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1 INTRODUCCIO

L’automatitzacio ha estat i segueix sent un dels grans descobriments de la historia. Com molts
altres, es desenvolupa per satisfer una necessitat que té 'home per millorar una certa activitat.
Es a dir, és 'accié de convertir determinats moviments manuals, fets per una persona, a

automatics, realitzats per una maquina.

Aixi doncs, es tracta d’'un conjunt d’elements fisics controlats i supervisats per diversos
programes informatics, cadascun dels quals executa una funcié ben diferenciada. Aquest
conjunt de recursos tecnologics son els encarregats de realitzar un control efectiu del procés

on es troben integrats.

A part de facilitar una gran part de la feina, els processos automatics han contribuit a formar
entorns de produccio eficients, és a dir, augmentar la productivitat per cobrir una demanda

amb un temps reduit.

1.1 Antecedents

Al llarg dels temps, 'automatitzacio ha exercit un paper molt important en 'economia mundial
i en I'experiéncia diaria. Cada vegada més, és reconeguda en ambits, no només de la
industria, ocupant un lloc clau en el creixement i el desenvolupament. Aixi com fent processos
automatics on I'entorn de produccio sigui més eficient i es redueixin els costos. Per aix0, s’ha
pensat en buscar una solucié senzilla i optima de I'elaboracio de diverses begudes amb I'ajut

d'automatismes, interficies usuari-sistema i arquitectures de gestié de dades i receptes.

1.2 Objecte

L’objecte d’aquest projecte consisteix en el disseny i la programacié d’'una maqueta que simuli
el procés de fabricacié de begudes de cafeteria que podriem trobar en una industria. També,
la monitoritzacio i visualitzacié del procés amb un ordinador i una pantalla tactil. Per poder
realitzar una integracio de la gestié del procés, es creara i comunicara amb una base de dades

de gestio.
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1.3 Abast

L’abast que s’ha establert és el disseny, la implementacié, la monitoritzacio i la programacié
de la maqueta amb l'ajuda del programari desenvolupat per Schneider Electric. A part, la
creacio i comunicaciéo amb una base de dades que permeti realitzar consultes de les receptes

creades o per valorar les tasques realitzades amb informes.
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2 DISPENSADOR DE BEGUDES

En el moén de la restauracio existeixen diferents tipus de dispensadors, com ara els que
distribueixen aliments secs o els que distribueixen begudes. Centrant-nos en els segons, n’hi
ha per begudes amb gas, com podrien ser refrescos, o per begudes de cafeteria, com podrien

ser cafés o tes.

Una de les possibles aplicacions del dispensador d’aquest projecte és dedicar-lo als bufets

tant d’hotels com de restaurants en la secci6 de cafeteria.

El client pot escollir dins d’'una gran seleccié de begudes calentes, com ara: café, café amb
llet, xocolata, té, entre d’altres. Senzillament, el consumidor ha de col-locar el format d’envas
que més desitgi en la part inferior del dispensador i prémer a la pantalla la beguda que desitja.
Un cop el procés ha finalitzat, es notificara en pantalla i es podra gaudir d’'una beguda de

qualitat.

El dispensador conté quatre diposits d’alumini de capacitat d’1 litre que emmagatzemen el
café molt, la llet en pols, el cacau en pols i el té en grans. També disposa d’un diposit de plastic
més gran, concretament de 4 litres de capacitat, on hi ha I'aigua. Per poder facilitar el contingut
dels diposits al recipient de mescla, es disposa d’'unes electrovalvules que obren i tanquen

facilitant la quantitat necessaria de cada element.

La mescla es duu a terme en un petit recipient d’alumini de mig litre de capacitat, ja que cap
de les begudes a preparar no supera els 500 mil-lilitres. Aquest diposit rep la quantitat d’aigua
i la proporcié d’aliment sec necessaria per poder realitzar la mescla amb I'ajuda del motor-
agitador que conté. També, inclou una resisténcia calefactora que s’encarrega d’escalfar la
mescla des de ['inici fins al final i esta regulada per un sensor de temperatura. En disposar

d’aliments secs solubles, un cop realitzada la mescla, no es genera cap residu.

Finalment, per servir la beguda processada, igual que en els dipdsits anteriors, es disposa
d’'una electrovalvula que deixara anar tot el contingut dins del got, tassa o qualsevol altre envas

que hagi col-locat el client.
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3 INSTAL-LACIO ELECTRICA

La instal-lacio eléctrica del dispensador de begudes esta dividida en dues parts fisiques. Per
una banda, hi ha el quadre eléctric que conté elements d’accionament i control del procés. |,
per l'altra, trobem la maqueta on hi ha tots els components que interactuen per a dur a terme

la tasca.

Aixi doncs, esmentem i expliquem els dispositius seleccionats per la instal-lacié del projecte.

3.1 PLC i modul addicional

L’automat utilitzat en el present projecte és el TM241CEC24R de Schneider Eléctric,
corresponent a la figura 1. La CPU incorpora interaccié digital, concretament 14 entrades
digitals i 10 sortides digitals. També, disposa d’'una memoria d’emmagatzematge dels

programes de 8 MB, suficient per a les aplicacions dissenyades.

Figura 1. Autdbmat TM241CEC24R.

Pel fet que només utilitzem 4 entrades digitals i 7 sortides digitals, no és necessari incorporar
cap modul digital addicional. Per altra banda, és imprescindible afegir un modul d’entrades

analdgiques per I'adquisicio de les dades del sensor de temperatura.

El modul escollit és el TM3AM6G de Schneider Electric que disposa de 4 entrades analogiques
i 2 sortides analdgiques. Aquestes, poden ser configurades per intensitat de 4 a 20mA i de 0
a 20mA o per voltatge de 0 a 10V o de -10 a 10V.
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Figura 2. Modul TM3AM6G.

En aquest modul, es troba connectada una Unica entrada configurada de 4 a 20mA. Adquirira

la informacioé del circuit condicionador on es troba connectat al sensor de temperatura.

Tant el PLC com el mddul analogic es troben dins del quadre eléctric de la instal-lacio

realitzada.

3.2 Pantalla tactil

La pantalla tactil és la HMIS5T de Schneider Electric i es troba encastada a la porta del quadre
electric. S’alimenta a 24V provinents de la font d’alimentacio i es comunica amb I'automat via

Ethernet mitjancant un cable RJ45.

Figura 3. Pantalla tactil HMIS5T.
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Mitjancant les diferents pantalles dissenyades, el client podra escollir de les diferents opcions,
la beguda que desitgi. Es a dir, la principal utilitat és facilitar la interaccié entre el client i la

maquina.
3.3 Sensors

Els sensors utilitzats es troben instal-lats a la maqueta on es troben tots els elements a

detectar o mesurar. Per poder explicar-ho correctament, els dividim en analogics i digitals.
3.3.1 Analogics

Per mesurar la temperatura de la mescla, s’ha col-locat un RTD, en concret una Pt1000, a la
zona de la mescladora per comprovar que la beguda es serveixi a la temperatura adequada.
Es tracta d’'un sensor RTD format per un fil de plati i amb una resisténcia de 1000ohms a 0°C.
Al ser de plati, ens déna una alta linealitat gracies a la relacié de resisténcia lineal amb un

ampli rang de temperatures.

7
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Figura 4. Sensor de temperatura Pt1000.

Tal com podem veure a la figura 4, el sensor disposa de 2 fils de connexié que aniran
connectats al modul que conté el circuit condicionador. El senyal estara determinada per la
resisténcia que conté el sensor que anira variant segons la temperatura que detecti dins de la
mescladora. Amb temperatures altes, la resisténcia disminuira i, a temperatures baixes, la

resisténcia augmentara.
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3.3.2 Digitals

En la maqueta trobem dos tipus de sensors digitals tots dos amb la finalitat de detectar si hi
ha suficient contingut. Disposem de quatre sensors capacitius que controlaran els nivells dels
4 diposits d’aliment sec i un sensor de tipus flotador per controlar el nivell del diposit de I'aigua.
Aquests, es troben situats a la part inferior del dip0sit, de tal manera que, si el nivell disminueix,

es pugui garantir un ultim servei.

Figura 5. Sensor capacitiu dels diposits d’aliment sec.
Per tal de garantir el funcionament, s’alimenten amb els 24V provinents de la font

d’alimentacio. En ser sensors amb sortida NT, quan hi hagi producte per sobre del nivell, els

sensors no detectaran. En canvi, si el nivell és inferior a la posicié dels sensors, detectaran.

— iﬂl

,(,-" -

Figura 6. Sensor flotador del diposit de I'aigua.
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El sensor de nivell d’aigua, igual que I'anterior, es troba alimentat a 24V. Disposa de sortida
configurable amb NT o NO. En el nostre cas, es troba configurada NT, ja que d’aquesta
manera tots els sensors digitals es programaran de la mateixa manera. Quan l'aigua baixi més
del nivell, I'interruptor s’obrira. En canvi, si el nivell és superior, és a dir, hi ha suficient aigua,

linterruptor estara tancat.

3.4 Relé

Els relés escollits son del fabricant RS PRO i no disposen d’enclavament. Interactuen com a
preactuadors entre les sortides del PLC i els actuadors del projecte. Quan s’activa una de les
sortides de I'autdmat, el relé corresponent tanca l'interruptor i alimenta I'actuador a 230V fent

que aquest mateix actui.

Figura 7. Relé RS PRO.

Disposem de 8 relés que es troben col-locats al quadre eléctric. Cada un d’ells esta relacionat
amb una de les sortides digitals del PLC. Aixi doncs, trobem els 6 relés de les electrovalvules

dels diferents diposits, un altre per la resisténcia calefactora i, I'tltim, pel motor agitador.

3.5 Condicionador de senyal

Per poder adequar el senyal provinent del sensor de temperatura esmentat anteriorment, s’ha

incorporat el moédul de LKMelectronics.

10
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Figura 8. Modul d’adequacié del senyal pel sensor de temperatura.

D’aquesta manera, el modul realitza la conversio del valor analdgic, de 4 a 20mA que rep del
sensor, a digital obtenint un rang de treball entre -32768 i 32767. Aixi doncs, el modul
d’entrades analdgiques, transferira un valor enter al PLC que s’escalara dins del programa per

finalment aconseguir un numero de temperatura entre 0 i 100.

3.6 Electrovalvules

Les electrovalvules, comandades pels relés, corresponen a un dels tipus d’actuadors del
projecte. Es troben col-locades a la part inferior dels dipdsits d’aliment sec, del diposit d’aigua

i del diposit on s’efectua la mescla.

Figura 9. Electrovalvules Hydralectric.

11
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Els cables positius de cada una es troben connectats amb els preactuadors corresponents,
que son els que donen el senyal d’activacié. Per altra banda, els cables negatius, es connecten
a la part negativa de l'alimentacié. Quan la sortida del PLC emet el senyal, el relé passa la

informacié al contacte que fara activar o desactivar I'electrovalvula adient.

3.7 Resisténcia calefactora

Instal-lada dins del diposit de la mescla, trobem la resisténcia calefactora submergible de RS

PRO. S’encarrega d’escalfar la mescla a la temperatura adient per a cada beguda.

Figura 10. Resisténcia calefactora.

Igual que les electrovalvules esmentades a I'apartat anterior, sébn comandades per un
preactuador. Quan la sortida del PLC es trobi activa, el relé tancara l'interruptor i la resisténcia
es comencara a escalfar. La temperatura del liquid no depén Unicament de la poténcia de la
resistencia. Hi ha altres parametres com la quantitat de mescla o el poder calorific del liquid
que poden fer variar el temps de connexié de la resisténcia per garantir la temperatura

adequada de la beguda a la sortida de la maquina.

3.8 Motor i agitador

El motor escollit per a realitzar la mescla és Crouzet i funciona a 24V DC. Esta situat a la part
superior del diposit i fara girar una hélice que efectuara una barreja homogénia. EI motor

consumeix 1,1A i funciona a una velocitat de 2000rpm.

12
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La connexié del motor és la mateixa que s’ha dut a terme en els actuadors dels apartats
anteriors. Quan la sortida del PLC, corresponent al motor, envia un senyal al relé, aquest tanca
linterruptor i engega el motor.

Figura 11. Motor 24V DC Crouzet.

Tal com hem comentat, en el motor s’'incorpora un eix amb unes hélices que funcionaran com
a agitador. Les hélices son les encarregades de passar el moviment de I'eix del motor a la

barreja de dins del recipient. D’aquesta manera, quan el motor es posi en marxa, girara fins
que el motor es desactivi.

Figura 12. Eix amb helices.

13
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4 COMUNICACIO

La comunicacié entre els diferents elements del projecte és una de les parts més importants,

ja que si no, no hi hauria coordinacié entre els components.

Database SCADA

PC

HMI PLC

Figura 13. Esquema de comunicacions.

Veien I'esquema de la figura 13, podem veure que existeix una divisi6 de comunicacions

partint d’'un mateix origen.

A la part superior, es realitza una connexié virtual entre base de dades i SCADA. Aquesta
connexié s’efectua mitjangant un origen de dades ODBC que va controlat per un driver de
SQL Server 11.0 que s’ha configurat. Realitzant aquest disseny, és suficient perqué 'SCADA
estableixi connexid i realitzi les consultes a la base de dades. Per fer-ho, cal especificar el
nom de 'ODBC amb el que volem connectar, juntament amb I'adreca i 'usuari i la contrasenya

d’accés de la base de dades que es vol consultar.

En canvi, a la part inferior, la connexid és de caracter fisic. Mitjangant un Switch, es crea una
xarxa amb l'ordinador, la pantalla tactil i 'automat per tal que es comuniquin. Cada element
es connecta amb un cable Ethernet, seguint el protocol TCP/IP. Seguidament, se’ls ha

associat una IP dins del rang 192.168.0.X. D’aquesta manera, l'adreca 192.168.0.10

14



Dispensador de begudes Memodria

correspon al PLC, l'adreca 192.168.0.11 fa referéncia a 'HMI i 'adreca 192.168.0.12 s’ha
establer pel PC. La xarxa dissenyada és de caracter intern del laboratori, és a dir, no té via de

connexio a I'exterior.

Existeix un tercer element de comunicacid, que no es mostra en la figura anterior perqué s’ha
considerat com a via de control de comunicacié entre PLC i SCADA. Es troba gestionada per
un servei de 'OPC que permet compartir les variables de caracter global de I'autdbmat amb
SCADA. Per poder fer efectiva la comunicacio, cal disposar d’un llistat de variables publicades
en el programa del PLC i d’'una configuracié d’un dispositiu d’entrada/sortida dins de Citect. El

dispositiu anomenat 10 Device és el que s’utilitza com a driver de 'OPC UA.

15
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5 PROGRAMACIO PLC

Una part de la programacioé d’aquest projecte es realitza amb el software SoMachine de
Schneider Electric. Aquest, coordina les tasques que han de realitzar les entrades i sortides

per tal que el procés funcioni correctament.

A continuacid, es mostra el llistat d’entrades i sortides de I'autdbmat on s’indica si es tracta
d’'una entrada o d’'una sortida, el nom que se li ha associat, el tipus de dada, la direccid i un

breu comentari.

E/S Nom Tipus de dada | Direccié | Comentari

E iNiv_Cafe BOOL %I1X0.0 | Nivell baix diposit cafe

E iNiv_Llet BOOL %1X0.1 Nivell baix diposit llet

E iNiv_Xoco BOOL %I1X0.2 Nivell baix diposit xocolata

E iNiv_Te BOOL %IX0.3 | Nivell baix diposit té

E iNiv_Aigua BOOL %I1X0.4 Nivell baix diposit aigua

E Temp INT %IW2 Temperatura de la mescla

S gElec_Cafe BOOL %QX0.0 | Electrovalvula diposit cafe

S gElec_Llet BOOL %QXO0.1 | Electrovalvula diposit llet

S gElec_Xoco BOOL %QX0.2 | Electrovalvula diposit xocolata
S gElec_Té BOOL %QX0.3 | Electrovalvula diposit té

S gElec_Aigua | BOOL %QX0.4 | Electrovalvula diposit aigua

S gElec_Mescla | BOOL %QX0.5 | Electrovalvula diposit mescla
S gMotor BOOL %QX0.6 | Motor amb agitador de la mescladora
S gResistencia | BOOL %QX0.7 | Resisténcia calefactora

Taula 1.Entrades i sortides del PLC.

Utilitzem un total de 5 entrades digitals i de 8 sortides digitals dins de la CPU escollida.
L’entrada corresponent a la temperatura de la mescla (Temp) és de caracter analogic i esta
situada, fisicament, en el modul addicional del PLC. El circuit de condicionament, que fa de
passarel-la entre el sensor i el PLC, rep un senyal d'intensitat compresa entre 4 i 20mA, i
s'encarrega de fer la conversié d'analogic a digital. Aixi, s’obté un valor entre -32768 a 32767
punts, que sbén les maximes posicions possibles amb 16 bits, corresponents als 4-20mA.
Llavors, dins de la programacio de I'autdmat, es realitza un escalat per tal que el rang entre
els -32768 i els 32767 punts quedi comprés entre 0 i 100°C.

16
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Per poder visualitzar de manera més grafica i preveure una aproximacié funcional del procés,
s’ha decidit dissenyar la Guia GEMMA. Aquesta, ens ha facilitat el plantejament dels diferents
GRAFCETS coordinats que en deriven.

@ Procediments de funcionament

@F'Hug;'\llluwlh de parada

Desconexiio

contro

i
i
1
|
! ¢ o
i Conexio
. |
: =
| controll
|
|
]
]
|
| t
)
i Ddsconexfio = Temperatura_|ok
i
|
i contro Hagndstic |
: o i tractament
PE 4 Ilullfl.':lel:'les oo

| @'Parldn per assegurar la seguretat E“ ................ ?E, ......................

I} Procediments de defectes

Figura 14. Guia GEMMA del dispensador de begudes.

Tal com es pot veure en la figura 14, la Guia GEMMA es divideix en 4 grans blocs: els
procediments de control, els procediments de parada, els procediments de funcionament i els
procediments de defectes. En el nostre cas, només s’han tingut en compte els 3 ultims
referents a la parada, al funcionament i als defectes que inclouen els diferents estats en qué
pot esdevenir.

Mitjancant aquest plantejament, es programen els GRAFCETS coordinats segients: el de

conduccio, el de posada a I'inici, el de funcionament i el d’emergéncia.

A la figura 15, es pot veure el GRAFCET de conduccié que segueix les diferents parts de la
Guia GEMMA. Aixi doncs, les etapes del GRAFCET estan directament relacionades amb les

que es veuen amb colors més vius a la figura 14.

Un cop donada l'alimentacio, 'autdmat esperara que es premi el boté “Inici” de la pantalla HMI

per passar a la seguent etapa. Aquesta, resulta ser una etapa buida que ens serveix per donar

17
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pas al GRAFCET de posada en marxa que s’explicara més endavant. Un cop es compleix la
transicio, és a dir, que ja s’han realitzat totes les tasques de preparacio, entra en I'etapa
equivalent a la “Produccié normal (F1)” de la Guia GEMMA. Aquesta, correspondra al
GRAFCET de funcionament, que s’explicara seguidament. En cas que, des de SCADA, es
cliqui el boté OFF, el procés parara deixant un temps de marge i es tornara a col-locar a I'etapa
inicial del GRAFCET.

— plnici — eTemp==110

E2 E3
— timi1=5s Resistencia =0

-+ &m1 tim2 = 10s

— tim2 - eTemp <=100

Inciaitzar GMP,GF | GEE

Elecroviivuies=0 Resisiencizel Roborell

—+ pReset

Figura 15. GRAFCET de conduccié.

Per altra banda, en cas d’estar en produccié normal i la temperatura de la mescla sigui superior
a 110°C, per motius de seguretat de l'usuari, s’activa una accié que desconnectara
immediatament la resisténcia. Un cop passat el temps marcat per un temporitzador i la
temperatura que detecti el sensor sigui inferior a 100, desactivarem totes les sortides i
inicialitzarem els GRAFCETS de marxa de preparacio, de funcionament i d’emergéncia. Cal

clicar el boté de Reset de la pantalla d’'SCADA per col-locar novament el GRAFCET a l'inici.

18
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En el programa realitzat, existeixen uns trossos de codi que substitueixen la transicioé entre
I'etapa 1il'etapa 3 i part de les accions que es duent a terme a les etapes 3 i 4. A continuacio

les figures 16, 17 i 18, mostren els codis desenvolupats per aquestes.

IF {eTemp »>= 110) THEN
RETURN;
END IF
Figura 16. Codi de la transici6 entre E1 i E3.
//0uan la & supsera =15 110°C, desconnectem la resisténcia

Eesistencia

‘Forcem 125 sortidss &
LULLCIR A0 UL L Woo d v

Elec Cafe := 07
Elec Llet := 07
Elec Xoco := 0OF
Elec Te := 07

Elec Aigua := 07

Elec Mescla := 07
Motor := 07
Reagistencia : 0z

Figura 18. Codi de I‘acci6 associada a E4.

El GRAFCET de marxa de preparacio, fa referencia a totes aquelles feines prévies abans de
comengar a produir. Aixi doncs, tal com podem veure a la figura 19, el GRAFCET es posa en
marxa quan el GRAFCET de conduccio es troba a I'etapa 0. En aquest cas, en el programa,
disposem d’'una accié associada d’entrada que realitza la mateixa tasca que s’ha vist en la
figura 18. Un cop desactivades les sortides i passats 5 segons, passa a una etapa buida. Per
passar a la segient etapa, s’ha de complir la transicié que s’ha programat amb contactes i
que es mostra a la figura 20. En cas que algun dels nivells deixi de marcar, donat que el seu
contacte és NT, rebrem un 1 per programa implicant que no hi ha nivell suficient i, per tant, es
quedara fixat en aquesta etapa. Aixo es pot visualitzar en la pantalla principal 'SCADA, on
els nivells insuficients de cada producte es marcaran de color vermell. Per poder sortir

d’'aquesta etapa, simplement, caldra omplir manualment els diposits per la part superior amb
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el producte adient. Un cop tots els nivells es trobin verificats, passara per una altra etapa buida

i retornara a l'inici.

Init

—1 GC.EOX

]

E20 , :
Electrvahvules=0 Resistenciz=0 Motor=0
timi =5s

i — tim1
]
E21

— Niv_Cafe-Niv_Llet-Niv_Xoco-Niv_Te-Niv_Aigua

Figura 19. GRAFCET de marxa de preparacio.

iNiv_Cafe iNiv_Llet iNiv_Xoco iNiv Te iNiv_Aigua

| /[ /] /[ /] /[

Figura 20. Programacié de la transicio T1.

El GRAFCET de funcionament és on es reflecteix el procés que realitzara el dispensador de
begudes des de l'arribada dels parametres de la recepta fins al servei de la beguda en el
recipient. S’inicia quan el GRAFCET de conduccié ja ha realitzat la preparacié i es troba a
I'etapa 1. Per iniciar el procés, cal anar a la pantalla HMI i seleccionar una de les begudes del
menu que es mostra en pantalla, tal com s’indica en la transici6 del GRAFCET que es

visualitza a la figura 21.
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Trmra! ik vl iscwpla

tim1 =55

-1 tim1

%]
i i

timZ = tAigua

1 Control elecy. cafe Control elacy. llet - Centrol elecy. xoc Control alecy. te

tim3 = tCafe tined = Ellet tim8 = toco timd = {Te

tirnS

tim8 = 10s

(110=eTemp>=Temp)-tims

Elecv. Mescla =1

tim = 10s

Figura 21. GRAFCET de funcionament.

Cada boté de la pantalla HMI té associat un valor que alhora esta vinculat a la recepta que
duu el mateix nom. En prémer el botd i fer canviar la variable associada de 0 a un valor entre
118, es recuperaren els parametres de la recepta guardats a la base de dades a través d'una
funcio de SCADA i es guardaran en variables locals del PLC per evitar perdre els valors si es
perd la connexié amb SCADA. El codi d’aquesta relacié es pot veure més detalladament a la
figura 22. Per assegurar que ha agafat tots els parametres, esperem un marge de 5 segons

abans de passar a la seglent etapa. A continuacio, es realitzen accions en paral-lel, és a dir,
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més d’'una accidé a la vegada. Per una banda, s’activa la resisténcia calefactora que
s’encarregara d’escalfar els components de la mescla. Per I'altra banda s’obrira la valvula de
l'aigua i es mantindra oberta fins que hagi transcorregut el temps marcat per la recepta. Per
dur a terme aquesta tasca, s’ha creat I'accié associada en el programa que es mostra més

detalladament a la figura 23.

bElec Cafe := (scdElec Cafe = 1): //
bElec Llet := (scdElec Llet = 1);
bElec Xoco := (scdElec Xoco = 1);
bElec_Te := (scdElec_Te = 1);

bElec RAigua := (scdElec Aigua = 1);

//Temps d'actuaclo
tCafe := scdtCafe;
tlLlet := scdtlLlet;
tXoco := scdtXoco;
tTe := sacdtTe;

thigua := scdrtRigua;

‘Agafem =1 valor de temps de funcionament de 1'electrovals
Elec_Aigua :=1;
tim2 {IN := TRUE, FT:= WORD TO TIME({INT TO WORD (thigua))):

Figura 23. Codi de 'accié associada I'etapa 52.

Un cop transcorregut el temps de servei d’aigua, es realitza en paral-lel el servei dels aliments
en sec dels diposits. Segons els parametres de la recepta, s’activara o no I'electrovalvula i, en
cas d’habilitacid, s’obrira durant el temps fixat deixant caure la quantitat de producte necessari.
Aixi doncs, les etapes 54, 55, 56 i 57 realitzaran la mateixa accié canviant els parametres
segons correspongui a un diposit o a un altre. A continuacio, s’adjunta la figura 24 on es pot
veure 'exemple de I'estructura que segueixen les accions descrites en el programa. En aquest

cas, s’ha escollit 'associada a I'etapa 54 pel dipdsit de cafe.
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TIAN M SR Eem ey s

//0uan no en necessitem
IF bElec Cafe=0 THEN /
Elec Cafe:=0; //ord:

tim3 (IN := TRUE, PT:= WORD TO TIME (INT TO WORD({tCafe})};

END_IF

Figura 24. Codi de 'accié associada a I'etapa 54.

Quan disposem de 'aliment en sec dins de la mescladora juntament amb l'aigua, s’engega el
motor que barreja durant un temps de 10 segons els productes per obtenir una mescla
homogeénia. Per poder obtenir una beguda en perfectes condicions, s’ha de complir que la
temperatura sigui igual o superior a la temperatura de la recepta perd que no superi els 110°C
i que hagi transcorregut el temps de mescla. Aquestes condicions es tenen en compte dins de
la transicid programada anomenada TRANS que es pot visualitzar a la figura 25. Si es
compleix, es passa a la seguent etapa on s’activa la valvula de la mescladora que deixara que
el liquid baixi i es dipositi en el recipient. Transcorregut un temps de 15 segons, es tanca

I'electrovalvula i la pantalla ens indica que podem retirar la beguda.

IF (eTemp >= iTemp AND eTemp < 110) AND timZ THEN
EETURN;
END TF

Figura 25. Codi de la transici6 TRANS programada.

Per ultim, el GRAFCET d’emergéncia és I'encarregat d’aturar el procés en cas que es premi

el polsador d’emergéncia situat a SCADA.

Quan el procés es troba en qualsevol estat i es clica el polsador de PE, en deixar anar aquest
torna a quedar negat. D’aquesta manera entraria a I'etapa 102 perd, quan es deixa el botd,
saltaria a I'etapa 103. En aquesta etapa, es posen totes les sortides a 0, com s’ha comentat

en alguna acci6 anterior, i es col-locarien els GRAFCETS de conduccié, marxa de preparacio
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i funcionament a linici. Clicant el botd6 de Reset a SCADA, tornarem aquest GRAFCET

d’emergéncia a I'etapa inicial.

Init
—+ PE
i
E100
-+ PE
i
E101 21 )
' Inicidlitzar GMP,GF | GF
Electrovah/ules=0 Resistencia=] Motor=0
—— pReset
i
E102
-1

Figura 26. GRAFCET d’emergéncia.
En la programacié dels GRAFCETS, s'utilitza una variable anomenada eTemp que
correspondria a la temperatura que detecta el sensor (Temp). Aquest, emmagatzema el valor
escalat de temperatura, ja que en comptes de valors analogics es treballara amb digitals dins

del rang de valors de l'entrada. Aixi doncs, per realitzar aquesta tasca, hem tractat la

informacio a I'entrada de la segient manera:

eTemp := REAL TO INT(INT TO REAL(Temp)*100/£5535);

Figura 27. Tractament de I'entrada analogica.

A part, també s’ha realitzat un POU on s’associen les variables auxiliars gestionades als
GRAFCETS amb les que provenen d’'SCADA.
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6 PANTALLA TACTIL

La pantalla tactil és la interficie de comunicacioé entre I'usuari i el procés. Aixi doncs, s'han
dissenyat diferents pantalles que treballen amb les variables declarades com a globals del
PLC, les quals, la pantalla HMI en pot llegir o modificar el valor. A continuacid, es mostra una
taula resum amb les variables globals utilitzades.

Variables Tipus Descripcio

bServei BOOL S’encarrega d’iniciar la preparacié de la maquina.
pBeguda INT Emmagatzema el valor de la beguda escollida (1-8)
Elec_Mescla BOOL Estat de I'electrovalvula de la mescladora

Taula 2. Variables compartides entre PLC i HMI.

La pantalla tactil disposa de quatre pantalles que canvien en funcio de I'estat de funcionament
en que es trobi la maquina.

BENVINGUT

Figura 28. Pantalla inicial.

Quan li donem alimentacio a tot el procés, la pantalla HMI s’inicia i ens mostra la pantalla de
la figura 28. Com podem veure, és una pantalla informativa que déna la benvinguda i incorpora
un polsador que porta el nom d*“Iniciar”. Aquesta pantalla es mantindra fins que el client
comprador de la maquina o personal contractat, premi el botd per donar servei als clients. Les
accions que s’han programat per aquest boté sén dues. Per una banda, es col-locara un 1 a
la variable del polsador que, tal com hem comentat abans, donara lloc a l'inici del GRAFCET
de conduccio. Per altra banda, aquest mateix boto, ens conduira a la seguent pantalla.
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CAFE LLARG CAFE &MB LLET

Figura 29. Pantalla de seleccié.

La segona pantalla, corresponent a la de seleccio de la beguda, és on el client clicara el boté
amb la beguda que desitgi. Cada bot6 conté una funcié que associara a la variable pBeguda
un valor entre 1 i 8. Per exemple, en cas de voler un café, pBeguda adoptaria el valor 1; en
cas de voler un tallat, adoptaria el valor 2; en cas de voler un café llarg, adoptaria el valor 3; i
aixi successivament fins a arribar el 8. Cada botd, a part de dur incorporat el valor a col-locar

en la variable, també inclou I'accié de passar a la seguient pantalla.

PROCESSANT, UN
MOMENT SI US PLAU

Figura 30. Pantalla d’elaboracio.

La tercera pantalla és de caracter informatiu, ja que és aqui on es realitza gran part del
GRAFCET de funcionament. Aquesta estara activa fins que I'electrovalvula de la mescla es
trobi tancada, és a dir, un cop oberta la valvula de la mescladora, es canviara a la seglent

pantalla.
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POT RETIRAR LA BEGUDA

GRACIES

Figura 31. Pantalla procés finalitzat.

A lafigura 31, es pot veure la pantalla que es mostrara quan el procés hagi finalitzat i la beguda
es trobi dins del recipient escollit pel client. Aquesta pantalla disposa de dues accions
associades, una de les quals és la inicialitzaci6 de la variable pBeguda quan s’entra
directament a la pantalla. La segona, és el canvi de pantalla en funcié del tancament de la
valvula de la mescla. En aquest cas, com que el proceés ja es troba iniciat, anira directament
a la pantalla 2 corresponent a la de seleccio de la beguda.
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7 SCADA

L’SCADA s’encarrega de visualitzar els diferents estats del procés d’'una manera grafica i

entenedora.
Variable PLC | Tipus | Definida | Variable SCADA | Tipus Direcci6
Niv_Cafe BOOL | GLOBAL | Niv_Cafe DIGITAL | IODev!Niv_Cafe
Niv_Llet BOOL | GLOBAL | Niv_Llet DIGITAL | IODev!Niv_Llet
Niv_Xoco BOOL | GLOBAL | Niv_Xoco DIGITAL | IODev!Niv_Xoco
Niv_Te BOOL | GLOBAL | Niv_Te DIGITAL | IODev!Niv_Te
Niv_Aigua BOOL | GLOBAL | Niv_Aigua DIGITAL | IODev!Niv_Aigua
Motor_Mescla | BOOL | GLOBAL | Motor_Mescla DIGITAL | IODev!Motor_Mescla
Elec_Cafe BOOL | GLOBAL | Elec_Cafe DIGITAL | IODev!Elec_Cafe
Elec_Llet BOOL | GLOBAL | Elec_Llet DIGITAL | IODev!Elec_Llet
Elec_Xoco BOOL | GLOBAL | Elec_Xoco DIGITAL | IODev!Elec_Xoco
Elec Te BOOL | GLOBAL | Elec_Te DIGITAL | IODev!Elec_Te
Elec_Aigua BOOL | GLOBAL | Elec_Aigua DIGITAL | IODev!Elec_Aigua
Elec_Mescla BOOL | GLOBAL | Elec_Mescla DIGITAL | IODev!Elec_Mescla
Resistencia BOOL | GLOBAL | Resistencia DIGITAL | IODev!Resistencia
PE BOOL | GLOBAL | PE DIGITAL | IODev!PE
plnici BOOL | GLOBAL | plnici DIGITAL | IODev!plnici
pReset BOOL | GLOBAL | pReset DIGITAL | IODev!pReset
scdElec_Cafe | BOOL | GLOBAL | scdElec_Cafe DIGITAL | IODev!scdElec_Cafe
scdElec Llet BOOL | GLOBAL | scdElec_Llet DIGITAL | IODev!scdElec Llet
scdElec_Xoco | BOOL | GLOBAL | scdElec_Xoco DIGITAL | IODev!scdElec_Xoco
scdElec_Te BOOL | GLOBAL | scdElec_Te DIGITAL | IODev!scdElec _Te
scdElec_Aigua | BOOL | GLOBAL | scdElec_Aigua DIGITAL | IODev!scdElec_Aigua
scdtCafe INT GLOBAL | scdtCafe DIGITAL | IODev!scdtCafe
scdtLlet INT GLOBAL | scdtLlet DIGITAL | IODev!scdtLlet
scdtXoco INT GLOBAL | scdtXoco DIGITAL | IODev!scdtXoco
scdtTe INT GLOBAL | scdtTe DIGITAL | IODev!scdtTe
scdtAigua INT GLOBAL | scdtAigua DIGITAL | IODev!scdtAigua
scdTemp INT GLOBAL | scdTemp INT IODev!scdTemp
pBeguda INT GLOBAL | pBeguda INT IODev!pBeguda

Taula 3. Relacié de variables entre PLC i SCADA.
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Les pantalles de Citect utilitzen les variables globals de PLC definides a la taula 3, les quals
es poden llegir i escriure gracies a la relacié que s'estableix entre el Vijeo Citect i 'OPC a
través de I'adrecga de les variables. Aquesta adrecga s'ha de complementar creant un IODevice
per tal que coincideixin els noms definits a I'adreca al dispositiu d’entrades i sortides i a 'OPC.
La relacioé que es crea entre variables de PLC i SCADA es fa a partir del nom d’aquestes, tal

com es mostra a I'tltima columna de la taula anterior.

I e ey
MNombre de Servidor I0Sery 2
Nerbre Nimero
Direcdién [ [RUN]:10Dev. COK |
o r———
- N
-

Comentzra | |
[[Agregar | |Reemplazar | | Eimnar | | Ayuds |
Campo: 1 L

Figura 32. Configuracié del dispositiu de entrades i sortides.
Tal com podem veure a la figura 32, préviament s’ha creat un 10Device per gestionar la

comunicacio entre variables. El protocol que segueix és el de 'TOPC que s’encarrega de fer
d’intermediari, ja que SCADA no té relacié directa amb el PLC.

DADES

Recepte actual: @Recep
RESET

Temperatura beguda (°C). HEH A

MANTENIMENT e 2 o Estat resisténcia calefactora @

Figura 33. Pantalla de visualitzacio del procés.
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Un cop feta la configuracid, es dissenyen les pantalles que incorporen grafics de visualitzacié

i els comandaments necessaris per poder interactuar-hi en cas de necessitat o fallada.

Disposem d’'un esquema general on es troben els diferents dipdsits d’aliments en sec, el
diposit de l'aigua i la mescladora. Cada diposit disposa del sensor de nivell, I'electrovalvula
corresponent i el tub simulant el color del producte que conté cada un. En cas que el nivell
sigui inferior, el quadrat es posara de color vermell; mentre que si hi ha nivell superior a'algada
del diposit, es mantindra verd. Les electrovalvules canvien de color en funcié de si es troben
actives o no, és a dir, quan la valvula esta tancada, el color sera el que es veu a la figura i no
es visualitzara el tub de connexié amb la mescladora. Quan la valvula esta oberta, és a dir, el
producte circula pel tub, I'electrovalvula canviara a color verd i el tub quedara visible. Per la
mescladora, disposem d’una electrovalvula que funcionara de la mateixa manera que els
diposits. A part, disposa del motor i de I'hélice, com a conjunt, que també canviaran a color
verd en cas que funcionin. Com a part de visualitzacio, també disposem del panell groc que
ens mostra el nom de la recepta que es processa en el moment, la temperatura en qué es

troba la mescla i I'estat de la resisténcia.

A la part esquerra, trobem un panell gris que simbolitza la botonera. Trobem el boté de reset,
el boté OFF i el polsador de manteniment. El reset serveix com a reconeixement per saber
que s’ha inicialitzat el procés després d’alguna anomalia. El boté OFF és l'invers del botd inici
que es troba a la pantalla tactil, serveix per desactivar el procés abans de desendollar. I, el

polsador de manteniment, obra una finestra que es visualitza a la figura seguent.

MANTENIMENT

Visualitzadors Actuadors

Elec. Café

Nivell Café

Elec. Llet

Nivell Liet Elec. Xoco

Mivell Xocolata Elec. Té

Elec. Aigua

Nivell Te

Elec. Mescla

Nivell Aigua Motor

Resisténcia

Figura 34. Pantalla pop-up manteniment.
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Aquesta finestra apareix sobre de la pantalla del procés i es fa desaparéixer per la creu
vermella situada a dalt a la dreta. Aqui, és on es visualitza els estats de les entrades del PLC
i es poden forgar els actuadors. Aquest panell és util per poder fer proves de senyals i verificar

que tot funciona correctament.

A part de les pantalles, s’ha programat codi que ens permet la recepcié de dades provinents
de la base de dades. S’ha creat una funcioé que s’encarregara d’adquirir els parametres de la
recepta de la beguda que se seleccioni a HMI. Primer, cal establir una connexié amb la base
de dades i, per fer-ho, ens cal el nom del DNS, l'usuari i la contrasenya préviament definits a
la base de dades. Quan no es pot realitzar la connexid, la resposta a la comanda sera un -1.
Mentre que, quan la connexio es realitzi correctament, entrarem dins de la condicid i dins d’'un
bucle que anira consultant el valor de pBeguda tota I'estona fins que se li assigni amb la
pantalla HMI un valor diferent de 0. Un cop tinguem el valor de la beguda, formem la cadena
de la consulta i 'executem. Aquesta, sera diferent de 0 perqué totes les possibles opcions de
pBeguda van associades a uns parametres. Per tant, associem els valors dels diferents

parametres de la recepta a una variable que puguem comunicar al PLC.

FURCTIICH InfoRecep()
INT h3gl;
STIRING =sCadena;

h3gl = 5QLComnect ("DN3=BED Dispensador;TID=Miriam;EPWL=1234;%);
IF higl <> -1 THEW
WHILE 1 DD
IF pBegquda <> 0 THENW
sCadena = "DispensadorBegudes "+ IntToStr(pBeguda);
ff3i mmecucid correcta
IF 3QJLExec (h3gl,K sCadena) = 0 THEN

//Recuperem els valors de cada camp
scdElec_Cafe = 3{LGetField(h3dgl,"EL
scdElec Llet = 3QLGetField(h3gl,"EL
al:d.'ElE:_Kn:n = 3QLGetField (h3gl,"EL
=|:|:LEl=|:_'IE = 3QLGetField(h3ql "EL
scdElec Aigua = IQLEetField(h3gl,

scdtCafe = 3QLGetField(higl,”s Tafe”);
scdtllet = 30LGetField (h3gl, L1l
scdt¥oco = SQLGetField (h3gl, ™
scdtTe = JQ0LGetFPield{h3gl, "t °
scdtiiqua = 3QLGetField(h3gl, "t Aigua®);

scdTemp = S0LGetField(h3ql, "Temperatura™);

sRecepta = 3QLGetField (h3gl,"Rece=pta”)
ERD
END
FleepM3 (500);

END
EXD

Figura 35. Codi de la funcié InfoRecep.
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Per evitar que aquesta funcid no s’executi de manera innecessaria i consumeixin molts
recursos, s’ha dissenyat un codi que s’encarrega de fer la crida de la funcié de la figura 35
com a tasca. En cas de no tenir aquesta tasca, en tenir la funcié en bucle amb un Sleep de
mig segon, es paralitzaria el programa. Citect ofereix la possibilitat d’executar fils
independents de la resta de programa. Per tant, s’executara Unicament quan s’entri a la pagina

de procés, tal com es mostra a la figura 36.

Propiedades de Proces x

General ] Aspecto ] Comandos de teclado  Eventos l Entomao ] Asociaciones ]

En entrada de pagina comando

IF TaskHnd{"InfoRecep™)=-1THEN Wy
TaskMew( InfoRecep”,™,0,"");

EMD

[IMientras se muestra la pé
[(cuando la pagina se mue

Borrar propiedad
Aceptar | Cancelar | Ayuda ‘

Figura 36. Finestra de I'aplicaci6 de la tasca.
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8 BASE DE DADES

Una base de dades consta d’'un conjunt de dades organitzades i emmagatzemades en la qual
es poden realitzar consultes per trobar, modificar o inserir parametres. Aquests, poden ser
necessaris per a una altra aplicacié de visualitzacio, tractament o processos en general per

tenir un historic de dades.

Igual que en els dos apartats anteriors, existeix una relacié de variables. En aquest cas,
mitjangant I'ODBC podem importar els parametres de la recepta provinents de la base de
dades cap a Citect que s'encarregara de fer-les arribar al PLC. Donat que tenim una funcié
que ens retorna els valors dels camps de la taula de receptes de la base de dades, hi ha un
enllag directe entre la variable de SCADA i el camp de base de dades que, no és més que el

nom de la columna de la taula, tal com es mostra a la taula segtent.

Variable SCADA Parametre de la base de dades
sRecepta Recepta
scdElec_Cafe Elec_Cafe
scdElec_Llet Elec_Llet
scdElec_Xoco Elec_Xoco
scdElec_Te Elec Te
scdElec_Aigua Elec_Aigua
scdtCafe t _Cafe
scdtllet t Llet
scdtXoco t Xoco
scdiTe t Te
scdtAigua t_Aigua
scdTemp Temperatura

Taula 4. Relacio de variables entre SCADA i base de dades.

Els parametres de la base de dades que es mostren a la taula anterior corresponen als noms
de cada columna de la taula Parametres_Receptes. Com que cada columna té multiples
parametres corresponents a cada recepta, s'utilitza un procedure per recuperar solament el
parametre de la recepta que ens interessa. Mitjangant el cicode podem guardar el valor de
cada parametre a variables d’SCADA amb la funcié "SQLGetField", on només cal especificar

el nom de la columna que vulguem llegir a la base de dades.

33



Dispensador de begudes Memodria

La base de dades creada pel dispensador, disposa de dues taules que es mostren en les
figures 37 i 38.

Recepta Bec_Cafe Hec_llet Hec_Xoco Hec Te HBec Mgua t Cafe t et t Xoco t_Te t_Aigua Temperatura

1] 1 0 0 0 1 2 0 0 TR 95
2 Talat [E 1 0 0 1 3 2 0 0 10 %0
3 Cafe Llarg 1 0 ] ] 1 5 ] ] 0 21 50
4 Cafe amb Llet 1 1 ] ] 1 3 3 ] 0 3 85
5 Xocolata ] 1 1 ] 1 ] 2 5 0 35 T

& Capuccino 1 1 ] ] 1 5 8 ] 0 33 80
7 Llet ] 1 ] ] 1 ] 7 1] 0 35 7

8 Te ] 0 ] 1 1 ] ] ] 5 35 55

Figura 37. Taula del parametres de les receptes.

En aquesta primera taula, trobem per a cada recepta, el valor adient per l'activacié de les
electrovalvules i el temps d’activacio de cada una en segons. Aquests parametres son els que

utilitzara el programa de I'automat per controlar els elements del sistema.

ID_Recepta  Mom_Recepta
1 =
2 ............................... e

3 Cafe Larg
4 Cafe amb Llet
3] Xocolata
G Capuccing

=] & BN dm LS kA —

Llet
Te

[='=1
[="=1

Figura 38. Taula relacié nom amb valor.

En canvi, aquesta, ens mostra una relacioé del valor que s’associa a la variable pBegudes

segons la recepta que s’esculli amb el nom de la recepta corresponent.

A partir de les taules mostrades, es realitza una funcié que, en base de dades, es coneixen
amb el nom de procedure.
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USE [BD Dispensador]
G0

/ ** Object: StoredProcedure [dbo].[DispensadorBegudes] Script Date: 2/6/2028 21:56:24 *¥**==/
SET ANSI_NULLS ON

G0

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

G0

--Funcid per recuperar els parametres de la recepta

A5

BEGIN

SELECT * FROM Receptes R --Recuperem les dades de la taula Receptes

LEFT JOIN Parametres_Receptes PR ON R.MNom_Recepta = PR.Recepta --Creuem les dades amb la taula Parametres_Receptes
WHERE R.ID Recepta = (@iRecepta --Recuperem només la recepta que ens interessa

END

Figura 39. Codi del procedure.

S’encarrega d’enllagar les dues taules i facilitar els parametres de les columnes quan es
realitzi alguna consulta. Dins de la base de dades creada amb el nom de BD_Dispensador, es
crea el procedure anomenat dbo.DispensadorBegudes que disposa d’'una variable d’entrada
de tipus entera anomenada iRecepta. Definit aixd, es fa una peticié dels parametres definits
enllacant la columna Nom_Recepta de la taula de Receptes amb la columna de Recepta de
la taula Parametres_Receptes. Finalment, cal esmentar que el valor d’entrada del procedure

correspondra al numero que es troba dins de la columna ID_Recepta de la taula Receptes.
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9 RESUM DEL PRESSUPOST

El cost econdmic del dispensador de begudes del present projecte ascendeix a un total de vuit

mil tres-cents cinquanta-tres euros amb vuit céntims, sense IVA.
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10 CONCLUSIONS

En primer lloc es volia dissenyar i programar una maqueta d’'un dispensador de begudes com
a possible incorporacié de procés de practiques per I'assignatura de Desenvolupament de
projectes d’automatitzacio i control. Un cop realitzat el projecte, es pot concloure que s’ha
realitzat el projecte enfocat més teoric perd, desenvolupant tots els programes relacionats per

a fer funcionar la maqueta esmentada.

El programa realitzat per satisfer totes les tasques funcionals és el de 'automat. A part de
seguir una estructura definida per la Guia GEMMA i els GRAFCETS, ha estat una de les
tasques més complicades, ja que no s’han pogut realitzar proves ni dels senyals ni del procés

programat amb el PLC per falta dels components fisics.

Seguint doncs amb els objectius proposats, el monitoratge i visualitzacio del procés mitjangant
la pantalla tactil i 'SCADA proporcionen la informacié necessaria. Es mostra en tot moment
d’'una manera senzilla i entenedora per a tots els clients, tant els que es troben davant de la
maquina amb la pantalla tactil com, els que estan visualitzant el procés des d’'un punt de vista
més de funcionament i de control. Tot aix0, ha estat possible gracies als softwares de
programacio. Per la part de la pantalla SCADA, I'escollit ha estat el Vijeo Citect que ens ha
permés complir amb totes les funcionalitats de visualitzacio i control requerides pel sistema.
Per la pantalla tactil, tot i no ser un programa tan complet, el Vijeo Designer ha estat suficient

per realitzar la part d’interaccié amb l'usuari i el monitoratge de les diferents pantalles.

La integracio de la gestio en el procés mitjangant la creacio i comunicacié amb una base de
dades ha estat un procediment a treballar on s’han adquirit nous coneixements que no
s’aprofundeixen tant durant la carrera. Actualment, son molt presents en I'ambit industrial per

tots els processos i per la gestioé de dades.

Miriam Costa Moner

Graduat en Enginyeria Electronica Industrial i Automatica

Girona, 7 de juny del 2020
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11 RELACIO DE DOCUMENTS

Els documents presents en aquest projecte sén els seglents: memoria, planols, plec de
condicions, estat d’'amidaments i pressupost.
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13 GLOSSARI

CPU - Central Processing Unit

GEMMA — Guia d’Estudi dels Modes de Marxa i Aturada

GRAFCET - Graphe Fonctionnel de Commande Etape Transition

HMI — Home Machine Interface.

IP — Internet Protocol.

NO — Normalment Obert.

NT — Normalment Tancat.

ODBC - Open Data Base Connectivity.

OPC UA- Open Platform Communications Unified Architecture

PLC — Programmable Logic Controller.

POU — Program Organization Unit

RTD — Resistance Temperature Detectors

SCADA — Supervisio, Control i Adquisicié de Dades.

SQL - Structured Query Language

TCP — Transmission Control Protocol
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A CALCULS

Per trobar els valors dels elements de proteccid, cal trobar la intensitat en les alimentacions

monofasiques.

| = P
- U-coso

(Eq. 1)

Coneixent la intensitat maxima que circula, calculem la seccié dels conductors utilitzant la

férmula seguent:

_ 2-P-L
B Uy-e

(Eq. 2)

Per realitzar el calcul de la intensitat maxima, s’ha escollit un factor de poténcia igual a 0.8.
Pel calcul de la seccid, la longitud establerta ha estat de 5 metres i la caiguda de tensio
establerta ha de ser més petita o igual a 0,5. La resistivitat ve definida pel material del
conductor i la temperatura. Per tant, disposant d’'un conductor de coure amb temperatures no

superiors a 20°C, la resistivitat adopta un valor de 56 m/Ohms-mm?.
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B PROGRAMES

La programacié d’aquest projecte es troba repartida en quatre arxius de programa, cada un
dissenyat amb el software adient. La programacié del PLC s’ha realitzat amb el SoMachine;
la pantalla tactil amb Vijeo Designer, el procés de visualitzacio SCADA amb el Vijeo Citecti la

base de dades amb el Microsoft SQL Server Management.

Els quatre programes dissenyats es troben adjunts dins de la carpeta Programacio

acompanyat d’aquest mateix document.

42



