADA, a més contindra els arxius HTML del projecte.

El conjunt de serveis MIIS, permet utilitzar i convertir qualsevol ordinador com a servidor Web,

des del qual podrem publicar arxius a la xarxa Internet.

Des de la interficie que ofereixen aquest conjunt de serveis, podem determinar i escollir, quins
directoris de l'ordinador es faran publics. Per tal de poder accedir als arxius HTML d’'SCADA

des d’'una xarxa exterior, s’hauran de fer publics els directoris que continguin els arxius.

Un dels principals inconvenients que pot tenir un sistema SCADA al nuvol del qual s’extreu
informacio a través de la Web, és la seguretat. Es altament imprescindible que les dades que
es transfereixin estiguin totalment xifrades. Per aquest motiu, la connexié que s’utilitzara entre
qualsevol dispositiu i el nostre servidor sera a través de SSL, una capa de connexions segures

que permet establir comunicacions segures i xifrades a través de la xarxa Internet.
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Per establir aquest tipus de connexié ho podrem fer des del conjunt de serveis MIIS.

Per ultim només caldra obrir els ports amb els que es vulguin treballar des de el nostre punt

d’accés a la xarxa.

6.2.2. Pantalles Web

Pel que fa a les pantalles a les que accedirem des de la modalitat Web del Web Thin Client,
tindrem sis pantalles principals. La primera sera la d’inici, les quatre posteriors seran una per
a cada zona del producte, i la sisena sera la pantalla del procés d’envasament. Des de cada
pantalla ens podrem redirigir a cada una de les pantalles per poder visualitzar en qualsevol
moment tot el procés. També tindrem una pantalla d’alarmes, des de la qual podrem veure
cada una de les alarmes que han aparegut al llarg del procés, la seva descripcio, i des de la
qual podrem acusar-les. Al tipus de pantalla Web, només s’hi podra accedir a través del

navegador web Internet Explorer.

En primer lloc i com a pantalla inicial, tindrem la pantalla d’inici la qual disposa de nou
polsadors. Un per anar a la pantalla del producte A, un altre per anar a la del producte B, un
altre per anar a la del producte C i un altre per anar a la del producte D. De la mateixa manera
tindrem un polsador per a cada producte per anar a la pantalla del procés d’envasament que
li pertoca. Per Gltim un polsador per a la pantalla d’alarmes. Aquesta pantalla d’inici la podem

veure a la figura 6.

PROCES DE TRANSVASAMENT
| ENVASAMENT DE DIFERENTS PRODUCTES =

Producte A Envasament A

Envasament B

Envasament C

Envasament D

Figura 6. Pantalla inicial SCADA
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Al prémer el polsador del Producte A anirem a la pantalla d’aquest producte. Des d’aquesta
pantalla podrem tornar a la pantalla d’inici, o anar a les pantalles dels altres tres productes,

aixi com a la pantalla d’alarmes o a les pantalles d’envasament dels productes.

Al prémer els altres polsadors per anar a les pantalles dels altres productes, B, C i D, tindrem
exactament la mateixa pantalla amb la diferéncia dels polsadors inferiors, que ens permetran
anar a les altres pantalles restants.La pantalla del producte A, la podem veure a la figura que

tenim a continuacio.
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Figura 7. Pantalla SCADA zona producte A

Per a fer els moviments de producte, tindrem un transport per cada bomba, excepte les de les
linies d’emergeéncia o de retorn. Per tal d’iniciar i actuar les rutes, tindrem un desplegable per
cada transvasament disponible dins la zona del producte seleccionat. Des de els desplegables
de cada transport, que els podem trobar a la part esquerra de la pantalla, podrem seleccionar
de quin diposit a quin diposit volem moure el producte. Un cop tinguem seleccionat I'origen i
el desti, a la part inferior de cada desplegable tindrem tres botons de control del
transvasament. Amb el boté “M”, posarem el transvasament en marxa, amb el boté “A”,
aturarem els transvasament, i per ultim, amb el botd “E” realitzarem una aturada d’emergeéncia,

amb la qual s’aturaria tot el procés a l'instant.

A la part dreta de la pantalla podrem veure I'estat de cada transvassament, si esta en
funcionament, iniciant, aturant, aturat o inclis podrem veure en cas d’algun error, si el

transvasament és incompatible.
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Pel que fa a la visualitzacié i a la interactuacié amb els elements, cada un d’ells, com les
valvules i els motors es veuran enumerats a la pantalla per poder-los identificar facilment.
Aquests dos elements, quan estiguin en repds es mostraran a la pantalla amb el color gris que

podem veure a la figura 7 i 8, quan s’actuin els podrem veure de color verd.

Per interactuar amb algun dels elements, els haurem de prémer. Al prémer un dels elements,
sense canviar de pantalla ens apareixera un panell que es sobreposara a la pantalla actual.
Aquest panell, en el cas de la valvula, disposara de sis botons i un display. Des del display
podrem veure I'estat de I'element, si esta oberta, tancada, si s’esta obrint, s’esta tancant o
esta en fora de servei o simulaci6. Des dels sis botons, podrem configurar la valvula en
automatic o manual segons si volem configurar la nostra ruta o volem que s’executi
automaticament. En el cas d’estar en manual podrem obrir-la o tancar-la, en cas d’estar en
mode automatic, els botons d”’Obrir” i “Tancar” es deshabilitaran i la valvula només respondra
a aquelles ordres en automatic que procedeixin del PLC. Tant en un mode de funcionament
com en l'altre, podrem posar fora de servei a I'element o en simulacié. Un cop visualitzat I'estat
de l'element o s’hagi donar l'ordre desitjada, podrem tancar el panell des de la creueta
vermella que apareix a la part superior a la dreta, per tal de tornar a visualitzar completament

la pantalla que s’estava visualitzant.

L]

Automatic Manual

Obrir Tancar

" . Fora de
Simulacio 5
servei

Figura 8. Panell de control de la valvula

En el cas del motor, el panell disposara de set botons i un display. Els botons d’automatic i
manual, simulacio6 i fora de servei, funcionaran exactament igual que en el cas de la valvula.
Hi afegim un bot6 més, ja que té dos sentits de marxa. Un sera per anar cap a un sentit, un
altre per anar en el sentit contrari, i per ultim un boté d’aturar que aturara el motor

independentment del sentit en el que estigui treballant.
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L

Automatic Manual
Marxa 1 Marxa 2
Aturar
Simulacié baade
servei

Figura 9. Panell de control del motor

Pel que fa al procés d’envasament, tindrem una pantalla per a cada producte, amb les tres
cintes que els correspon, per a 'envasament de vidre, per al de plastic i per el de tetrabrik,

com podem veure a la figura 9.

Des d’aquesta pantalla es visualitzaran els diferents estats del procés. Els detectors
s’il-luminaran en verd quan detectin un recipient, i es mantindran en color gris mentre no n’hi
hagi. De la mateixa manera, i com en els casos de les pantalles anteriors, la valvula també
s’il-luminara de color verd mentre estigui accionada i es mantindra en gris quan no ho estigui.
El control de qualitat, disposara polsador fisic a la mateixa cinta, el qual, 'operari, I'haura de
prémer en cas de que el test de qualitat es superi correctament. En aquest cas el pilot
s’encendria de color verd, i en cas de no passar el control de qualitat estaria de color vermell.
Pel que fa al segellament del recipient, el pisté que es visualitza a la imatge, es desplacara
cap a baix de manera que es pugui veure clarament quan s’esta produint el segellament i quan
no. Cada cinta, disposara d’'un motor, el qual, com la resta d’objectes, s’il-luminara quan estigui

accionat i es mantindra de color gris quan no ho estigui.
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Inici Prodcute A ’ Producte B ‘ Producte C ’ Producte D ‘ Alarmes

Envasament
C

Envasament
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Envasament
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Figura 10. Pantalla d'envasament producte D

Des d’aquesta pantalla, podrem redirigir-nos a la pantalla inicial, a les pantalles de cada una
de les zones de transvasament de cada producte, i a les zones d’envasament de cada un

d’'aquests. Ens podrem redirigir també, a la pantalla d’alarmes.

6.2.3. Pantalles Studio Mobile Acces

Pel que fa a les pantalles accedint des del Studio Mobile Acces, disposen de totes les
prestacions, pantalles i visualitzacions que les pantalles Web i tenen el mateix funcionament.
No obstant tenen una série d’'opcions més avangades que es descriuran en aquest apartat. A
les pantalles de Studio Mobile Acces, s’hi podra accedir des de qualsevol navegador, i son les
gue utilitzarem a planta. Préviament a la pantalla inicial, tindrem un menu interactiu des del
que podrem accedir a diferents recursos. Des d’aquest menu podrem accedir directament a
una pantalla d’alarmes des de la qual podrem acusar-les, podrem accedir a una pantalla de
tendéncies, a una pantalla on s’indicaran els valors de les variables del procés per tal de poder
fer un seguiment exhaustiu, i per Gltim una pantalla des de la qual podrem seleccionar

qualsevol de les altres pantalles configurades. A més també disposa d’'un navegador a la part
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superior de la pantalla des del que podem tornar endarrere o tancar la sessi6é des de la que
estem visualitzant el procés.

Aquest menu principal el podem veure a la figura que tenim a continuacio.

O ® 192.168.1.39/iws81/ @ :

Inicial

Alarm Screens

i

Process
Values

< O O

Figura 11. Menu principal pantalla des de Mobile Acces

Al prémer el boté d”’Screens”, veure el llistat de les pantalles disponibles per a la visualitzacio
a través de servidor web i podrem escollir la que vulguem controlar i visualitzar. Les pantalles

del procés de transvasament es veurien com es mostra a la figura que tenim a continuacio.

29



Automatitzacié d’un procés industrial amb la implementacié d’'un sistema SCADA al navol. Memoria

m— —
: T‘it % g Tm—

l ! Estat

1 ETL Vi =m—

1 I
Transvassament 1 I B
v | § e
Transvassament 2 = ;
| i - ) 3 )

,M A | E t. :
Transvassament 3 — L = .:. L
= | o— i .'_YE Estat

M| A E ﬁ S T g Fnammae 1 [;r
Transvassament 4 < o .E.' - Y > a it
AR R P &—
oo Estat
Tramvauamen: 5 m ii H J " J -“ ¥ -‘*‘ J m J ,F
w]afe] - 2 2 S 2 °

4 | A5 | [ “ [n [ u [ n [ “ [ ]

Inici Producte B Producte C Producte D Alarmes

Envasament Envasament Envasament Envasament
A B c D

Figura 12. Pantalla del procés de transvasament del producte A des de Mobile Acces

De la mateixa manera que amb les pantalles que hi ha instal-lades a planta i les que accedirem
des de la modalitat Web, des de cada pantalla de procés, podrem retornar a la pantalla d'inici,
podrem accedir a la pantalla d’alarmes, o podrem accedir a les pantalles de zones de producte

diferent a I'actual, o bé al procés d’envasament com podem veure a la figura segient.

© °
09/01/2018 Ti B Ti )
13:51:44 . (Q 2 ‘ )
I It -
)' Emplenat dl:zl:‘ejﬁ‘i‘(: Sellament ) Emplenat algcszﬂglcitcailé Sellament
Aturada I | ‘/ »
d'emergéncia 3 (0]
I A4

“\ Emplenat  Inspeccié  Sellament
) de qualitat

Inici ‘ Prodcute A i Producte B Producte C  Producte D ‘ Alarmes

Envasament Envasament Envasament
A B c

Figura 13. Pantalla d'envasament del producte D des de Mobile Acces.

Com a afegit, i com ja s’ha esmentat anteriorment, a la part superior de la pantalla disposem

d’'un navegador que ens permetra tornar endarrere.
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Si des del menu principal premem el boté “Process Value” entrarem a la pantalla que veiem a

continuacio.

Valvulat Valvula2 Valvula3 Valvulad Valvulad Valvulaé Valvula7 Valvulag
OFF OFF m OFF m OFF OFF OFF
Valvula9 Control1 Control2 Control3 Control4 Control5 Control6 Control7
OFF ( 0 ( 7 ( 0 ( 0 ( 0 ( 0 N N 0
Control8 Control9 Control10 Feedback1 Feedback2 Feedback3 Feedback4 Feedback5
[ 0 ( 5 ( 0 ( 5 ( 0 ( 0 ( 0 [ 0

Figura 14. Pantalla "Process Value" des de Mobile Acces.

Des d’aquesta pantalla podrem veure les diferents variables del procés i el seu estat. Com
podem veure tenim una série de valvules amb les seves variables de Feedback i de Control
que s’expliquen detalladament al capitol set. Les variables que es veuen amb un contorn blau
cel, son les variables en les que podem escriure des d’'SCADA, la resta de variables s6n
només de lectura. El programador pot escollir quina d’aquestes variables sén editables des

d’SCADA i quines sén unicament de lectura.

Cancel || Write |

Control2

Figura 15. Pantalla per escriure una variable des d'SCADA.
Per escriure a les variables que son editables hem de prémer a sobre i sens obrira una pantalla
com la que es pot veure a la figura 13, on hi seleccionarem l'estat, i a dalt a la dreta haurem
de prémer “Write” si volem escriure-hi o “Cancel” si volem tornar a la pantalla de “Process

Value”.
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Si premem el boté d’Alarmes, entrariem a la pantalla per visualitzar i acusar totes les alarmes
generades en el procés, com podem veure a la figura que tenim a continuacié. En verd

veuriem les alarmes que ja hem acusat, i en vermell les que encara no ho estan.

¢ nckAl | Ack™ | 4
Activation Time Tag Name Message .
13:27:29 Alarma2 Valvula 2 en falla m]
13:27:22 Alarma B]

13:97-41 i\armaZonaProducte g

Figura 16. Pantalla d'alarmes des de Mobile Acces

A la pantalla d’alarmes podrem veure el temps d’activacio, el nom de la variable i el missatge.
Aquestes opcions de visualitzacié les podem canviar, és a dir, podrem escollir si volem
visualitzar el temps d’activacio, el nom de la variable en falla o el missatge. Per fer-ho hem de
prémer el boté que tenim a dalt a la dreta d’'un engranatge i alla escolliriem les seglents

opcions com podem veure a la imatge que tenim a continuacio.

Activation Time

Tag Name

Message

Figura 17. Configuracid de visualitzacio de les alarmes.

Per acusar les alarmes, ho podrem fer individualment, seleccionant I'alarma i premen el bot6
“Ack”, o totes a la vegada premen el boté “Ack All”. Quan premem aquest boté per acusar
alguna alarma ens demanara que escrivim un comentari, com podem veure a la figura que

tenim a continuacio.
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Cancel Ack Confirm

La valvula 1 de la zona de transvasament del producte A ha patit una falla al no detectar el final de cursa tancat. Un operari ha revisat el sensor i ha estat reparat|

Figura 18. Missatge d'acusament d'alarma.

Un cop hem escrit el missatge d’acusament de I'alarma, premem el boté de confirmar que

trobem a la part superior dreta de la pantalla i 'alarma apareixera en verd.

Si premem el botdé de “Trends” podrem veure les tendéncies de les variables en temps real

com a la imatge que tenim a continuacio.

o Toggle Legend #

’:ﬂ\\/ | I
BT ]

5.000

[ e.000
Label Value Min Max
] Valvulal 0 0 1 “
73]
5 Valvula3 1 o 1
[ Valvulad 1 o 1
5] Valvula5 1 o 1
=] Valvulaé 0 0 1
=] Valvula? 0 0 1
=] Valvulag 0 0 1
0 0 1

=] Valvula9

Figura 19. Pantalla de tendéencies.

En aquesta pantalla, cada variable la podrem diferenciar amb colors diferents per tal de

visualitzar millor les tendéncies.

A la part inferior de la pantalla tenim el llistat de les variables i podem marcar amb un “tick” les
variables que volem que es visualitzin. Des del bot6 de la part superior dreta de la pantalla,
podrem editar les configuracions del grafic de tendéncies com podem veure a la figura que

tenim a continuacio.
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Play "oN |

Fill OFF

Duration (seconds) [ 500

Percentage Mode EKI

Figura 20. Pantalla de configuraci6 de tendencies.

En aquest grafic es pot modificar el temps de mostreig, si ho volem en mode de percentatge

o de valor, o si volem desactivar el recull de tendéncies.

Si premem el boté de la part superior esquerra “Toggle Legend” desapareixera la llegenda de

la pantalla i només visualitzarem el grafic a pantalla completa.

6.2.4. Programaciéo SCADA

El software utilitzat per a la programacio i disseny de les pantalles d’SCADA, ofereix un ventall
molt ampli de recursos de programacio. Els dos llenguatges de programacio utilitzats en el
projecte han estat el propi llenguatge d’assignacié d’'Indusoft basat en la programacio
orientada a objectes i I'altre ha estat el VBScript de Microsoft, és conegut i amb el qual s’ha

escrit gran part del codi.

Amb aquests dos llenguatges hem pogut desenvolupar els scripts de totes les pantalles i de
cada un dels objectes. S’han programat les animacions de cada un dels elements, com les
valvules i els motors i s’han dissenyat els scripts generals que configuraven els registres
d’estat i de control, els quals comuniquen i interactuen amb el PLC per via del servidor OPC

per tal de controlar tots aguestes elements i poder visualitzar les senyals a SCADA.
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7. PROGRAMARI

Els principals dispositius de control que s'utilitzen en aquest sistema, com sén el PLC i la
pantalla d’'SCADA, requereixen un programa que els governi per tal de processar les dades
que recullen dels sensors i interactuar amb els actuadors de la forma pertinent. Per fer aquest

programa hem utilitzat el software de programacié de Siemens, TIA Portal Professional V.13.

El control del procés ha estat desenvolupat amb dos tipus diferents de llenguatges de
programacié. La part més visible del programa ha estat programada amb diagrama de
contactes, per tal de fer més facil la visualitzacié i la comprensié del funcionament del
programa a simple vista, per aquells que treballin en el procés i no tinguin coneixements
avancats de programacio. En aquest programa principal hi trobarem una série de blocs funcio
que controlen els elements als que corresponen i estan programats amb text estructurat,
llenguatge que, en el cas de Siemens, ofereix una programacié més flexible, més rapida
computacionalment i permet optimitzar els recursos de memoria amb diferents recursos de

programacio.

Es important entendre la estructura i la gesti6 de dades que es fa en la programacié del
programa, ja que al tractar-se d’una gran quantitat de dades a treballar, requereix una
estructuracio i intercanvi de dades amb SCADA un punt singular, aixi com els tipus de blocs

amb els que ens permet treballar Siemens.

Per que aquesta estructura sigui solida i eficient, caldra identificar cada element en diferents

matrius de control, com s’explicara seguidament en els diferents apartats d’aquest capitol.

7.1. Tipus de blocs

El software de programacions TIA Portal de Siemens, ens permet treballar amb quatre tipus

de blocs diferents els quals tenen unes funcionalitats i caracteristiques diferents.

En primer lloc tenim un Organitzation block (OB), aquest bloc es sol utilitzar com a programa
principal on s’hi afegiran subrutines o altres blocs. Aquest bloc permet respondre

esdeveniments ciclics o per interrupcions durant 'execuci6 del programa.
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En segon lloc tenim el Function block (FB), els quals sén blocs que emmagatzemen els seus
valors permanentment en blocs de dades d’instancia, de manera que romanen disponibles

després d’executar el bloc.

A continuacié tenim el Function (FC) els quals son blocs que contenen un codi especific de

programa o subrutines sense memoria dedicada.

Per ultim tenim els Data block’s (DB), en els quals s’hi emmagatzemen les dades de

programa que necessitem.

Aquests blocs que ofereix el software de Siemens, els podem veure a la imatge que tenim a

continuacio.

x5

Organimtion
block

Lk

Function block

i

Functicn

&

Data block

Figura 21. Blocs disponibles de TIA Portal

7.2. Estructura

El programa que controlara els dos processos, ha estat estructurat amb diferents seccions.
Per tal de mantenir un ordre i facilitar les tasques de programacio i posteriorment les de
manteniment, aquestes seccions han estat distribuides en diferents carpetes. Primerament
trobem la carpeta de “Alarmes”, on s’hi emmagatzemaran totes les dades dels senyals
d’alarma. En segon lloc tenim la carpeta de “Blocs_Control”, en la qual hi trobarem els diferents

blocs de control del procés, com per exemple el bloc de control de transvasaments. A
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continuacioé veiem la carpeta de “Control”, en aquesta carpeta hi trobarem totes les seccions
que gestionen el control del procés, com per exemple les seccions que contenen els blocs
dels elements, com les valvules o els motors, de cada zona, o els blocs que realitzen les
assignacions de les rutes per a cada transport. Tot seguit tenim la carpeta de “DB_Control”,

la qual contindra tots els DB

El programa principal estara contingut dins 'OB anomenat “Main”. Dins d’aquest bloc es

cridaran totes les altres parts del programa, per tal de que funcioni correctament.

L’estructura de carpetes del programa, la podem veure a la figura que veiem a continuacio.

¥ [ ] PRG_57-300
I Add new device
EE'tl Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 313C]
[l‘f Device configuration
| Online & diagnostics
~ |l Frogram blocks
“L'P.dd new block
4 Main [OB1]
¢ [£:] Blocs_Caontral
b [&] Contral
» [£z] DB_Control
» [iz] Elements
b I System blocks
[ Technology objects
External source files
ﬁ_.ﬁ PLC tags
[ PLC data types

[z2) watch and force tables
[& Online backups

v v vy v v v v

i Device proxy data
8 Program info

Figura 22. Estructura de carpetes del programa

Dins la carpeta de “Blocs_Control”, hi dos FC’s, un és el bloc de Transport, el qual controla
els transvasaments, i I'altre és el bloc de control de les cintes d’envasament, el qual governa
el procés d’envasat dels productes. Podem veure els dos FC’s a la imatge que tenim a

continuacio.
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= [%:] Blocs_Control
3 Envasament [FC14]
2 Transvasszament [FC3]

Figura 23. Blocs de control d'envasament i transvasament

Els blocs d’envasament i de transvasamanet estaran programats amb text estructurat.

En tercer lloc, dins la carpeta de Control, hi trobem totes les assignacions de les rutes de
cada zona, el control de sequencies que conté els diferents blocs de cada transvasament i

els FC’s de les valvules, els motors i les analdgiques de cada zona.

- [&] Control
& Alarmes [FC24]
38 AnalogigquesProducted [FC19]
3 AnalogigquesProducteB [FC20]
3 AnalogiquesProducteC [FC21]
38 AnalogiquesProducteD [FC22)
3 Assignacions_rutes_zonas [FC10]
3 Acsignacions_rutes_zonaB [FC11]
3 Assignacions_rutes_zonaC [FC12]
3 Assignacions_rutes_zonaD [FC13]
2 Control_envasament [FC23]
3 Control_sequencies [FC5]
2 MotorsProducteA [FC15]
3 MotorsProducteB [FC16]
2 MotorsProducteC [FC17]
2 MotorsProducteD [FC18]
3 ValvulesProducteA [FC4]
2 valvulesProducteB [FCA]
B valvulesProducteC [FCT]
3 valvulesProducteD [FCS]

Figura 24. FC's de control

El bloc d’'alarmes és on es gestionaran totes les alarmes del programa, s’activaran els
actuadors com els LED’s de la botonera, s’executara el rearmament i enviara el senyal

d’alarma a tots els elements necessaris del procés.

Els blocs d'assignacié de rutes estan programats amb text estructurat i és on es
desenvolupara la configuraci6 de les matrius que governaran el bloc del control de

transvasaments, i aixo es fara segons la ruta a executar segons es sol-liciti des ’SCADA. Es
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a dir, des d’'SCADA seleccionarem una ruta i al seleccionar aquesta ruta es dura a terme
I'assignacio de la matriu. Aquestes matrius contindran la informacié necessaria perqué pugui
funcionar correctament el bloc de transvasament, com ara I'estat que ha d’assolir I'element, i
l'identificador de I'element per tal de que el bloc sapiga amb quin motor, valvula o analdgica

ha d’interactuar.

Al FC “Control_sequencies” es controlaran i s’executaran totes les sequéncies. El control
d’'aquestes sequéncies l'executara el bloc de “Transvasament”, i la compatibilitat la
comprovara el mateix bloc de transport, quedant aixi una linia de programa com la que veiem

a la figura que tenim a continuacio.

En els FC’s de valvules, motors i analogiques, només hi trobarem els blocs de les valvules,
les bombes i els sensors analogics que corresponen a cada una. Aquests blocs i aquests
elements estaran controlats per la matriu de sortida del bloc de control de sequéncia, la qual

té una dimensié de 300 posicions i cada una d’elles correspon a un element del procés.

Seguidament trobem la carpeta de DB_Control on hi trobarem tots els DB’s del programa on
s’hi emmagatzemara les dades necessaries. Tindrem un DB per alarmes, un DB general, un
DB per als transports, per a les cintes d’envasament i per a cada element. Podem veure els

primers DB’s que conté la carpeta a la imatge que tenim a continuacio.

* [i:] DBE_Control
@ Alarms [DE10]
@ Envasaments [DB194]
@ General [DBY]
@ Transports [DE193]
@ Vvalvulal [DE7]
@ ValvulaZ2 [DBE]
@ Vvalvula3 [DB11]
@ Valvula4 [DB12]
@ valvulas [DB13]
@ Valvulag [DB14]
@ Valvula? [DB15]
@ Valvula8 [DBE18]
@ valvulad [DB17]
@ valvulai0 [DBE18]

Figura 25. DB's
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En la DB d’alarmes hi trobarem totes les alarmes de tots els processos i tots els elements que

intervenen a cada zona.

Alarms

Marme Data type Offset Start value Retain Visible in ... Setpoint
1 @[~ Swmtic | =
2 4] = Alarmavalvel Bool =l ] =)
3 4= Alarmavalve2 Bool = ) =
4 |q = Alarmavalves Bool = =) =)
5 = Alarmavalved Bool = ) =
6 = Alarmavalves Bool = =) =)
7 4] = Alarmavalves Bool =l ] =)
g8 4= Alarmavalve7? Bool = ) =
9 4= Alarmavalved Bool = =) =)
10 41 = Alarmavalved Bool =l ] =)
11 a1 = AlarmaVvalve10 Bool = ) =
12 Q] = Alarmavalve11 Bool =l ] =)
iz g = Alarmavalve12 Bool false = ) =
14 g = AlarmaVvalve13 Bool false = =) =)

Figura 26. DB d'alarmes

En la DB d’envasaments hi trobarem les senyals de tots els sensors amb els que interactuara
el PLC. A la DB general hi trobarem totes les matrius generals necessaries per al control dels
transvasaments o totes les senyals generals que utilitzin els elements. Podem veure les
matrius generals a la imatge que tenim a continuacié. Aquestes matrius tindran una mida de

tres-centes posicions.

General

MName Data type Offzet Start value Retain Visiblein ...  Setpoint
1 <@ ~ Static
2 <0 = » ProgramCrmd Array{1..300] of Bool [+ [+ =
3 <0 = » Estat_alarma Array{1..300] of Bool [+ [+ =
4 <] = » Estat_manual Array{1..300] of Bool [+ [+ =
5 <0 = P» Elements_Ocupats Array[1..300] of Int [+ [+ =
& 4= b ON Array{1.300] of Bool [+ [+ =
7 @ = » OFF Array{1.300] of Bool v [ =
B 4= » Control Array[1.300] of W._. v [ =
9 4= b FeedBack Array[1.300] of W._. v [ =
10 <@ = Simulation Bool =l . false v [ =

Figura 27. DB General

En la DB de transports hi trobarem totes les matrius amb les que treballara el bloc de
transvasament, les quals anomenem matrius d’'informacié tindran una mida de cinquanta
posicions, excepte les matrius de nivells i dels diposits, que tindran trenta-sis posicions, una

per a cada diposit., i vint-i-quatre posicions una per a cada transport, respectivament.
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20 <@ = » Elements_19 Arrayl1..50] of Int [+ [+ =
21 <@ = » Elements_20 Array[1..50] of Int ]| ]| [l
22 @@ = » Elements_21 Array]1.50] of Int [V [V =)
25 4@ = » Elements_22 Array]1.50] of Int [+ [+ =)
24 4 = » Elements_23 Arrayl1..50] of Int [+ [+ =
25 @] = » Elements_24 Array]1.50] of Int [V [V =)
26 @ = b Mivell_H Array]1.36] of Boal [+ [+ =)
27 <l = b HMivell L Array[1.36] of Boal [+ [+ =
28 <@ = » Diposits_Origen Arrayl1..24] of Int [+ [+ =
29 40 = » Diposits_Desti Arrayl1.24] of Int [V [V =)
30 <40 = » Comandament_1 Arrayl1..50] of Bool [+ [+ =)
31 <@ = » Comandament_2 Arrayl1..50] of Bool [+ [+ =
32 40 = » Comandament_3 Array[1.50] of Bool [V [V =)
33 < = » Comandament & Arrayl1..50] of Bool [+ [+ =)
34 0 = » Comandament 5 Arrayl1..50] of Bool [+ [+ =
35 <@ = » Comandament_6 Arrayl1..50] of Bool [+ [+ =
36 <0 = » Comandament_7 Array[1.50] of Bool [V [V =)
37 <1 = » Comandament_8 Arrayl1..50] of Bool [+ [+ =)
38 <@ = » Comandament_9 Arrayl1..50] of Bool [+ [+ =

Figura 28. DB Transports

Les matrius “Elements XY” sén les que indiquen i donen la informacid al bloc de

transvasament de quin és l'identificador de I'element que ha de controlar, mentre que les

matrius “Comandament_XY”, son les matrius que donen l'ordre d’accionament a I'element.

Les matrius de nivells és on tindrem el valor maxim i minim de cada sensor de nivell de cada

diposit, i les matrius de “Diposits_Origen” i “Diposits_Desti” contindran el diposit origen i diposit

desti que participen en el moviment del producte.

A la resta de DB’s dels elements hi trobarem diferents senyals com per exemple

confirmacions de marxa o senyals de simulacié per a cada un.

Per ultim tenim la carpeta d’Elements on hi trobem els FC’s de les valvules, els motors i les

analogiques, com podem veure a la imatge que tenim a continuacio.

- [&] Elements
3 Analogica [FC3)
38 Motor [FC2]
& valvula [FC1]

Figura 29. Blocs funcié
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7.3. Blocs funci6

En el programa trobem tres blocs funcié que controlen els diferents elements que intervenen
en el procés, per tal de facilitar i agilitzar la comprensid, la estructuracié i el desenvolupament
del programa. Agquests blocs element sén el de la valvula, la bomba i la analogica. Aquests
blocs disposaran de dues variables del tipus “WORD” amb les quals es podra controlar
I'element i saber en quin estat esta. Aquestes paraules es tractaran a nivell de bit. Aquesta,
és una manera molt eficient per tal d’optimitzar el consum de recursos del PLC, ja que utilitzant
els setze bits que composen la variable, es pot utilitzar una Unica entrada del bloc per a setze

senyals diferents, en lloc de crear un bloc amb setze senyals d’entrada per separat.

7.3.1. Valvula

El bloc funcié que governara el comportament de la valvula, estara controlat a través d’'SCADA

i del PLC. Podem veure el bloc del programa de PLC a la figura que tenim a continuacio.

%l
“Vahula"
EN EMO
%DB9 DEWSES %DB9 .DBEWI488
"General”. "General”.
Cantral[30] — cantral FeedBack — FeedBack[50]
%DB9.DBX6.1 %DB5.DBX0D.0
"General”. "Valvulas0®.
FrogramCmd[50] — Frogram_cmd FCO_ouT —FCO_OUT
%“DB9 DBX1990.0 %WDB5.DEX0 .1
"General”. "Walvulas0"™.
simulatien — gimulation FCC_ouT —iFCC_OUT
10
Alarm_Time YNE9 DEX44.1
122 "General®.Estat_
"FCOS0" — FCO Alarm —ialarma[50]
123 %DB9 DEXS2.1

"FCCS0" — FCC "General” Estat_

Manual =2manual[50]

061
Output — " OutputValve30®

WDB9 DEXF20 1
o — "General” . ON[50]

“WDB9 DBX758.1
OFF =t "General® . OFF[50]

Figura 30. Bloc de control de la valvula

A continuacié tenim una taula amb la descripcio dels diferents senyals d’entrada i de sortida

que disposa el bloc funcié de la valvula.

42



Automatitzacié d’un procés industrial amb la implementacié d’'un sistema SCADA al navol.

Memoria

Nom Senyal Tipus Descripcio

Control Entrada | WORD | Senyal de control del bloc element.

ProgramCmd Entrada | BOOL | Senyal d’obrir en mode automatic.

Simulacié Entrada | BOOL | Senyal per poder simular I'element.

Temps d’alarma Entrada | INT Indica el temps d’alarma per a I'obertura i el
tancament de la valvula.

FCO Entrada | BOOL | Senyal de final de cursa obert.

FCC Entrada | BOOL | Senyal de final de cursa tancat.

Feedback Sortida WORD | Indica I'estat anterior de I'element.

FCO _OUT Entrada | BOOL | Indica senyal de final de cursa obert.

FCC_OUT Entrada | BOOL | Indica senyal de final de cursa tancat.

Alarma Sortida BOOL | Indica I'estat d’alarma.

Manual Sortida BOOL | Indica I'estat de manual.

Output Sortida BOOL | Senyal d’obrir de la valvula.

Element_ON Sortida BOOL | Indica si 'element esta actiu.

Element OFF Sortida BOOL | Indica si I'element no esta actiu.

Taula 5. Entrades i sortides del bloc de control de la valvula.

Com podem veure a la figura i a la taula que tenim a continuacid, el bloc utilitza la variable

de “Feedback” per comprovar I'estat de la valvula mitjangant els seus bits.

=3

Descripcio

Fi de cursa obert

Fi de cursa tancat

Selector manual o automatic(1 manual, 0 automatic)

Obrir en manual des d’'SCADA

Tancar en manual des d’'SCADA(en cas de valvula biestable)

Obrir en automatic

Tancar en automatic(en cas de valvula biestable)

Simulaci6.

Alarma.

o|lo|~No|a|h|lw|N|F|lolm

Fora de servei.

Taula 6. Bits de la variable de "Feedback" del bloc de control de la valvula.

A la taula que tenim a continuacié podem veure les funcions dels diferents bits de la variable

de control.

it

Descripcio

Rearme.

Selector manual o automatic(1 manual, 0 automatic).

Ordre d’obrir en manual des d’'SCADA.

Ordre de tancar en manual des d’'SCADA

Ordre per posar la valvula en fora de servei.

QB WIN|IF|O|

Ordre de posar la valvula en mode simulacié.

Taula 7. Bits de la variable de control del bloc de control de la valvula.

Com podem veure a les taules, la valvula, tindra dos modes d’operacio, un en manual i un

em automatic, els quals es configuraran des d’'SCADA. L’ordre d’obertura de la valvula en

manual, es podra donar unicament des d’'SCADA, a través de la variable de control, mentre
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que l'ordre en automatic procedira del programa del PLC. Les ordres de manual i automatic,
només seran efectives sempre i quan s’hagi seleccionat el mode d’operacié que li correspon
a cada un, és a dir, en manual i en automatic, respectivament. Un cop es doni I'ordre d’obrir,
la valvula tindra un temps determinat, el temps d’alarma, per obrir-se i detectar el final de cursa
obert. Si en aquest temps no ha detectat la senyal, entrara en estat d’alarma. De la mateixa
manera, quan es detecti un flanc negatiu de I'ordre de marxa, tindra el mateix temps per a
tancar-se, si amb aquest temps no es detecta el senyal de final de cursa tancada, entrara en
estat d’alarma. Si ens trobem en estat d’alarma, a través de la variable de control podrem
reiniciar I'estat de la valvula per tal de sortir d’aquest estat i entrar en el de funcionament
normal. Per tal de testejar el procés i el propi element, el bloc disposa d’'un mode de simulacié,
el qual es podra activar amb el senyal de simulaci6 general procedent de PLC, el qual afectara
a tots els elements del procés, o bé, a traves del registre de control, el qual només afectara a
la valvula controlada per el bloc.

Per ultim tenim I'estat de fora de servei, el qual inhabilita per complet a la valvula i I'estat
d’aquesta no variara mentre estigui en fora de servei. Aquest estat esta pensat per a les

accions de manteniment.

Per tal de donar totes les ordres des d'SCADA disposarem d’una interficie de control de la

valvula que apareixera al prémer una de les valvules a la pantalla.

La variable de “Feedback” sera llegida en tot moment per el sistema SCADA per tal de

mostrar-nos I'estat en el que es troba la valvula.

7.3.2. Motor

El bloc element que governara el comportament del motor, estara controlat a través d’'SCADA
i del PLC. Tot i que en el nostre projecte només s’utilitzen motors d’'un sentit de gir, i sense
variador, el bloc, estara preparat també per a motors amb dos sentits de gir i amb variador,
pensant en possibles i futures millores o modificacions del procés. Podem veure el bloc del

programa de PLC a la figura que tenim a continuacio.
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WFC2
"Motor”
EN EMO
“WDBE9 DBWI1206 “DB9 DBWIBO06
"General”. "General”.
Control[209] Control Feedback — FeedBack[209]
%BQ.DBHE.O U.'HJBESS_DBXD_U

"General”.
FrogramCrmd[209

l— Prograrm_Crnd
“WE9.DBX1990.0

"General”.
simulation — simulation

10 — Alarm_Time

W50 3
"CAO00" — T

"Bombad00”.
ChM_ouUT —CM_OUT

*DB9 DBX64.0
"General”.Estat_
Alarm —ialarma[209]

%DB9.DEX102.0
"General".Estat_
Manual —1manual[209]

%028 3
"OutputPurnp400

Clutput—'l

“DBY9 DBX740.0
"General”.
on —1ON[209]

%DB9 DBX778.0
"General”.
OFF —1 OFF[209]

Figura 31. Bloc de control del motor.

L’estructura i funcionament del bloc és molt similar al bloc anterior de la valvula i disposa d’'un

nombre similar de senyals, com podem veure a la taula que tenim a continuacio.

Nom Senyal Tipus | Descripci6

Control Entrada WORD | Senyal de control del bloc element.
ProgramCmd Entrada BOOL | Déna l'ordre de marxa.

Simulacié Entrada BOOL | Indica el mode de simulacid.

Temps Entrada INT Indica el temps d’alarma per a I'obertura i el
d’alarma tancament de la valvula.

CM Entrada BOOL | Senyal de confirmacié de marxa sentit.
Feedback Sortida WORD | Indica I'estat anterior de I'element.
CM_OUT Sortida BOOL | Indica senyal de confirmacié de marxa.
Alarma Sortida BOOL | Indica I'estat d’alarma.

Manual Sortida BOOL | Indica I'estat de manual.

Output Sortida BOOL | Senyal d’arrancar motor.

ON Sortida BOOL | Indica si I'element esta actiu.

OFF Sortida BOOL | Indica si I'element no esta actiu.

Taula 8. Entrades i sortides del bloc de control del motor.

De la mateixa manera que amb la valvula, aquest bloc també disposa d’'una variable de

“Feedback”.

45



Automatitzacié d’un procés industrial amb la implementacié d’'un sistema SCADA al navol. Memoria

La utilitzacio dels bits d’aguesta variable els podem veure a la taula que hi ha a continuacio.

Bit Descripcio

0 Confirmaci6é de marxa.

1 Selector manual o automatic(1 manual, 0 automatic)
2 Marxa en manual des d’'SCADA

3 Marxa en automatic.

4 Simulaci6.

5 Alarma.

6

Fora de servei.
Taula 9. Bits de la variable de "Feedback" del bloc de control del motor.

Per altre banda, tenim la variable de control, des del qual s’envien algunes senyals de control.

Podem veure la utilitzacié dels bits d’aquest registre a la taula que tenim a continuacié.

Descripcio

Rearme.

Selector manual o automatic(1 manual, 0 automatic).
Ordre de marxa i en manual des d’'SCADA.

Ordre d’aturar en manual des d’'SCADA.

Ordre per posar el motor en fora de servei.

Ordre de posar la valvula en mode simulacié.
Taula 10. Bits de la variable de control del bloc de control del motor.

QA WINIFIO |
=

El motor té dos modes d’operacid, un és el mode manual i l'altre és el mode automatic. Per
seleccionar un d’aquests dos modes ho haurem de fer des d’'SCADA, el qual comunicara la
ordre al PLC a través de la paraula de control. Amb el mode manual seleccionat, podrem
donar les ordres de marxa i aturar des d'SCADA manualment, i quedara inhabilitada les ordres
en automatic que provinguin del PLC. Per altre banda, amb el mode automatic, el bloc estara
controlat per el PLC i en quedaran deshabilitades les ordres d’'SCADA en manual. Tots els
motors tindran un temps determinat per rebre la confirmacié de marxa. Es a dir, un cop es
doni la ordre de marxa, el PLC haura de detectar la confirmacié de marxa en aquell sentit en
el temps establert, i en el cas de que no fos aixi, el motor entraria en I'estat d’alarma. Si ens
trobem en estat d’alarma, a través de la variable de control podrem reiniciar I'estat del motor
per tal de sortir d’aquest estat i entrar en el de funcionament normal. Per tal de testejar el
proceés i el propi element, el bloc disposa d’'un mode de simulacid, el qual es podra activar amb
el senyal de simulacié general procedent de PLC, el qual afectara a tots els elements del
procés, o bé, a traves de la variable de control, el qual només afectara al motor controlat per

el bloc, exactament com en el cas del bloc anterior de la valvula.
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Per ultim tenim I'estat de fora de servei, el qual inhabilita per complet a la valvula i I'estat
d’aquesta no variara mentre estigui en fora de servei. Aquest estat esta pensat per a les

accions de manteniment.

La variable de “Feedback” estara en tot moment en comunicacié amb el sistema SCADA per

tal d’indicar en tot moment quin és I'estat del motor.

7.3.3. Analogica

Per ultim tenim el bloc element d’analdgica, el qual fara I'escalat de les variables analdgiques
i ens indicara els nivells i les alarmes de nivell en cada cas. El bloc és configurable per a cada
tipus de senyal, a I'entrada hi introduirem les unitats de maquina superiors i inferiors i les
unitats d’enginyeria, també superiors i inferiors, en funcié de la variable a tractar i el senyal
del sensor a escalar. A la sortida tindrem els senyals de nivell del sensor i 'alarma. Des del
registre d’estat podrem veure les diferents alarmes, alarma per limit superior, alarma per limit
inferior, etc. Mitjancant el registre de control podrem habilitar i deshabilitar els limits
individualment i/o les alarmes per a cada un d’ells. Per ultim tenim com a sortida el valor de la
variables escalada. De la mateixa manera que en els blocs element anteriors, la variable de

control estara controlada per SCADA.

WFC3
“Analogica™
EM EMNO
%DB9 DBW1208 %DB9 DEW1808
"General®. "General®.
Control[210] — cantrol Feedback — FeedBack[210]
200 — SRR %DB9 DBX641
4.0 — UNI_MAQ_L "General® Estat_
100000.0 — UNI_ENG_H Alarma —i&larma[210]
500.0 — UNI_ENG_L %DB219 DBXD.0
WD464 HH =" NivellD1".HH
"EAT" — senyal %DB219 DBX0.1

H =t "MivellD1".H

%DB219 DBXD_2
L =t "MivellD1".L

%DB219 DBXD 3
LL =t "MivellD1".LL

WB193.
DBD2400

"Transports”.
Valor Mivells[1]
Figura 32. Bloc de control del sensor.
A les taules que tenim a continuacié podem veure la descripcié al detall de I'estructura externa
del grup.

47



Automatitzacié d’un procés industrial amb la implementacié d’'un sistema SCADA al navol. Memoria

Nom Senyal Tipus Descripcio

Control Entrada WORD Senyal de control del bloc element.

UNI_ MAQ H Entrada INT Limit superior unitats de maquina.

UNI_MAQ L Entrada INT Limit inferior unitats de maquina.

UNI ENG _H Entrada INT Limit superior unitats d’enginyeria.

UNI_ ENG L Entrada INT Limit inferior unitats d’enginyeria.

Senyal Entrada REAL Senyal analdgica del sensor.

Feedback Sortida WORD Indica I'estat anterior de I'element.

Alarma Sortida BOOL Indica I'estat d’alarma de 'element.

HH Sortida BOOL Indica el nivell superior del sensor.

H Sortida BOOL Indica un nivell molt proxim al
superior.

L Sortida BOOL Indica un nivell molt proxim a I'inferior.

LL Sortida BOOL Indica el nivell inferior del sensor.

Valor Sortida REAL Valor de la senyal analdgica escalada.

Taula 11. Entrades i sortides del bloc de control del sensor.

Com s’ha dit anteriorment, a la variable “Feedback” hi trobarem les diferents alarmes que
poden interactuar amb el procés. Els bits que s’utilitzen els podem veure a la taula que veiem

a continuacio.

=3

Descripcio

Alarma HH

Alarma H

Alarma L

Alarma LL

Alarma fora de marges
Nivell HH

Nivell H

Nivell L

Nivell LL
Taula 12. Bis de la variable de "Feedback" del bloc de control del sensor.

o|~Nlolo|r|lwNi—|olm

De la mateixa manera, controlat des d’'SCADA tenim la variable de control. Podem veure els

bits utilitzats en aquesta variable a la taula que tenim a continuacio.

—

Descripcio

Reset de I'estat d’alarma.
Habilitar limit HH
Habilitar limit H

Habilitar limit L

Habilitar limit LL

Habilitar alarma HH
Habilitar alarma H
Habilitar alarma L

Habilitar alarma LL
Taula 13. Bits de la variable de control del bloc de control del sensor.

o|~Nolosw|Nik|o|lm

Com s’ha esmentat a la introduccié del subapartat, el bloc escalara el senyal d’entrada

procedent d’'un sensor, i 'adaptara a les necessitats del procés en funcié de les unitats

48



Automatitzacié d’un procés industrial amb la implementacié d’'un sistema SCADA al navol. Memoria

d’enginyeria i de maquina que s’indiquin en el bloc des de PLC. A través d’'SCADA, és a dir,
de la variable de control es podran habilitar i deshabilitar els diferents nivells i alarmes, és a
dir, si no volem que l'element entri en estat de I'alarma en superar el nivell H, podrem
deshabilitar I'alarma i/o el senyal del nivell. En cas de que es sobrepasses un dels nivells i
estigues aquest nivell activat juntament amb la seva alarma, el bloc entraria en I'estat d’alarma,

del qual només es podra sortir amb el reset de 'anomalia.

De la mateixa manera que amb els blocs anterior, la variable de “Feedback” estara
constantment amb comunicacié amb SCADA per tal de mostrar I'estat del sensor a cada

instant.

7.4. Control de seqiiéncia

El programa principal del procés de transvasament, estara governat, com hem esmentat

anteriorment per el bloc de transvasament.

Aquest bloc interactuara directament amb els blocs funcié dels elements per tal d’accionar o
no els elements que intervenen en el procés, analitzant el seu estat, si esta en estat d’alarma

0 no, si esta en manual o no, si ja esta actiu o no, i enviant les ordres que pertoquin.

En el programa, tindrem un bloc transvasament per a cada bomba destinada a bombar
producte cap als diposits desti. Aquest bloc executara les sequencies o rutes per defecte -
recordem que el procés conta amb una série de sequéncies per defecte, i a part, unes
sequencies alternatives i d’'emergéncia-, que s’han configurat préviament a través dels blocs
d’assignacié de rutes, les matrius que indiquen quins elements intervenen en cada seqiéncia

i per tant, quins elements ha de controlar, i les ordres d’accionament per a cada un d’ells.

Per altre banda, sequiéncies alternatives o d’emergéncia, s’executaran manualment per un

usuari amb els permisos corresponents.
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SDE193,

DEWZ2710
“Transports”
Control[€]

PEDE193.

DEX2548.0
“Transpofts”
Comandament

&

PEDE193.

DEXS00.0
“Transports”

Elements_6&

SDE193.
DEW2422
“Transports”.
Dipasits
origen|&]

%DE193.
DEWZ470
“Transports".
Diposits_
Desti[ &)

PHDESDEN3ED
“General"Estat
glarma

PFDBES.DEXTE.0
“zeneral"Estat
manuz

PFEDE1D3.

DEX2400.0
“Transpofts”

Mivell_H

PFEDE1D3.
DEX2406.0
“Transpofts”,
Mivell_L

P#DBS_ DEXT14.0
“zeneral”.ON

PEDED.DEXTS52.0
“Generz|".OFF

P#DE9 DEX114.0
"Gensral”
Elements_

Ooupats

“Transvasament”
EM ENO

%DE193.
DEWZTT0

“Transports".
Contro FaedBack — FeedBackls]

PEDED.DEX0.0
“zeneral.
Accionarnent — Frogramimd

Comandament

Elements

Diposit_Origen

Dipasit_Desti

Estat_slarma

Estat_manual

Mivell_H

Mivell_L

O

OFF

Choupacio

Figura 33. Bloc control de transvasament

A les taules que tenim a continuacié podem veure la descripcio al detall de I'estructura externa

del grup.
Nom Senyal Tipus Descripcio
Control Entrada | WORD Senyal de control del bloc element.

Comandament Entrada | BOOL

Indica I'accié a realitzar per I'element.

Elements Entrada INT

Indica els elements que intervenen.

Diposit_Origen | Entrada | INT

Indica el diposit origen.
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Nom Senyal Tipus Descripcio

Diposit_Desti Entrada | INT Indica el diposit desti.

Estat_alarma Entrada | Array of BOOL Indica si I'element esta en estat d’alarma.
Estat_manual Entrada | Array of BOOL Indica si I'element esta en estat manual.
Nivell H Entrada | Array of BOOL Indica el nivell maxim dels diposits.
Nivell L Entrada | Array of BOOL Indica el nivell minim dels diposits.
Ocupacio E/S Array of INT Indica els elements ocupats

Nivells Entrada | Array of REAL Nivells dels diposits

ON Entrada | BOOL Indica si 'element esta actiu.

OFF Entrada | BOOL Indica si I'element no esta actiu.
Feedback Sortida WORD Indica I'estat anterior de I'element.
Accionament Sortida Array S’hi escriu I'accio dels elements.

Taula 14. Entrades i sortides del bloc de control de seqiiencies

Aquest bloc, consta d’'una paraula de “Feedback”, en la que podem veure l'estat de la

sequencia per els seus bits, com veure a la taula que tenim a continuacio.

it Descripcio

En funcionament
En pausa
Avortada

Iniciant

Aturant
Taula 15. Bits de la variable "Feedback" del bloc de control de seqiiéncies.

AIWINFIO|W

Per altre banda tenim la variable de “Control”, la qual és una paraula amb els bits de la qual
controlem el bloc des d’'SCADA.

Bit Descripcio
0 Iniciar

1 Aturar

2 Avortar

Taula 16. Bits de la variable de control del bloc de control de seqguiiéncies.

A partir d’aqui, el transport iniciara quan rebi l'ordre d’inici. L’ordre d’inici del bloc de
transvasament vindra donada des d’'SCADA. Un cop I'hagi rebut, el bloc llegira les matrius
d’informacié per saber quins son els elements amb els quals ha de treballar i a quins els hi ha
de fer les comprovacions pertinents. Es a dir, internament, el bloc revisara index per index les

matrius “Elements” i “Comandament” en aquest ordre.

Per exemple: Primerament llegira I'index u de la matriu “Elements” i hi llegira “24”,

seguidament llegira I'index u de la matriu “Comandament” i hi llegira “true”. Per tant el bloc
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sabra que haura de donar l'ordre d’accionament a I'element vint-i-quatre, i per tant, haura

d’escriure “true” a I'index vint-i-quatre de la matriu d’accionament.

A continuacié comprovara que al diposit origen hi hagi producte i que el diposit desti no estigui
buit. Si aquestes dues condicions es compleixen, aleshores el transvasament s’iniciara, i
comencara a obrir les valvules per ordre des de el diposit desti fins al dipdsit origen. Un cop
les valvules hagin estat totes obertes, arrancara la bomba. El transvasament finalitzara quan
es doni l'ordre des d’'SCADA o quan el diposit origen sigui buit o fins que el diposit desti sigui
ple. Per finalitzar, aturara primerament la bomba, un cop la bomba s’hagi aturat, tancara les

valvules per ordre des del diposit origen fins al dipdsit desti.

Tant per iniciar com per finalitzar, cada element tindra un temps de treball, és a dir, el bloc
donara l'ordre d'iniciar a una valvula, un cop aquesta estigui oberta, el bloc esperara un temps

determinat abans de donar I'ordre d'’inici del seguent element.

En el cas de que durant el transvasament -bé sigui quan esta iniciant, aturant o en marxa-
entres en anomalia 0 es poses en manual qualsevol element implicat en la sequéncia, el
transvasament s’avortaria immediatament. Al avortar el transvasament es tancaran i aturaran

tots els elements al instant i simultaniament sense respectar cap temporitzacié ni cap ordre.

Cada transvasament, quan estigui en un estat que no sigui el d”’Aturat” indicara a als altres
transports els elements que esta utilitzant als altres transports, mitjangcant la matriu
“Ocupacié”. D’aquesta manera, quan un transport inicii, comprovara que tots els elements que

ha d’utilitzar estiguin disponibles, i en el cas que no fos aixi el transvasament no iniciara.

En el moment en que un transvasament estigui aturat, alliberara tots els elements i tornara a

zero les matrius de Comandament i Elements que hagi utilitzat.

7.5. Control d’envasament
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El programa de control d’envasament, el trobarem a dins d’un bloc i consistira en un programa

sequencial programat amb text estructurat. Aquest bloc controlara el procés d’envasament i

tots els estats que intervenen en aquest.

Aquesta seccié anira directament relacionada amb el bloc de I'analdgica, el qual escala i

llegeix el valor del sensor de nivell. L’esdeveniment que donara I'ordre de marxa per a cada

cinta, sera que un dels seus diposits estigui al seu nivell més alt.

“Emvasament”

EN
Inici
W54.4
"Detector_1_1" — Detector_1
W56 .0
"Detector_2_1" — Detector_2
W57 4
"Detector_3_1" — Detector_3
w530
"Polsador_OK_
Q_1"— 0K Q
Temps_
10 — emplenat
4 — Diposit]
5 — Diposit2

EMNO
%WB9 _DEX26.3
"General”.
ProgramCrmd[212
Motor —11
Q324
Fistd = "Outputfistol”
%WB9 DEXS.7
Valvula_  “General”.
emplenat —iFrogramCmd[48]
%0344

Alarma =" Alarma_Cinta1”

Figura 34. Bloc de control de la cinta d'envas.

El bloc d”Envas”, consta de sis variables d’entrada i tres de sortida, les quals podem veure

detalladament a la taula que tenim a continuacio.

Nom Senyal Tipus | Descripci6

Inici Entrada | BOOL | Event que donara inici al bloc.

Detector 1 Entrada | BOOL | Primer detector de preséncia de la cinta.
Detector 2 Entrada | BOOL | Segon detector de preséncia de la cinta.
Detector_3 Entrada | BOOL | Tercer detector de preséncia de la cinta.

OK Q Entrada | BOOL | Senyal de control de qualitat superat.

Dipositl Entrada | INT Indica el diposit del qual envasara el producte.
Diposit2 Entrada | INT Indica el diposit del qual envasara el producte.
Temps_emplenat | Entrada | INT Temps que emplenara el recipient.

Motor Sortida BOOL | Accionament motor de la cinta.

Pistd Sortida BOOL | Accionament de la valvula del pist6 de la cinta.
Valvula emplenat | Sortida BOOL | Accionament de la valvula de sortida dels diposits.
Alarma Sortida BOOL | Indica el senyal d’alarma.

Taula 17. Entrades i sortides del bloc de control de la cinta d'envas.

Com ja s’esmenta a la introducci6 d’aquest apartat i com s’indica a la taula de senyals del

bloc, 'esdeveniment que donara inici al funcionament del bloc, sera un alt nivell del sensor de
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un dels dos diposits que pertoquen a la cinta. Un cop s'inicii, el bloc posara en marxa el motor
de la cinta fins a detectar recipient a la primera estacid. Un cop a la primera estacié, accionara
la valvula de sortida dels dipdsits durant un temps determinat per I'operari, segons el recipient.
Un cop passat aquest temps passara a la seglient estacié on un operari realitzara un control
de qualitat quan s’hagi envasat el 25%, el 50%, el 75% i el 100%. Fins que I'operari no premi
el polsador de “OK qualitat” la cinta no tornara arrencar. Quan la quantitat de producte envasat
estigui entre aquestes quantitats, és a dir, no coincideixi amb cap d’elles, els recipient passara
directament a la tercera estacio sense parar la cinta al passar per la segona. A la tercera
estacio es dura a terme el segellament del recipient. Al fer el segellament del recipient, la cinta
es tornara a posar en marxa, redirigint 'envas a una zona de lotificacié on un operari els

retirara de la cinta.

7.6.  Flux del programa

El programa de control del procés, disposa d’un bloc principal per funcionar correctament.
Aquest bloc principal, és el bloc de transvasament, descrit anteriorment, el qual sera el
motor del procés. Aquest bloc, com s’ha explicat en aquest capitol s’encarrega de recollir
informacié de tots els elements i sensors que intervenen en el procés, i a la vegada també

s’encarrega de distribuir la informacié necessaria.

El flux del programa i del funcionament del procés, comengara a SCADA, des d’on un usuari
interactuara amb el programa per donar les ordres pertinents. En el moment en que un
usuari des d’'SCADA doni I'ordre de marxa d’un transvasament, el programa, la seccio
d’assignacions de rutes, concretament, assignara a les matrius d’informacio6 del bloc les
dades que descriuran quins elements intervenen en el procés i quines accions han de

realitzar.

Un cop hagi fet I'assignacid, donara I'ordre d’inici al bloc de transvasament, el qual seguint el
seu procés efectuara les comprovacions necessaries. Un cop realitzades les comprovacions,
donara les ordres que pertoquin a cada element, és a dir, el bloc de transvasament escriura
sobre la variable “ProgramCmd” a través de la sortida “Accionament”. Aquesta variable
“ProgramCmd” sera llegida en I'index que pertoqui a cada valvula o motor per saber si esta
rebent o no I'ordre de marxa. Cada valvula té un index associat, i per aixo son tant
importants les matrius d’'informacié del bloc de transvasament que son les que I'informen de

a quin index anira a llegir cada valvula.
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També tenen un paper molt important, com s’ha esmentat en aquest capitol, les matrius
generals, com per exemple, “ON”, “OFF”, “Estat_alarma” , “Nivells” . Aquestes matrius seran
escrites per els blocs element, com ara la valvula, el motor, i 'analdgica i seran llegides per
el bloc de transvasament.

Podem veure un esquema del flux de dades del programa, és a dir, d’'on provenen les

dades, qui les llegeix i qui les escriu, a la imatge que tenim a continuacio.

Assignacié_rutes

Comandamaest Elment Diposits
Wikala

Estat_alarma

CH Blac Transvasament Widlvula

OFF Comandament
Agcionament = Frogram_Crnd
Estzt_manual Elamenis
Diperita

Matar on

Estat_manual
CFF

Estat_alarma
Estal_alarma
oH Mdes

OFF

Pragram_Crd
Estat_manual

Analbgica

Nivels

Estat_alarma

Nlwvell

Figura 35. Esquema del flux de dades del programa

Per altre banda tindrem el bloc d’envasament, el qual també va a llegir la variable de nivells,

escrita per el bloc funcid dels elements d’analogica.

En cas d’'una parada d’emergéncia, bé sigui donada a través d’'SCADA o de la botonera,
escriura en la variable de control del bloc de transvasament per avortar-lo i des habilitara en

el programa principal, tota la seccio d’envasament.

Tots els estats dels elements, dels transvasaments o de les cintes d’envasament seran

llegits per SCADA per tal de poder-los monitoritzar en pantalla.
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8. COMUNICACIONS

Un cop programat i dissenyat el sistema SCADA i el programa que governa els dos processos
s’han d’enllacgar i referenciar les variables dels dos nivells. Per tal de fer I'enllag i establir les
comunicacions entre aquests nivells s’utilitzara un servidor OPC. El servidor OPC ens
permetra establir les comunicacions entre variables de diferents plataformes fent d’interficie

comunicant per un costat amb el PLC i per I'altre banda amb 'SCADA com a client OPC.

Per realitzar aquesta comunicacio, s’utilitzara una arquitectura Client OPC/Servidor OPC. En
aquest tipus d’arquitectura, el Client OPC, en el nostre cas el sistema SCADA, sera el mestre

de la comunicacié, mentre que el Servidor OPC sera I'esclau.

Aquests tipus de comunicacié son bidireccionals, per la qual cosa els Clients OPC podran
escriure i llegir a tots els dispositius a través del servidor OPC.

El servidor OPC utilitzat en aquest projecte és el KepServerEX Versié 6.5 el qual estara
instal-lat a la mateixa maquina que el nostre sistema SCADA.
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9. RESUM DEL PRESSUPOST

El cost associat a la realitzacié i disseny d’aquest projecte és de dos-cents mil, set-cents

seixanta u euros amb onze céentims, sense IVA.
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10. CONCLUSIONS

El projecte descrit i detallat en el present document, contempla una l'automatitzacié d’un
procés industrial de transvasament i envas de diferents productes amb la implementacié d’'un
sistema SCADA al nuvol. El projecte resultant, és un projecte d'implementacioé escalable, és
a dir, dins dels marges i limitacions que s’estipulen en aquest projecte, com son les seccions
dels tubs, la potencia de les bombes i la pressié i cabal maxim suportat per les valvules, es
pot implementar amb infraestructures de diferents dimensions respectant sempre la distribucié
de valvules, motors, sensors i altres elements que s’especifica en els documents del projecte.
El programa ha estat orientat a brindar aquesta escalabilitat, de manera que des de PLC es
poden determinar els nivells dels diposits segons les seves dimensions, i afegint variadors a

les bombes es pot controlar la seva velocitat i per tant la seva poténcia de treball.

El projecte, tant a nivell de distribucio fisica dels elements, com a nivell de programari, també
brinda una gran flexibilitat, és a dir, podem executar qualsevol ruta possible en les zones de
transvasament de productes, bé sigui automaticament com manualment. Aixd comporta un
elevat nombre de sensors i actuadors en el projecte que engrandeixen considerablement la
instal-laci6 eléctrica i en consequéencia un gran nombre de senyals i variables a tractar i per

tant un gran nombre de dispositius per llegir i processar aquestes senyals.

En la seleccié d’elements, components i dispositius del projecte, s’ha optat per la fiabilitat de
les primeres marques en I'automatitzacio industrial com sén Siemens, Schneider i PILZ. El fet
d'optar per aquestes primeres marques i degut a les grans dimensions que requereix el
procés, el preu inicial es pot considerar lleugerament elevat, no obstant, s’espera que amb
aquesta seleccié de components, la durabilitat de tots els elements que intervenen sera més
elevada i per tant es veuran reduides les accions de manteniment i reparacions que

encareixen el manteniment després de la implementacio.

Tornant a la instal-lacié eléctrica, s’ha sobredimensionat lleugerament procurant que no
s’hagin de fer excessives modificacions en aquesta si es vol fer alguna ampliacié o variacio

del procés.

Referent al sistema SCADA, la implementacié d’aquest sistema al nuvol s’ha centrat en la
seguretat, tant operacional com de distribucié de dades. Es a dir, s'opta per una série de
permisos i rols que permetran que des del sistema es pugui, Unicament, visualitzar, o bé es

puguin donar ordres de control com soén iniciar i aturar sequéncies. D’aquesta manera s’evita
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que es donin ordres remotament sense controlar visualment I'estat fisic del procés tant de
transvasament com d’envasament. Per la distribucié de dades, es brinda una connexio xifrada
i segura gracies als tipus de comunicacié SSL. Amb el disseny implementat en aquest sistema,
l'usuari obtindra tota la informacié necessaria per conéixer I'estat del procés i de la produccié
de la planta des de qualsevol part amb un dispositiu amb accés a internet i els permisos

necessaris.

La dificultat del projecte, rau en I'extens nombre senyals i dades a tractar i de la gran quantitat
de combinacions que es poden realitzar entre aquestes, aixi com el flux de dades entre una
seccio del programa i una altre de manera ordenada i funcional. Gran part de la dificultat també
rau en la implementacié del sistema SCADA al nuvol que requereix una gran varietat de

configuracions per tal de poder publicar els arxius de manera segura i eficag.

Finalment, cal establir com assolits tots els objectius proposats i especificats pel projecte,
considerant que ha estat comprovat mitjangant un entorn virtual de simulacio, en el qual s’han
forcat situacions d’error per tal de comprovar que tot funcionés degudament i poder corregir

els possibles defectes de programari.

Jordi Garcia Guzman

Graduat en Enginyeria electronica industrial i automatica

Sarria de Ter, 11 de gener de 2019
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11. RELACIO DE DOCUMENTS

El present projecte consta de cinc documents independents. Aquests documents son la

memoaria, el planols, el plec de condicions, I'estat d’'amidaments i el pressupost.
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13. GLOSARI

CPU: Central Processing Unit

DB: Data Block

FB: Function Block

FC: Function

ITC: Instruccio técnica coplementaria

IVA: Impost de valor afegit

OB: Organitzation block

OLE: Object Linking and Embedding

OPC: OLE per Control de Processos

PLC: Programmable Logic Controler

SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition

VAC: Voltatge of Altern Current

VDC: Voltatge of Direct Current
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A. SECCIONS PRINCIPALS DEL PROGRAMA DE PLC

En aquest annex s’adjunten els programes de les seccions principals del programa, com sén
els continguts en la carpeta de “Control”, programades tant amb text estructurat com amb

diagrama de contactes.

En la carpeta de “Control” hi ha un total de divuit seccions, moltes d’aquestes seccions sén
repetides fins a quatre vegades degut a que es repeteixen per a cada pregunta. En aquest
annex, només hi apareixeran les de la zona A, degut a que les altres zones s6n exactament

el mateix perd amb les senyals pertinents de cada sensor de cada zona.

Totes aquestes seccions s’executaran al programa principal anomenat “Main”. Dins el

programa principal es cridaran les diferents seccions que podem veure a continuacio.

%FCS
“Contral_sequencies”
EN END

Figura 36. Control de sequéncies

®FC4
“ValvulesProducteA™

Figura 37. Valvules producte A

®FCE
“ValvulesProducteB”

Figura 38. Valvules producte B

%FC7
“ValvulesProductel™

Figura 39. Valvules producte C
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®FCE
“ValvulesProducteD”

EN END

Figura 40. Valvules producte D

%FC15
“MotorsProducteA™

Figura 41. Motors producte A

®FCI6
“MotorsProducteB™

Figura 42. Motors producte B

®FC17
“MatorsPraducteC”

Figura 43. Motors producte C

®FC1E
"MatorsProducteD”

Figura 44. Motors producte D

Figura 46. Analogiques producte B

65



Automatitzacié d’un procés industrial amb la implementacié d’'un sistema SCADA al navol.

Memoria

%FC21
“AnalogiguesProducteC”

EN END

Figura 47. Analogiques producte C

%FC22
*AnalogiquesProducteD”

EN END

Figura 48. Analogiques producte D

EFCID
"Assignacions_rutes_zonaA”
EN END

Figura 49. Assignacions rutes zona A

%FC11
“Assignacions_rutes_zonad”
EN END

Figura 50. Assignacions rutes zona B

%FCI2
“Assignacions_rutes_zonaC”
EN ENO

Figura 51. Assignacions rutes zona C

%FC13
“Assignacions_rutes_zonal”
EN END

Figura 52 . Assignacions rutes zona D

WFC23
“Control_envazament®

EN END

Figura 53. Control d'envasament
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®FC24
“Alarmes”
EN ENO

Figura 54. Alarmes

En primer lloc podem veure el programa de la seccio¢ d’alarmes de les diferents zones.

FOR #I:=0 TO 50 DO

IF "General".Estat alarma[#I] THEN

true;

true;

true;

true;

"Alarms".Alarma_general :=
"Alarma ProducteA" := true;
END IF;
END FOR;
FOR #I := 51 TO 101 DO
IF "General".Estat alarma[#I] THEN
"Alarms" .Alarma general :=
"Alarma_ ProducteB" := true;
END IF;
END FOR;
FOR #I := 101 TO 151 DO
IF "General".Estat alarma[#I] THEN
"Alarms".Alarma_ general :=
"Alarma ProducteC" := true;
END IF;
END FOR;
FOR #I := 152 TO 202 DO
IF "General".Estat alarma[#I] THEN
"Alarms".Alarma_general :=
"Alarma_ ProducteD" := true;
END IF;
END FOR;
FOR #I := 260 TO 269 DO

IF "General".Estat alarma[#I] THEN

true;

true;

"Alarms".Alarma_ general :=
"Alarma ProducteA" := true;
END IF;
END FOR;
FOR #I := 270 TO 279 DO
IF "General".Estat alarma[#I] THEN
"Alarms".Alarma general :=
"Alarma_ ProducteB" := true;
END IF;
END FOR;
FOR #I := 280 TO 289 DO
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IF "General".Estat alarma[#I] THEN

"Alarms".Alarma general := true;
"Alarma ProducteC" := true;
END IF;
END_FOR;
FOR #I := 290 TO 300 DO
IF "General".Estat alarma[#I] THEN
"Alarms".Alarma_general := true;
"Alarma_ProducteD" := true;
END IF;
END FOR;
FOR #I := 200 TO 212 DO
IF "General".Estat alarma[#I] THEN
"Alarms".Alarma_general := true;
"Alarma_ ProducteA" := true;
END IF;
END FOR;
FOR #I := 212 TO 224 DO
IF "General".Estat alarma[#I] THEN
"Alarms" .Alarma general := true;
"Alarma ProducteB" := true;
END IF;
END FOR;
FOR #I := 224 TO 236 DO
IF "General".Estat alarma[#I] THEN
"Alarms".Alarma_general := true;
"Alarma_ ProducteC" := true;
END IF;
END FOR;
FOR #I := 236 TO 248 DO
IF "General".Estat alarma[#I] THEN
"Alarms" .Alarma general := true;
"Alarma_ ProducteD" := true;
END IF;
END FOR;
IF "ProducteA" AND "Rearme T" THEN
"Alarma ProducteA" := false;
END IF;
IF "ProducteB" AND "Rearme T" THEN
"Alarma ProducteB" := false;
END IF;
IF "ProducteC" AND "Rearme T" THEN
"Alarma ProducteC" := false;
END IF;
IF "ProducteD" AND "Rearme T" THEN
"Alarma ProducteD" := false;
END IF;
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En segon lloc podrem veure la seccié de les analogiques de la zona del producte A, la qual

s’estara executant continuament.

%FC3
"Analogica”

%DB9 DEW1308 3DBY.DEW1908
“General", “General”.
Control1260] — Control Feedback — FeedBack250]
UNLMAQ H %DB9.DEX70.3
UNI_MAQ_L “General” Estat_
UNI_ENG_H Alarma =—4alarma[260]

UNI_ENG_L %DB219.DBX0.0
HH —4"NivelD1"_HH

Senyal
%DB193.
DBX2400.0
“Transports”.
H —aNivell_H[1]

%DB193
DBX2406.0
“Transports”.

L —aNivell_L[1]
%DB219.DBX0.3
LL —"NivelD1".LL

%DB9.DBD1992
“General”_
Valar — Mivells[1]

Figura 55. Analogica Sensor D1

®FC3
"Analogica™
EN ENO

%DB9.DBW1210 %DBI.DEW1B10
“General".

“General™.
Contral[21] — caneral Feedback — FesdBack(211]
LIS %DB9.DEX64.2
UNI_MAQ_L “Genersl” Estat_
UNI_ENG_H Alarma —2larma[211]

UNI_ENG_L %DB220.DEX0.0
D468 HH —i"NivelDZ" HH

"EAZ" — Senyal

%DB193
DBX2400.1
“Transports™.

4 —iNivell_H[2]

%DB193.
DBX2406.1
“Transports™.
| —aNivell_L[2]
%DB220.DBX0.3
LL —"NivellD2".LL
%DB9.DBD1996
“General”_
Valor — Mivells[2]

Figura 56. Analogica Sensor D2

69



Automatitzacié d’un procés industrial amb la implementacié d’'un sistema SCADA al navol.

Memoria

%DB9.DBW1310
“General”.
Control[261]

200
40
100000.0
500.0
%ID472
far

wFC3
“Analogica®
EN ENO
%DBY.DEW1910
“General™.
Contral Feedback — FeedBack[261]
LLLEL %DB9.DEX64.3
UNI_MAQ_L “General” Estat_
UNI_ENG_H Alarma —8larmz[213]
UNI_ENG_L %DB221.DEX0.0
HH —"NivelD3" HH
senyal
%DB193
DBX2400.2
“Transports™

H —aNivell_H[3]

%DB193_
DBX2406.2
“Transporis™.
L —aNivell_L[3]
%DB221.DBX0.3
LL —"NivellD3".LL

%DB9.DED2000
“General™.
Valor — Nivells[3]

Figura 57. Analogica Sensor D3

%DB9 DBW1312
“General".
Contreol[262]

100000.0
500.0
%ID476
TEA4T

%FC3
"Analogica™
EN ENO
%DB9.DBW1912
eral”.
Contral Feedback — FeedBack]262]
R %DB9.DEXE4.4
UNI_MAQ L “General” Estat_
UNI_ENG_H Alarma —3larmal213]
UNI_ENG_L %DB222.DBX0.0
HH = "NivellD4"HH
senyal
%DB193.
DBX24003
“Transports”.
1 —a Nivell_H[4]
%DB193.
DBX2406 3
Transports”.
L —aNivell_L[4]

%DB222.DBX0.3
LL = "NivellD4" LL

%DB9 DBD2004
“General”.
Valor — Nivells[4]

Figura 58. Analogica Sensor D4

DBEW1314
“General”.
Control[263]

200
40
100000.0
500.0
%ID480
“EAS”

%FC3
"Analogica”
EN ENO
%DBY.DEW1914
neral”.
Contrel Feedback — FeedBack|263]
UNLMAQ H %DB9.DEX64.5
UNI_MAQ_L “Genersl” Estar_
UNI_ENG_H Alarma —2larma[214]
UNI_ENG L %DB223.DBX0.0
HH —"NivellDS"HH
Senyal
%DB193.
DEX2400.4
“Transperts”.
o —aNivel_H[5]
%DB193.
DBX2406.4
“Transperts”.
| —aNivell_L[5]

%DB223.DBX03
LL —"NivellD5"LL

%DB9 DBD2008
“General”_
Valor — Nivells[5]

Figura 59. Analogica Sensor D5
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RFC3
"Analogica™
EN ENO
%DBY DEW1316 %DB9.DEW1916
“General’. “General”.
Contrell264] — conrol Feedback — FeedBack|264]
200— UNILMAQ_H %DB9.DBX64.6
4.0 — UNI_MAQ_L “General".Estat_
100000.0 — UNI_ENG_H Alarma =——8larma[215]
500.0 — UNI_ENG_L %DB224.DEX0.0
- HH =t "NivellD6™ HH
“EAG" — Senyal
%DB193.
DBX2400.5
“Transports™.
H —aNivell_H[6]
=DE193.
DBX2406.5
“Transports™.
L ==t Nivell_L[6]

%DB224.DBX0.3
LL —"NivellDE".LL

%DB9.DBD2012
“General™.
Valor — Nivells[5]

Figura 60. Analogica Sensor D6

%FC3
"Analogica”
EN ENO
%DB9.DBW1318 %DBY.DBW1918
“General”. “General”.
Control[265] — Control Feedback — FeedBack|265]
B UNLMAQ K %DB9.DBX64.7
UNILMAQ_L “General” Estat_
100000.0 — UNI_ENG_H Alarma —alarma[216]
5000 — UNLENG L %DB225.DBX0.0
%ID488 HH — "Nivell DT HH
"EAT" — Senyal
%DB193.
DBX2400.6
“Transports™.

4 —aNivel_H[7]

%DB193_
DBX2406.6

“Transp
| —aNivell_Li7]
%DB225 DEX0.3

LL —4"NivellD7" LL

%DB9.DBD2016
“General”.
Valor — Nivells[7]

Figura 61. Analdgica Sensor D7

*Analogica®

EN ENO

%DB9.DBW 1320 %DB9.DEW1920
“General". “Gen

eral”

Control[268] — conrral Feedback — FesdBack[266]

UNI_MAQ_H %DBY DBX65.0

UNI_MAQ_L “General” Estat_

1000000 — UNI_ENG_H Alarma —43larma[217]
500.0 — UNI_ENG L %DB226.DEX0.0

o HH =t "NivellDE" HH

"EAE— Senyal

®DB193.

DBX2400.7

“Transports™.
H =i Mivell_H[8]

%DB193
DBX2406.7
“Transports”.
| —sNivell_L8]
%DB226 DBEX0 3
LL —"NivellD8" LL

%DBS.DBD2020
“General”.
Valor — Nivells[3]

Figura 62. Analogica Sensor D8
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%FC3
"Analogica®

%DBY_DEW1322
“General”
Contrel[267] — control Feedback
UNI_MAQ_H
UNI_MAQ_L

UNI_ENG L

"EAS"— Senyal

Valor

%DB9 DBW1922
“General™.
FeedBack|[267]

%DB9.DBX65.1
“General” Estat_

UNI_ENG_H Alarma —8larma[218]

%DB227 DEX0.0

%ID4%6 HH =—"NivellD9" HH

%DB193
DBX2401.0
“Transports™.

4 —aNivel_H[9]

%DB193
DBX2407.0
“Transports™.

| —aNivell_L[9]

%DB227.DBX0.3

LL == "NivellDS"LL

%DB9 DBD2024
“General™_
Nivells[9]

Figura 63. Analogica Sensor D9

A continuacié podrem veure I'assignacié de la ruta D1 a D4 de la zona A, en la qual s’hi

assignen els identificadors dels elements que intervenen, 'accidé que hauran de realitzar i els

diposits origen i desti.

/ /TRANSPORT1
IF #D1 _a D4 THEN
//ASSIGNACIO

"Transports".

"Transports"
"Transports"
"Transports"

"Transports".

"Transports"
"Transports"
"Transports"

"Transports".

"Transports"
"Transports"
"Transports"

"Transports".

"Transports"
"Transports"
"Transports"

"Transports".

"Transports"
"Transports"
"Transports"

"Transports".

INDENTIFICADOR ELEMENTS

Elements 1[1] := 250;
.Elements_1[2] := 7;

.Elements 1([3] := 8;

.Elements 1[4] := 9;

Elements 1[5] := 11;
.Elements 1[6] := 12;
.Elements 1[7] := 18;
.Elements_1([8] := 44;
Elements 1[9] := 49;
.Elements 1[10] := 0;
.Elements 1[11] := 0;
.Elements 1[12] = 0;
Elements 1[13] = 0;
.Elements 1[14] := 0;
.Elements 1[15] := 0;
.Elements 1[16] = 0;
Elements 1[17] := 0;
.Elements 1[18] := 0;
.Elements 1[19] := 0;
.Elements 1[20] := 0;
Elements 1[21] := O;
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END

"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
//ASSIGNACIO
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
"Transports"
//ASSIGNACIO

.Elements_1[22]
.Elements_ 1[23]
.Elements_ 1[24]
.Elements_1[25]
.Elements_1([26] :=
.Elements 1[27]
.Elements_ 1[28]
.Elements_1[29]
.Elements_1[30]

.Comandament_1[5
.Comandament_1

[
[
.Comandament 1 [
.Comandament 1 [

[

.Comandament_1

ACCIO ELEMENTS

.Comandament 1([1]
.Comandament 1 [2]
.Comandament 1 [3]
.Comandament 1 [4]

]
6]
7]
8]
9]

.Comandament_1[10]
.Comandament 1[11]
.Comandament 1[12]
.Comandament_1[13]
.Comandament_1[14]
.Comandament 1[15]
.Comandament 1[16]
.Comandament_1[17]
.Comandament_1[18]
.Comandament 1[19]
.Comandament 1[20]
.Comandament_1[21]
.Comandament_1[22]
.Comandament 1[23]
.Comandament_1[24]
.Comandament 1[25]
.Comandament 1[26]
.Comandament 1[27]
.Comandament 1[28]
.Comandament 1[29]
.Comandament 1[30]

DIPOSITS

"General".Diposits Origen[1]

"General".Diposits Desti[1]

IF;

O O O O O O O o o

Ne  Ne Ne Ne Ne N0 Ne o~

~.

true;
true;
true;
true;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
false;
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Seguidament podrem veure la seccié de “Control_envasament”, on apareixen tots els blocs
d’envasament de cada cinta.

%FC14
"Envasament”
EN ENQ —————————
%93?\1233)(_?-1 %DB9.DAX26.3
= . “General”.
— Inici ProgramCmd[212
%i54.4 Motor —!
%DB223.DBX0.1 “Detector_1_1"— Detector_1 %Q3z4
“NivellD5".H %I56.0 Pisté — "OutputPistol”
“Detector_2 1" mm
— Feior 21 —=iDeciony %DB9.DEXS.7
%I57.4 Valvula_  "General”.
“Detector_3_1"— Detector_3 emplenat —t Program{md[48]
%I53.0 Q344
“Polsador_OK Alarma = "Alarma_Cinta1
QT"—ok g
Temps_
0 emplenat
4 — Diposit]
5 Diposit2

Figura 64. Cinta 1A

%WFC14

EN
%DB224 DBX0.1

"Envasament”

ENO —/—————

“NivellDE" H %DB9_DEX26.4
N “General".
—| Inici ProgramCmd[213
%I54.5 Motor —i!
%DB225.DBX0.1 “Detector_1_2" — Detector_1 325

“NivellD7"H %I56.1 Pists —1"OutputPisto2”
— “Detector_2_2" mm
C0r4 = Detector_2 %DB9.DEX6.0
%l57.5 Valvula_  "General’.
“Detector_3_2" = Derector_3 emplenat — ProgramCmd[43]
%I53.1 %0345
“Polsador_OK_ Alarma —"Alarms_Cinta2”
0 —ok o
Temps_
10— emplenat
& — Diposit1
7 — Diposit2

Figura 65. Cinta 2A

®FC14
"Envasament”

%DB226 DBX0.1

ENQ —— 8

“NivellD8" H %DB9.DAX265
eneral”.
—| Inici ProgramCmd[214
%546 Mator —i!
%DB227 DBX0.1 “Detector_1_3" — Detecior_1 %Q32.6
“NivellD9".H %156.2 Pist — "OutputPiste3”
— Detector_2_3" — Detector_2 (R
%l57.6 Valvula_ “General”.
"Detector_3_3"— Detector_3 emplenat — ProgramCmd[50]
%I53.2 %346
“Polsador_OK_ Alarma — "Alarma_Cinta3’
0¥ —okaq
Temps_
10— emplenat
#— Dipositl
9 — Diposit2

Figura 66. Cinta 3A
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wFC14
“Envasament”

%DB231.DBX0.1
“NivellD13" H

%DB232 DBX0.1
“NivellD14" H

—

Inici
%l54.7
“Detector_1_4" = Detector_1
%l56.3
“Detector_2_4” — Detector_2
%I57.7
“Detector_3_4"— Detector_3
%533
“Polsador_OK_
Q4 oK
Temps_
10 — emplenat
13— Dipositl
14 — Diposit2

ENQ ———
%DB9 DBX28 2
“General™.
ProgramCmd[227

Motor —!

%Q32.7
Pisto —"OutputPisted”

%DB9 DBX121

Valvula “General”.
emplenat —i ProgramCmd[98]
%®Q34.7

Alarma =t “Alarma_Cintad”

Figura 67. Cinta 1B

%FC14
"Envasament”
EN ENQ ——————
%DB233.DBX0.1
“NivellD15".H %DB9.DBX28.3
General™.
—— Inici ProgramCmd[228
%I55.0 Motor —1!
%DB234.DBX0.1 “Detector_1_5" — Detector_1 %Q33.0
“NivellD16" H %I56.4 Pists — "OutputPistas”
1 Detector 25—l Erin %DBY.DEX12.2
%I58.0 Valvula_ “General”.
“Detector_3_5" — Detector_3 emplenat — ProgramCmd[29]
%534 %0
“Polsador_OK_ Alarma —"Alarma_Cinta5’
Q5 —ok o
Temps_
10 — emplenat
15 — Dipositl
16 — Diposit2

Figura 68. Cinta 2B

%RFC14
“Envasament”

%DB235 DBX0.1
“NivellD17° H

%DB236 DBX0.1
“NivellD18" H

-

Inici

%l55.1
“Detector_1_8"— Detector_1
%I56.5
“Detector_2_6” == Detector_2
%I58.1
“Detector_3_6"— Detector_3
%I53.5
“Polsador_OK_
U8 —ok g
Temps_
10— emplenat
17 — Dipositl
18 — Diposit2

ENQ ————1

%DB9.DBEX28.4
“General”.
ProgramCmd[229
Motor —!
%Q33.1
Pisté —i "OutputPistos”

%DB9 DBX12 3

eneral”.
Valvula_  ProgramCmd[100
emplenat —
%®Q351
Alarma — “Alarma_Cintag”

Figura 69. Cinta 3B
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%DB240.DBX0.
“NivellD22" H

“NivellD23*.H

—

%DB241 DBX0.1

1

%FC14
"Envasament”

ENQ —88

%DB9_DBX30.1
“General™.
Inic ProgramCmd[242
%I55.2 Motor =!
“Detector_1_7" — Detector_1 %332
%l56.6 Pisto —i "OutputPisto7"

“Detector_2_7" — Detector_2

%DB9 DBX18.3

i %i50.2 “General”.
Derector_3 7" — Detector_3 Velula  ProgramCmd[148
%536 emplenat ==
“Polsador_OK_ %Q35.2
Q7 — ok Alarma — "Alarma_Cinta7?"
Temps_

10 emplenat

22 — Dipesitl

23 — Diposit2

Figura 70.

Cinta 1C

%DB242.DBX0.1
“NivellD24™ H
—

%DB243 DBX0.1
“NivellD25" H

—

Inici

%l55.3

“Detector_1_8"— Detector_1

BFC14
"Envasament”

ENQ ————
%DB9 DBX30.2
“General”_

ProgramCmd[243
Motor —!

%Q333

%I56.7 Pisth —t "OutpUTPistas”
“Detactor_2_8" — Detector_2
- %DB9.DBEX18.4
%I58.3 “General”.
“Detector_3_§" — Detector 3 Valvula,  ProgramCmd[149
%537 emplenat — |
“Polsador_OK_ %Q35.3
08 —ok g Alarma — "Alarma_Cintas"
Temps_
10 — emplenat
24 — Diposit]
25— Dipesit2

Figura 71. Cinta 2C

%DB244 DBX0.1
“NivellD26".H

—

%DB245 DBX0.1
“NivellD27" H

—

EN

Inici

%I55.4

“Detector_1_9" — Detector_1
%IS57.0

“Detector_2_9” = Datector_2

%l58.4
“Detector_3_9" — Detector_3

%I54.0
“Polsador_OK_

Q9 —oKQ

Temps_
10 — emplenat
26 — Dipesitl

27 — Diposit2

%FC14
"Envasament"

ENQ ————
%DB9.DEX30.3
“General’.

ProgramCmd[244
Motor —i

%Q334
Pisté —i "OutputPistod”™

%DB9 DBX185

“General’.
Valvula ProgramCmd[150
emplenat — 1

%Q354

Alarma —i"Alarma_Cinta9”

Figura 72. Ci

inta 3C
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%DB249 DBX0.1
“NivellD31".H

%DB250 DBX0.1
“NivellD32".H

-

"Envasament”
EN o —
%DB9_DBX32.0
“General".
Inici ProgramCmd[257
%I55.5 Motor —i]
“Detector 110" — Detzcor_1 %Q335
HRI571 Pisté = "OutputPisto10”
“Detector_2_10" — Detector 2
- %DB9 DBX24 5
. %585 “General".
Detector_3_10"— Detector_3 Valvule_  ProgramCmd[198
%1541 Emplenat ==
“Polsador_OK_ 355
QI —ok g Alarma —"Alarma_Cinta 10"
Temps_
10— emplenat
31 — Dipesit?
32— Diposit2

Figura 73. Cinta 1D

"Envasament”

EN
%DB251.DBX0.1
“NivellD33" H
— Inici
%I55.6
%DB252 DBX0.1 “Detector_1_11" == Detector_1
“NivellD34" H WI57.2
—— “Detector_2_11"— Detector_2

%I58.
“Detector_3_11"— Detector_3
%l54.2
“Polsador_OK_
Q1" — 0K_Q
Temps_
10— emplenat
33 — Diposit1
34 — Diposit2

ENQ ——————

%DBY.DBX32.1
“General".
ProgramCmd[258

Motor —i]

%Q33.6
Pists —"OutputPisto 1"

%DB9 DBX24.6
“General’.
Valvgla ProgramCmd[199
emplenat —t
%Q35.6
Alarma — "Alarma_Cintal1”

Figura 74. Cinta 2D

“Envasament”

%DB253 DEX0.1
“NivellD35°.H

—

%DB254.DBX0.1
“NivellD36°.H

—

Inici

%IS5.7

“Detector_1_12" — Detector_1

57.3

"Detector_2_12" == Detector_2
58.7
Detector_3_12" — Detector_3
%543
“Polsador_OK_
0_12"_0KQ
Temps_
10 — emplenat
35 — Dipesit1
36 Dipasit2

ENQ —————————

%DB9.DEX32.2

“General”.

ProgramCmd[259
Mator —1!

®Q33.7
Pists —i "OutputPisto12”

%DB9.DBX24.7
“General".
Velula  ProgramCmd[200
emplenat —
%Q357
Alarma —i"Alzrma_Cinta12"

Figura 75. Cinta 3D
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Tot seguit es mostrara el programa de control de la zona A de la secci6 de control de

sequeéncies.

HFCI
“Tranzvazament™
N nN———
%DE193, %DE93.
DEW 2700 DEWZ760
Transparts’. ransparts”
Cantralll] — gantral FeedBack — FeedBackll]
PEDR1GI, FADES.DEX0.0
DEXI508.0 FrooraeCond
Accionament — Frogramtm
Comandament
Elements
%DE193
DEW2412
“Transport
i
Origenl] gzt origen
%DB193
DEW2450
Transports”.
Dip:
Deal Dipesit_Deati
FIDE9.DAXIED
Gerer
31arma — Extat alarma
FED89 DEXTE.D
Gereral”
ms Extat_manusl
PEDR1GI,
DBEX2400.0
Tranzports”,
Kivell H — Nivell_H
FEDR1GI.
DEX2406.0
Tranzparts”
well_L — Nivell L
PADBO.OANTIAD
General”CN — ON
FEDB9.DANTSZE
*GenerslOFF - OFF
PADEG.DEXT14.0
“Gereral”
Dcupacio

Figura 76. Transvasament bomba 1

HFCS
“Transvasament”
EN N
%D8153 %DE193.
DEW2702 DEW2762
Transparts” Transparts”.
CantrellZl ontral FeedBack — FeedBackl]
PEDB1S3 f&z{:n_nxnn
DEXZS16.0 Generar”
“Tranipar Accionament — Fregramimd
Comandam
£ — Comandamen?
PHDB1D3.
DBX100.0
Elemantz
Diposit_Origen
%DB153.
DEWZ2462
DipoaitDesti
Extat_slarmz
PI0B9.DAXTED
General
Etat_manusl
PHDB193,
DEX2400.0
Tranzparts”
L Hivell_H
PEDB1SI.
DEX2406.0
Tram
Nivell L
PADES.DEX714.0
“General ON - gy
PHDBI.DEXTSZ.0
“GamensOFF  grr
PSDES.DBX114.0
“Cereral”
Seupacio

Figura 77. Transvasament bomba 2
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WFC9
“Transvasament”
N ENG
DB1G3, SDE183.
DEWZ704 DEwa7es
Tramsparts’ Tranzparts.
Cantroll3] — gantral FeedBack — FeedBacki3]
PEDE193. rEE90EX
DEX2524.0 .
Tramsports’. Accicrament — Fregrambmd
Comandament,
#— Comandament

PEDB193.

DEX200.0

Tramsgarts’

Elements_ Elements

®OB193,

DEW2416

Tramsparts’

Dig

Origenl3] — pipesit Origen

H®OE193.
DEW2464

“Tramzports’
Di

| Dipesit_Desti
PEDES.DAX38.0
“General’ Satat_

slarms — Extat alarma

PEDES.DEXTE.D
“Gereral’ Extst_
manual — Eztat manusl

PEDB1G3.
DEX2400.0
“Transparts’

Nivell_H — el H

PEDE193.
DEXZ406.0
“Tranzpar
Nivell_L Nivell L
PEDEY.AKTI4.0
“General' ON — ON
PEDEI.DEXTSZ.0
"General”.OFF OFF

PADEG.DEX114.0
“General®
Elemen
Qeupals  peypacio

Figura 78. Transvasament bomba 3

%FC9
Transvasament”

%DB193, %DB193.
DEW2706 DEWZ766
“Transparts™. Transparts™.

Cantroll4] — Cantral FemdBack — FeedBackl4]

PEDB193. PEDES DEXD.O

DEX2532.0
“Transparts”
Comandament,
4

“Ganeral’.
Accignament — Fregramimd

Comandament

PEDB193

DEX300.0
“Transparts”
Elements_4

Elements

%DB193,
Dawzalg

“Tranzpar
D

pasits_
Origenl4l - pinesit Origen
%DB1G3
DEW24566

“Tranzpar
i

pasits_
DetlH pinosit Desti

PYDB.DEX3E.0

“General” Satal_
alarms — Etat alarma

PEDE9 DEXTE.0
“General” Ezlal
manual — Extat manual

PEDE193.
DEXZ400.0
“Transparts”

Nivell_H — ivell H

PEDB193.
DEX2406.0
“Transparts”
Nivell_L — Nivell L
PEDES.DAXT14.D
“General . CN — ON

PEDBEIDEXTS2.0
"Genersl”.OFF — OFF

PEDES.DEX114.0

"General”

Elements_
Beupals - Geupacio

Figura 79. Transvasament bomba 4
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%DB193.

DEWZT08
“Transparts”
Contred[5]

PUDB193.
DEX2540.0
Transp:
Comandament_
5

FEDB193
DEXA00.D
“Trams

%DB193.
DEW2420

%DB193,
DEW2468
“Transp
i

Ce

PIDEG.DEXIAD
“Gereral” Sxtat_
slarma

PEDBIDEXTED
“General” Eatal

manual

PEDB193.
DEX2400.0
“Transp
Kivell H

PEDE1DI.

DEX2406.0
“Transports”
Nivell_L

PEDEG.DEXTIAD
“General”.ON

PEDBIDEX7S2D
“General” OFF

PRDBO.DEXT14.0
“Gereral”

®FC9
“Transvasament”

%DB193.
DEWZT6E

“Tranzparis’.
Cantral FeedBack — FeedBack(3]

PEDE9.DEX00
“Gansral”
Acciorament  Frogramimd

Comandament

Elementz

Diposit_Origen

Estat_alarma

Estal_manusl

Nivell_H

Nivell_L

oN

OFF

Crupaio

Figura 80. Transvasament bomba 5

“%DB193.

DEWZT10
Transparts”

Conitrollg]

PEDE193.
DEXZ5480
“Tranzz.
Cemandament_
€

PEDE193.
DEX500.0
“Transz
Elzments_6

%DE193.
DEW2422

Trans.

%DB193,
DEW247p

“Tranzpar!

FEDES DEX3IE0
“General” Satat_
alarma

FEDBI DEXTED
at,

E;

“Gareral”

PEDE193.
DEXZ400.0
“Tranzz
Nivel_H

PEDB193.
DEX2406.0

PIDBO.DAXT14.0
“General”.ON

PEDBY.DEXTSZD
*General’.OFF

PEDES.DEX114.0
“General”

HFCY
Transvasament”

%DB193.
DEWZTTO
Transparts™.

Canitral Fe=cEack — FeedBacklE]

PEDBO.DEXD.0
“General.
Accionament — FrogramCmd

Comandament

Elemants

Dipesit_Origen

Diposit_Desti

Extat_alarma

Estat_marusl

Nivell H

Nivell_L

oN

oFF

Deupacio

Figura 81. Transvasament bomba 6
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A continuacié podrem veure la seccié dels motors de la zona A, inclou totes les bombes i els

motors de les cintes.

%FC2
“Motor®

KN

“%DBI.DEW1188
“General”.
Contrel[200] Control

%DB9_DBX24.7
“General”
ProgramCmd[200

l— Program_Cmd

%DB9.DBW1788

“General”_
Feedback FeedBack[200]

%DB195 DBX0.0

“Bombal™.CM_
ou_ouT — OUT

%DBY.DBEXE2.7
“General” Estar_
Alarm —ialarmal200]

%DB9.DEX100.7
“General” Estat_
Manual — manual[200]

%*Q25.0
Qutput —"OutputPump1”

%DB9.DBX738.7
“General”.
ON —i ON[200]

%DB9.DEX776.7
“General”.
OFF — OFF[200]

Figura 82. Bombal

%DB9_DBX1990.0
“General”
Simulation — Simulation
10— Alarm_Time
®M47.0
“CM1T — M
%FC2
"Motor®
EN

%DB9.DBW1190
“General”
Control]201] — Gonrol

%DB9.DEX25.0
“General”.
Programimd[201

1 — Program_Cmd

%DB9.DEX1990.0

“General”
Simulation — Simulation
10— Alarm_Time
7.1
M2 — oM

ENO

%DB9.DBW1790
“General”.
Feedback — FeedBack|201]

%D8196 DBX0.0
“Bomba2” CM_
oMot —0UT

%DBY.DBX63.0
"General” Estat_
Alarm —salarmal201]

%DB9.DBX101.0
“General” Estat_
Manual —manuzl[201]

%0251
Output = OutputPump2’
%DB9.DBX739.0

“General”.
ON —4ON[201]

D89 DBX777.0
“General™.
oFF —OFF201]

Figura 83. Bomba2
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1— program_Cmd
%DB9_DBX1990.0
“General".
Simulation — smulation
10 — Alarm_Time

%47 2
"OM3T — M

‘%FC2
"Motor*
&N ENO
%DB9.DBW1192 %DB9.DEW1792
“General”. “Genersl”.

Control[202] — ¢onrel Feedback — FeedBack(202]
%DB9.DEXZ5.1 “DB157 DEX0.0

“General” Bomba3".CM_

ProgramCmd[202 CM_OUT =4 OUT

%DB9.DBX63.1
“General”.Estat_
Alarm —8larma[202]

%DB9 DBX101.1
“General”.Estat_
Manual —manual[202]

%Q25.2
Qutput —"OutputPump3”

%DB9.DBEX739.1
“General™_
on —ONI202]

%DB9.DBX777.1
“Genersl”.
OFF —OFF[202]

Figura 84. Bomba3

%FC2

%DBI.DBW1194
“General”.
Control[203] Contrel

%DB9.DBX25.2
“General”.
ProgramCmd[203

| — program_Cmd
%DB9_ DBX1990.0

“General”.
Simulation — simuylation

10— Alarm_Time

%l473
TCMAT — oy

ENO

%DB9.DEW1794
“General”.
Feedback FeedBack[203]

“%DB198.DBX0.0
“Bombad” CM_
oM_ouT —0UT

%DB9.DBX632
“General” Estat_
Alarm —s2larma[203]

%DB9.DEX1012
“General” Estat_
Manual = Manual[203]

%q253
Output —s"OUtpLtPUMpA”

%DB9.DBX739.2
“General”.
QN —ON[203]

%DB9.DBX777.2
“General®.
OFF —iOFF[203]

Figura 85. Bomba4

%FC2

%DB9 DEW1196
“General”.
Control[204] Contral

%DBO.DEX25.3
“General”,
ProgramCmd[204

| — Program_cmd
%DB9.DEX1990.0
“General”.
Simulation — Simulation
10 — Alarm_Time

%ld47.4
“OMS —y

ENO

%DB9.DBW1796
eneral”.
Feedback — FeedBack|204]
%DE199.DEXD.0

“Bomba5" CM_
CM_OUT —4OUT

%DB9_DBX633
“General” Estat_
Alarm —slarma[204]

%DB9.DEX101.3
“General” Estat_
Manual —imanual[204]

%0254
Output = "OutputPump5”

%DB9.DBX739.3
“General™.
ON —ON[204]

%DBI.DEX777.3
“General”.
OFF —OFF[204]

Figura 86. Bombab
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%FC2

%DB9.DEW1198
“General”.
Control[205] — contral

%DE9.DBX25.4
“General”.
ProgramCmd[205

| = program_cmd
%DB9.DBX1990.0
“General”.
Simulation — Simulaticn
10— Alarm_Time

%l47.5
“CME" — M

ENO

%DB9.DEW1798
“General”.
Feedback — FeedBack]205]

%DB200.06X0.0
“Bombas™ CM_
o _ouT —OuT

%DB9.DBX63.4
“General”.Estat_
Alarm —4alarma[205]

%DB9.DBX101.4
“General” Estat_
Manugl —smanuzl[205]

%Q25.5
Output =4 OUTpUTPUMDE™

%DB9 DEX739 4
“General”.
ON —iON[205]

%DB9.DBX777.4
“General”_
oFF —OFF[205]

Figura 87. Bomba6

EN

%DB9 DEW1200
“General”.
Contrel[206] — contral

%DB9 DBX255
“General".
ProgramCmd[206

1 — Program_cmd
%DBY.DBX1990.0

“General.
Simulation — Simulation

10— Alarm_Time

%l50.0
"CMI00" — oM

ENO

%DBY DEW1800

“General”_
Feedback — FeedBack|206]

%DB256.DBX0.0

*Bombal00".
CM_oUT —EN_OUT

%DB9.DEX63.5
“General” Estat_
Alarm —ialarma[206]

%DB3.DEX101.5
“GeneralEstat_
Manual —manuai[206]

%Q28.0
~DutpUTPUMP100

Output —"
%DB9.DEX739.5

“General”.
ON —ON[208]

%DBY DBX777 5
“General".
OFF = OFF[206]

Figura 88. Bombal00

®FC2

%DBS DEW1202
“General”.
Control[207] Control

%DEB9.DBX25.6
“General”.
ProgramCmd[207

| — Program_cmd
%DB9.DBX1990.0
“General”.
Simulation — Simulation
10 — Alarm_Time

%i50.1
“CM200" = C\

ENO

%DB9 DEW1802
eneral”.
Feedback FeedBack]{207]
%DB255.DBX0.0

“Bomba200"
CM_OUT —4CM_0UT

%DB9 DBX63 6
“General” Estat_
Alarm —glarma[207]

%DB9.DBX101.6
“General” Estat_
Manual —Manual[207]

%Q28.1
“OutputPump200

Output —~
%DB9.DEX739.6

“General”.
ON —ON[207]

%DB9 DEX777 6
“General”.
OFF =4 OFFI207]

Figura 89. Bomba200
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HDBI.DEW1204
“General”,
Control[208] — contral

%DB9.DEX25.7
“General”.
ProgramCmd[208
1 — program_cmd

%DBY.DEX1990.0
“General”

Simulation — Simulation

10— Alarm_Time
%I50.2
“CM300" — M

%WFC2

ENO

%DB9.DEW1804

“General”.
Feedback — FeedBack|208]

%DB257 DEX0.0

“Bomba300".
CV_oUT —EM_OUT

%DB9.DBX63.7
“General”.Estat_
Alarm —i3l2rmal268]

%DB9 DEX101.7
“General” Estat_
Manual —mManuzl[208]

%Q28.2
“QutputPump300
Output —"

%DB9 DBX739.7

“General”_
N —ON[208]

%DB9.DBEX777.7
“General”.
OFF —4OFF[208]

Figura 90. Bomba300

ProgramCmd[203
1— erogram_cmd
%DBY.DEX1990.0
“General”
Simulation — Simulation
10— Alarm_Time

WFC2
"Motor*
EN ENO
%DB9 DBW1206 %DB9 DEW1806
“General’, “Genersl”.
Contrel[209] — conrol Feedback — FeedBack[209]
%DB9.DEX26.0 %DB258.08X0.0
“General”. Bomba400".

CM_OUT —EM_DUT

%DB9.DBX64.0
“Genersl”.Estat_
Alarm —i8/arma[208]

%DB9 DBEX102.0
“General” Estat_

%I503 Manual —¥Manual[209]
CM400" — o wgzs
“QutputPump400
Output —~
%DB9 DEX740.0
“General”.
ON —ON[209]
%DB9.DEX778.0
“General”.
OFF —OFF[209]
Figura 91. Bomba400
WFC2
"Mator*
EN ENOD
%DB9.DEW1208 %DB9.DEW 1808
“General” “General”.
Control]210] — conarol Feedback — Fe=dBack|210]
%DB9.DEX26.1 :'hDBZSB.DB‘KD_D
“General". Bomba500

ProgramCmd[210
Jem Program_Cmd

%DBY.DBX1990.0
“General”

Simulation — gimulation

10~ Alarm_Time
%i50.4
“CM500" — M

€M QUT —M_oUT

%DB9 DBX64.1
“General".Estat_
Alarm =—sglarma[210]

%DB9.DBEX102.1
“General” Estat_
Manual —manual[210]

%Q284
“OutputPumpS00
Output =+

%DB9 DBX740.1
“General”
oN —iON[210]

%DB9.DEX778.1
“General”.
OFF —OFF[210]

Figura 9

2. Bomba500
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%FC2
"Motor™
EN ENO
%DB9.DBW1210 %DB9.DEW1810
“General” “General”.
Control[211] — ¢onirgl Fecdback — FeedBack(211]
%DB9.DBX26.2 ?GBDB?:“G—;’S_X”—“
“General” omoas0o”.
ProgramCmad[211 CM_oUT = CM_OUT
I—
Program_Cmd %DB9.DEXE4.2
%DB9.DEX1990.0 “Genersl” Estar_
~General". Alarm —slarmal211]
Simulation — gimulati
: Simulation %DBY.DEX102.2
0 Alarm_Time “General” Estat_
%I505 Manual —amanual[211]
CME0D" — Cat wqzas
“OutputPump6&00
Output —t"
%DBY.DBX740.2
“General”.
on —ON[211]

%DBY.DEX7T8.2
“General”.
OFF —OFF[211]

Figura 93. Bomba600

Per ultim podrem veure la seccié de les valvules del producte A fins a la valvula deu, ja que hi
ha cinquanta valvules i el codi és totalment repetitiu.

WFCT
“Valvula"
[———&n ENO
%DB9 DBW790 *%DB9.DEW1390
“General” “General”.
Control[1] — Control FeedBack — FeedBackl1]
%DB9_DEX0.0 %DB7 DEX0.0
neral”. “Valvula1" FCO_
ProgramCmd[1] — program_Cmd FCo_out —OUT
%DB9.DBX1990.0 %DB7.DBX0.1
“General” “Valvulal” FCC_
Simulation == simulation FCC_ouT == OUT
0 Alarm_Time DB9.DEXIE.0
%I0.0 “General” Estar_
FCO1" — FCo Alarm —i3larma[i]
k0.4 %DB9.DEX76.0
FCCI"— FCC “General Estat_
Manual —imanual[1]
%Q0.0
Output —"Outputvalvel”
%DB9.DBX714.0
ON —"General” ON[1]
%DB9.DEX752.0
OFF —4"General” OFF[1]

Figura 94.Valvula 1
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WFCT
“Valvula"
EN ENO
%DB9.DBW792 %DB9.DBW1392
“General” “General”.
Contrel[2] — contral FeedBack — FeedZack(2]
%DB9.DBX0.1 %DB8 DBX0.0
ral”, “Valvula2" FCO_
PragramCmd{2] — program_Cmd FCo_out —oUT
%DB9.DEX1990.0 %DBS.DBX0.1
“General”. “Valvula2" FCC_
Simulatien — Simulation FCC_ouT —OUT
10— Alarm_Time 089 DEX3E
%02 “General” Estat_
FCO2" —FCO Alarm =—8larms[2]
o %DB9.DAX76.1
FCr—Fec “General” Estat_
Manual —manusl[2]
%Q0.1
Qutput — "OutputValve”
%DB9.DEX714.1
ON —+"General” ON[2]
%DB9.DBX752.1
OFF —i"General” OFF[2]
Figura 95.Valvula 2
%FC1
“Valvula®
EN ENO
%DB9_DBW794 %DB9.DBW1394
“General”. “General”.
Control[3] — control FeedBack — FeedBack(3]
%DB9.DEX0.2 %DB11.DEX0.0
“General” “Valuula3" FCO_
ProgramCmd[3] — program_Cmd FCO_OUT —OUT
%DBY.DEX1990.0 %DB11.DBX0.1
“Gener “Valuula3" FOC_
Simulation —— simulation FCC_OUT =4 OUT
10 i
Alarm_Time 0BG DEX3E.2
%I04 “General" Estat_
“FCOF — FCO Alarm —21srmal3]
%05 %DBY.DEX76.2
FCC3"—FoC “Genersl” Estat_
Manual —manuzll3]
%Q0.2
Output —i"OutputValve3”
%DBY.DBX714.2
ON —4"General”.ON[3]
%DB9.DEX752.2
(OFF ==t "General”.OFF[3]
Figura 96.Valvula 3
%FC1
Valvula"
EN ENO
%DB9.DBW796 %DB9.DEW1396
“General”. “General”.
Control[4] — Contral FeedBack — FeedBackld]
%DBY.DEX0 3 %DB12.DBX0.0
“General” “Valvulad™ FCO_
ProgramCmd[4] — program_Cmd FCO_our —1OUT
%DBY.DEX1990.0 %DB12.DBX0.1
“General”. “Valvulad® FCC_
Simulation — Simulation FCC_ouT —OUT
10— Alarm_Time DB9.DEX38.3
%I0.6 “General” Estat_
FCO4" —FCO Alarm —43larmal4]
k0.7 %DB9.DEX76.3
FCC4" = FCC “General” Estat_
Manual —smanual[4]
03
Output —"OutputValved”
%DB9.DBX714.3
ON —"General” ON[4]
%DB9.DEX752.3
OFF —"General".OFF[4]

Figura 97.Valvula 4
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%DBY DEW798
“General”.
Contrall5] — contral

%DB9 DBX0 4
ral”,

Program{md|[5] — program_Cmd

%DB9.DBX1990.0
“General”.
Simulation — Simulatien

10— Alarm_Time

%I1.0

“FCO5" = FCO
%l1.1

“FCCS" == FCC

ENO

%DB9 DEW1398
“General”.
FeedBack FeedBack|5]

*%DB13.DBX0.0
“Valvulas".FCO_
FCO_oUT —40UT

%DB13.DBX0.1
“Valvula5".FCC_
FCC_OUT —OUT

%DB9.DEX38.4
“General” Estat_
Alarm =—sglarma[s]

%DB9.DBX76.4
“General” Estat_
Manual —1manual[5]
%Q0.4
Output —"OutpLtValveS™
%DB9.DEX714.4
ON —4"General” ON[5]

%DB9.DEX752.4
OFF —t"General” OFF[S]

Figura 98.Valvula 5

%DB9.DEWB00
“General”.
Control[6] Control

%DB9 DEX0.5
N ral”

“Valvula"

ProgramCmad[6] me Program_Cmd

%DB9.DEX1990.0
“General”.
Simulation — Simulatien

10 — Alarm _Time

ENO

%DB9.DBW1400
“General”.
FeedBack FeedBack]6]

%DB14.DBX0.0
“Valvula6” FCO_
FCO_QUT =4 0UT

%DB14.DBX0.1
“Valvulag™ FCC_
FCC_OUT —0uT

%DB9.DBX38.5
%l12 “General” Estat_
“FCO6™— FCO Alarm —alarma[6]
h13 %DB9.DEX76.5
FOCE"— FCC “General” Fstat_
Manual —Manuzl[&]
0.5
Qutput —"OutputValves™
%DB9.DBX714.5
ON —"General".ON[5]
%DBY.DBX752.5
OFF —+"General” OFF[6]
Figura 99.Valvula 6
WFC1
“Valvula”
EN ENO
%DB9 DBWED2 %DB9.DEW1402
“General”. “General”.

Control[7] — contral

%DB9.DBX0.6
“General”.

ProgramCmd|(7] — Program_Cmd

%DB9 DBX1990.0
“General”.
Simulation — §imulation

10— Alarm_Time

%l1.4

“FCOT" == FCO
%15

RO == FCC

FeedBack FeedBack[7]

%DB15.DBX0.0
“Valvula7" FCO_
FCO_OUT —aOUT

%DB15.DBX0.1
“Valvula7"FCC_
FCC_oUT —0UT

%DB9.DBX38.6

“General".Estat_
Alarm ==talarma[7]

%DBY.DBX76.6
“General” Estat_
Manual —manual[7]

%Q0.6
Output —"OutputValve7”
%DBY.DEX714.6
ON —4"General".ON[7]

%DB9.DEX752.6
OFF —"General".OFF[7]

Figura 100.Valvula 7
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WFC
~Valvula®
EN ENO
%DB9.DBWE04 %DB9.DEW1404
“General” “General”.
Control[E] — Contral FeedBack — FeedBackiE]
%DBY_DEX0.7 %DB16.DBX0.0
“General” “Valvulag™ FCO_
ProgramCmd[8] = program_Cmd FCO_oUT —4OUT
%DBY.DEX1990.0 %DB16.DBX0.1
“General”, “Valvulag™ FOC_
SimUlEtion — gimulation FCC_OUT =—a0UT
10— Alarm_Time %DB9.DEX3ET
®I1.6 “General” Estat_
FCO8" — FCO Alarm —salarmals]
W17 %DB9.DBX76.7
FCC8"— FoC “General” Estat_
Manual —manuzl[8]
%Q0.7
Qutput — " OUTpUTValveE"
%DB9.DBX714.7
ON =—4"General”.ON[E]
%DB9.DBX752.7
OFF —General” OFFIE]
Figura 101.Valvula 8
%FC1
“Valvula"
EN ENO
%DB9.DEWS0S %DB9.DEW1406
“General”, “General™.
Control[8] — Control FesdBack — FeedBackis]
%DBSDEX1.0 %DB17.DBX0.0
“General”. “Velvula9".FCO_
ProgramCmd|[3] — program_Cmd FCo_out —OUT
%DBI.DEX1990.0 %DB17.DBX0.1
“General” “Valuulas™ FCC_
Simuletion — Simulation Foc_out —OUT
10— Alarm_Time DB DEX39.0
%12.0 “General” Estat_
P09 — FCo Alarm —3srma[3]
w21 %DB9.DEX77.0
FOO" —Fro “General” Estat_
Manual —manuzl(2]
%Q1.0
Output —"OutputValved”
%DBS.DBEX715.0
ON —"General” ON[9]
%DB9.DEX753.0
OFF —"General".OFF[9]
Figura 102.Valvula 9
%FC1
“Valvula"
EN ENO
%DB9.DEWB0S %DB9.DEW1408
“General’. “General”.
Control[10] — control FeedBack — Fe2dBack[10]
%DB9.DBX1.1 %DB18.DEX0.0
“General’. Valvulal0™.
ProgramCmd[10] — program_Cmd FCO_ouT —iFCO_0UT
%DBY.DEX1990.0 %DB18.DBX0.1
“General’. Valvulal0.
Simulation — Simulation FOC_OUT —FCC_OUT
10— Alarm_Time %DB9.DEX39.1
%l2.2 “General”.Estat_
“FCO10" — FCO Alarm —i2larma[10]
it %DBI DEXT7.1
FLOI0"—FCC “General” Estat_
Manual —manual[10]
Q1.1
Output — "OutputValvel0”
%DB9.DBX715.1
ON —i"General” ON[10]
%DB9.DBX753.1
OFF —i"General” OFF[10]

Figura 103.Valvula 10
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