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1. INTRODUCCIO

El present projecte, consisteix en I'automatitzacié d’'un procés industrial de transvasament i
envas de diferents productes amb la implementacié d’'un sistema SCADA al nuvol. Aquest
projecte, gira entorn al concepte de I'loT, el qual cada vegada pren més rellevancia en el mén
de la industria. L’loT, consisteix en la connectivitat de les coses, en la connectivitat d’objectes,
processos, sistemes, etc. i aquesta connectivitat es basa en el nlvol. En aquest projecte es
desenvolupara un procés amb dues parts diferenciades, la de transvasament i la
d’envasament de diferents tipus de producte, i disposara d’'un SCADA instaurat al navol, al

qual s’hi podra accedir des de qualsevol part amb un dispositiu amb accés a internet.

Per tant, per a desenvolupar el projecte dissenyarem una infraestructura, especificant la
distribuci6é dels elements i dels dipdsits que la composen. Aquesta infraestructura, comptara
amb quatre zones de transvasament i quatre zones d’envasament, una per a cada producte.
Aquestes zones disposaran d'una série d’electrovalvules i bombes que permetran transvasar
el producte des de qualsevol diposit fins a qualsevol altre, bé sigui en la seva zona o en una
altre zona. L’objectiu d’aquests transvasaments és la de traslladar un producte que prové d’'un
altre sistema o directament d’'una cisterna, a un diposit des del que es podra dur a terme

'envasament del producte.

Pel que fa a I'envasament del producte, per a cada zona, és a dir, per a cada producte, es
disposara de tres cintes transportadores, supervisades en tot moment per un operari que hi
treballara i interactuara. Aquestes cintes disposaran de tres estacions, la primera estacio
s’introduira el producte en el recipient, la segona estacié un operari hi realitzara un control de
qualitat, i un cop superat aquest control de qualitat passara a la tercera estacid, on es realitzara

el segellament del recipient.

Tot aquest proceés es podra seguir des de un sistema SCADA, el qual es podra visualitzar des
d'una pantalla de planta o des de qualsevol dispositiu amb accés internet a través d’un
navegador web. Per accedir al sistema caldra uns permisos determinats, els quals permetran

0 no l'accés i també permetran o no el control.
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2. DESCRIPCIO DEL PROCES

El procés desenvolupat en aquest projecte, consta com s’ha esmentat a la introduccié
d’aquest document, de quatre zones per al transvasament i quatre més per a I'envasament.
Tot el control del procés es dura a terme des del sistema SCADA, l'inici de les sequéncies,
I'aturada i les parades d’emergéncia. Altrament, també disposarem d’una botonera, des de la
qual un usuari podra realitzar les ordres més basiques i imprescindibles del procés per tal de
mantenir la seguretat. Des de la botonera es podran aturar els processos de diferents zones i
de totes a la vegada, tant de transvasament com d’envasament. Es podra rearmar el procés

o fer una parada d’emergéncia.

El sistema SCADA disposara de diferents rols i permisos, alguns usuaris només podran
visualitzar el sistema i alguns altres tindran permisos de control. El procés disposara de
diferents rutes predeterminades que serviran per transvasar un producte d’un diposit origen a
un diposit desti de la mateixa zona. En cas d’emergéncia, cada dipdsit té circuits alternatius
per tal d’evitar I'aturament de la produccioé en cas d’averies o falles locals en un sector en
concret. Es a dir, si s’avaria una de les valvules que permet el transvasament del dipdsit u al
diposit nou, tindrem una ruta alternativa per poder-hi anar. També es disposen rutes
alternatives per passar d’'un diposit origen a un altre o per anar a qualsevol altre zona. En
definitiva qualsevol transvasament entre els diposits del procés és possible d’'una manera o
altre. Aquestes rutes alternatives, en cap cas s’executaran de manera automatica, sind que
un usuari haura d’accionar manualment les valvules i bombes que desitja accionar des de la
pantalla d’SCADA. Per ultim tenim el procés d’envasament, el qual s’activara en relacio del
nivell de producte que hi hagi als diposits que el precedeixen. Quan un dels diposits desti
estigui ple, s’iniciara el procés d’envasament. Aquest consta de tres estacions i hi hauran dos
operaris a cada cinta, com a minim. Un d’ells realitzara el control de qualitat i un altre
s’encarregara de col-locar els recipients a la cinta. En la primera estacié com s’ha comentat a
la introduccid, s’omplira el recipient. La segona estacio és on es produira el control de qualitat
per un operari. Si el producte passa el control de qualitat I'operari premera un polsador i el
procés continuara, pero si no ha superat aquest control, 'operari premera un altre boté indicant
que aquest no ha estat superat. Aleshores tot el procés es parara al complet i no es tornara a
restaurar fins que s’hagi trobat el problema. Un cop s’hagi trobat el motiu de la no superacio
del control de qualitat, es buidara tota la zona afectada i es netejaran tots els diposits i rutes
per tal de tornar a posar en marxa la produccié. Si no es troba el motiu de la negativa en
qualitat, es procedira a buidar tots els tancs i netejar totes les rutes en la seva totalitat per tal
de continuar amb la produccié. Per ultim hi ha la tercera estacié del procés d’envasament on

es procedira amb el segellament de I'envas.
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3. DISPOSITIUS

El present projecte, s’ha basat en una série de dispositius basics per al seu funcionament. Per
la part de control des de PLC, s’ha utilitzat el PLC del fabricant Siemens S7-300 amb la CPU
313C. Degut al gran nombre d’elements que intervenen en el procés i que han de ser controlat
per el PLC, s’han afegit una gran varietat de moduls. Han estat necessaris vuit moduls de 64
entrades digitals, i sis de sortides digitals, per tal d’abastir el gran nombre de valvules amb les
respectives senyals que aquestes comporten, com son els finals de cursa. També ha estat
necessari per el gran nombre de bombes que intervenen en el procés i les seves respectives

senyals necessaries per tal de garantir el correcte funcionament i la seguretat del procés.

Aleshores, amb un total de divuit moduls per una sola CPU, s’ha hagut d’afegir un modul
d’interficie que permet la comunicacioé entre tots aquests moduls i la CPU. Un dels moduls de
recepcio es col-loca a la CPU i I'altre modul d’enviament es col-locara entre mig de la resta de
moduls. Amb I'afegit d’aquest modul s’ha afegit una font d’alimentacié apart ja que el fabricant

ho requereix.

A part d’aquestes dues fonts d’alimentacié, també disposem d’una tercera font, la qual

utilitzarem per alimentar les electrovalvules i les entrades i sortides del PLC.
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4. PROGRAMARI PLC | SCADA

Per a la programacié del PLC, hem utilitzat el software de programacié del fabricant Siemens,
TIA PORTAL STEP7 Professional v13.0 SP1.

El programa de control de tot el procés s’ha desenvolupat amb la intencié de dotar el procés
de certa flexibilitat. Degut a que és un procés amb un gran nombre de dades a tractar i té un
gran flux de comunicacions entre seccions, s’han dissenyat els blocs i les variables per tal de
que en el moment de que s’hagi de fer alguna modificacio, s’hagi de modificar el minim

possible el programa.

Aixi doncs el programa esta basat en cinc blocs principals, el bloc de control de la valvula, el
bloc de control dels sensors, el bloc de control del motor, el bloc de transport de sequencia i
el bloc de control de I'envas. Les diferents seccions estaran conformades per tots aquests
blocs i es comunicaran entre elles per tal d’obtenir el funcionament optim del sistema. Com
s’ha comentat anteriorment, aquests blocs estan dissenyats per tal d’adaptar-se a una gran
varietat de dimensions de la infraestructura, ja que el bloc motor esta preparat per treballar
amb variador, la qual cosa permetria controlar la velocitat del motor de la bomba, i el bloc del

sensor esta preparat per treballar amb qualsevol dimensi6 de diposit.

Per a la programacio, disseny i desenvolupament del sistema SCADA, hem utilitzat el software

de programacié del fabricant Schneider, Indusoft Web Studio 8.0.

El programa d’'SCADA permetra la visualitzacio i el control de tot el procés en temps real. Ens
permetra tenir un control de les variables de procés, un control de tendéncies, aixi com un
seguiment exhaustiu de les alarmes i un sistema senzill i interactiu per acusar-les. En tot
moment podrem controlar els elements del procés aixi com visualitzar el seu estat. Per poder
fer-ho, el programa es comunica amb tot moment amb el PLC, llegint les variables de

“Feedback” i de “Control” per tal de dur a terme aquestes dues accions.

Per tal d’establir la comunicacié entre aquests dos softwares, hem utilitzat un servidor OPC,

Kepserver 6.0.
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5. CONCLUSIONS

En finalitzat aquest projecte, podem afirmar que s’han assolit els objectius plantejats en la
seva introduccié. Cal destacar que el resultat final del disseny global, tant d’infraestructura

com de programari, és altament escalable, per els motius mencionats al llarg del projecte.

Pel que fa al sistema SCADA hem aconseguit la implementacié d’'un sistema instaurat al navol,
al qual hi podrem accedir des de qualsevol part amb un dispositiu amb accés a internet,
mitjangant un servidor web. Aquest servidor web hi tindra un monitor connectat, el qual sera

una pantalla tactil des de la que es treballara a planta.

La instal-laci6 eléectrica ha estat lleugerament sobredimensionada, procurant que no s’hagin

de fer excessives modificacions en el cas que es volgués ampliar o modificar el projecte.

Finalment i després d’'un gran seguit de proves de simulacié, forgant situacions d’error i
d’emergéncia, hem comprovat el correcte funcionament del sistema, tant a nivell de programa
de PLC com a nivell d’'SCADA i visualitzacio.



