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PROJECTE FI DE CARRERA

RESUM (maxim 50 linies)

En aquest projecte s’estudia l'automatitzacié d’'una planta de compressors, aquesta
planta funciona actualment de forma manual i es vol aconseguir automatitzar-la per tal
d’aconseguir millores. Aquestes millores consisteixen en reduir costos, millorar la
gualitat de l'aire i millorar la reacci6 en cas d’averia. Per aconseguir automatitzar-la es
creara un prototip simulant el funcionament de la planta de compressors, i aixi poder
treballar sense interrompre l'activitat a la fabrica. Després de comprovar el correcte
funcionament del prototip, realitzant els canvis pertinents si sOn necessaris,
instal-larem un quadre de control dels compressors a la mateixa planta.

Per tal de millorar 'automatitzacié creada s'instal-lara un sistema de comunicacio, el
gual estara composat per una Xarxa Local (LAN) i una Xarxa Externa (Internet).
Gracies a la Xarxa Externa podrem supervisar el funcionament de tota la instal-lacié
desde qualsevol punt amb accés a Internet.

NOTA: El projecte inclou cinc annexes. El primer (annex 1) s’adjunten els esquemes
electrics de la instal-lacioé del Quadre de Control de Compressors en Planta, en I'annex
2 s’hi troba la normativa (Reglament BT 2002) . En l'annex 3 s’adjunta el Manual
WIiInCC flexible 2005. En l'annex 4 s’adjunta el Manual S7-1200. Per finalitzar, a
I'annex 5 s’adjunta la Configuracié Router ADSL.

Paraules clau (maxim 10):

PLC HMI Compressor Neumatica

Automatitzacio Prototip LAN Switch

Router TCP/IP
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1 MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 INTRODUCCIO

En aquest projecte, s’estudia I'automatitzacié d’'una planta de compressors que subministren
aire comprimit a una fabrica. La implementacié de la planta de compressors s’ha dut a terme
a Ceramiques del Foix, S.A. del Grup Roca, que esta situada a la poblaci6 de Santa

Margarida i Els Monjos i, es dedica a la fabricacié de rajoles.

Aquest projecte es realitza conjuntament amb tres entitats, la primera és la Escola
Politécnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrd (EPSEVG), la qual és la universitat
on em cursat I'enginyeria técnica industrial especialitat amb electronica industrial. La segona
és Eléctrica Guell, S.A, que és I'empresa la qual estem treballant actualment i, es dedica al
muntatge i manteniment d’instal-lacions industrials. La Tercera entitat és Ceramicas del

Foix, S.A, és I'empresa on s’ha implementat I'automatitzaci6 de la planta de compressors.

Eléctrica Guell, S.A. és una de les principals empreses de serveis per a les industries i el
sector public de Catalunya i la Comunitat Valenciana. Amb més de 34 anys de historia, té
una plantilla fixa de més de 110 professionals, entre técnics i enginyers, que donen servei

des de la seu central a Vilafranca del Penedés — Barcelona, i la delegacié d’Onda — Castell6.

Eléctrica Guell, S.A. esta especialitzada en les instal-lacions industrials, terciaries i

publiques, aixi com en serveis de manteniment i assisténcia per avaries.

Fig. 1. Eléctrica Guell, S.A.

Ceramicas del Foix, S.A. és una empresa del grup ROCA, és la primera fabrica del grup que
es dedica a la fabricaci6 de ceramica, inaugurada al 1980, esta situada a Santa Margarida i
els Monjos (provincia de Barcelona).
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Actualment, produeixen rajoles de revestiment i paviment ceramic, aquesta empresa inclou
tot el procés productiu des de l'arribada de les matéries primeres (terres i argiles), passant
per la fabricacio de les rajoles i finalitzant per la gestié del seu propi magatzem. Durant tot el
procés productiu el producte passa per varies maquines que formen diferents linies de

produccio.

Barcelona

Fig. 2. Ceramicas del Foix, S.A.

La producci6 ditirna consisteix en la barreja de la pasta, el premsat de les rajoles, la coccié i
'emmagatzematge. Mentre que la produccié nocturna nomeés es dedica a la coccio ja que

els forns han d’estar encesos les 24h del dia.

Eléctrica Guell, S.A. va rebre una sol-licitud, de realitzar un estudi d’automatitzacié de la
planta de compressors, amb el seu corresponent pressupost a petici6 de lI'empresa

Ceramicas del Foix, S.A.

Nosaltres sempre hem seguit la mateixa trajectoria academica, una vegada varem acabar el
batxillerat, i cursar un modul de grau superior en Regulacié i control de Sistemes
Automatics, varem continuar els nostres estudis a la universitat, cursant la titulaci
d’Enginyeria Técnica Industrial Especialitat en Electronica Industrial. Durant aquests anys
hem anat descobrint que ens agradava més l'area d’Automatica i Robotica que I'area de
Disseny Electronic, per aquest motiu voliem realitzar el projecte final de carrera sobre
I'automatitzacio.

Quan Electrica Guell, S.A. va rebre la sol-licitud de realitzar aquest estudi nosaltres ens
varem interessar en ell, varem demanar de realitzar-lo, ja que ens semblava una bona
oportunitat per reforcar i posar en practica tots els coneixements adquirits durant aquests
anys.

A més a més, creiem que I'area d’Automatica esta actualment en evolucio i creixement, i per

tant en un futur no molt llunya, les empreses de la nostra zona optaran per I'automatitzacio.

7
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Personalment pensem que és una feina molt didactica i dinamica, i aquest fet provoca estar

constantment actualitzats.

1.2 OBJECTIUS

L'objectiu principal d’aquest projecte és dissenyar, implementar i aplicar un sistema
d’automatitzacio a una planta de compressors.

Per tal d'assolir aquest objectiu es plantegen tres blocs de feina:

1. Sistema emulador
- Estudi de la planta a automatitzar
- Disseny d'un emulador d’'una planta de compressors

- Construcci6 i posada en marxa

2. Automatitzaci6 de la planta
- Disseny del sistema d’automatitzacio

- Adquisici6 i posada en marxa
3. Sistema de monitoritzacié via tecnologies web
- Estudi de les opcions de monitoritzacié

- Disseny i programacio del sistema de monitoritzacié

L'objectiu d’aquest projecte per a 'empresa que ha sol-licitat aquest estudi és realitzar les

seguents millores:

Mantenir la pressio de la linea dintre un marge establert. Amb aquest fet obtindrem

una millora en la producci6 de la fabrica gracies a la qualitat del aire, és a dir, s’aconseguira
millorar el funcionament de les maquines, ja que estaran subministrades per la pressio

adequada.

Prescindir d’'un operari que estigui pendent dels compressors. Actualment existeix un

operari que porta el control del funcionament dels compressors, comprova constantment el

correcte funcionament dels compressors i que la pressio de la linia sigui la adequada.
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Sistema d’alarma en cas d’averia. S’Instal-lara un sistema de gestio d’alarmes per tal

gue ens avisi en cas d'anomalia de qualsevol element del procés, i aixi detectar més

rapidament el problema.

Estalvi energétic. Actualment funcionen dos compressors independentment del

consum de la fabrica, en cas d’augment del consum s’engega manualment un tercer
compressor. L'objectiu és tenir en funcionament el nombre necessari de compressors per

mantenir la pressio estable.

Supervisié remota. Una altra millora que proposem és crear un sistema de supervisio

per tal de poder gestionar les alarmes i variar parametres des de qualsevol lloc amb accés a

Internet.

El principal objectiu és millorar la produccié de la fabrica reduint costos en la planta de

compressors.

1.3 ESTRUCTURA DEL PROJECTE

En el projecte es treballara amb un emulador que, en aquest cas, sera un prototip, per tal de
no causar problemes en la produccio, a causa d'interrupcions en el subministrament mentre

es realitzen les proves i posada en marxa del quadre de control dels compressors.

La estructura del projecte consta de tres blocs:

e El primer, tracta el funcionament actual de la planta de compressors, la problematica
gue aixo ens presenta i la valoracié de la necessitat d’automatitzar el procés o no
(correspon al segon capitol).

e El segon bloc, descriu tot el procés que s’ha seguit per tal de dissenyar, implementar
i realitzar la posada en marxa del sistema d’automatitzacié, primerament en un
prototip i seguidament a la fabrica (correspon al tercer i quart capitol).

e El tercer bloc, tracta tota la tematica sobre la comunicacié via Internet, per tal de

poder realitzar la supervisio remota (correspon al cinqué capitol).

Abans de comencar a fer el projecte és molt important realitzar una planificacio per tal de,
poder organitzar les tasques i tenir una idea sobre la durada d’aquestes. Gracies a aquesta

planificacié podem determinar una data de lliurament de I'instal-lacio.
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1.3.1 PLANIFICACIO

Descripcio i cronograma:

e El primer bloc és on es realitzara I'estudi de la planta de compressors i el disseny, la
implementacié i la posada en marxa del sistema emulador, tindra una durada
aproximada de quatre mesos.

e El segon bloc és on s’automatitzara la planta de compressors real, tindra una durada
de dos mesos.

o El tercer bloc és on es realitzara I'estudi de comunicacié a partir del sistema de
monitoritzacié via tecnologies web, tindra una durada d’'un mes.

e Per Ultim es realitzara la redaccié de la memoria, aquesta tasca tindra una durada

aproximada d’'un mes.

Aquest cronograma pot veure’s alterat segons els desenvolupament de cadascun dels blocs.

10
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2 FUNCIONAMENT ACTUAL | MILLORA A SEGUIR

2.1 DESCRIPCIO DE LA PLANTA

2.1.1 INTRODUCCIO

La neumatica (prové del grec “pneuma” que designa aire, respiracio) és la tecnologia que
utilitza el aire comprimit com a transmissor de I'energia necessaria per moure i fer funcionar
mecanismes, aquesta constitueix una eina molt important dins del control automatic en la
industria.

L'aire comprimit és una de les formes d’energies més antigues que coneix 'home i s'aprofita
per reforcar els seus recursos fisics.

La veritable introduccio de la neumatica en la industria no va ser més acusada fins a
I'exigéncia d’'una automatitzacio i racionalitzacié de processos de treball.

En l'actualitat ja no s'imagina una explotacié industrial moderna sense aire comprimit.
Aquest és el motiu que en les branques industrials més variades s'utilitzin aparells

neumatics.

Avantatges de la neumatica:

e L’aire és abundant, de facil captacio i de facil transport.

e L'’aire no posseeix propietats explosives, per tant no existeixen riscos de guspires.

e Els actuadors poden treballar a altes velocitats i ser regulats facilment.

o Al treballar amb aire comprimit no repercuteix fisicament en els components d'un
circuit per efecte de cop d'ariet.

e Les sobrecarregues no provoquen situacions perilloses, ja que no danyen els equips
de forma permanent.

e Els canvis de temperatura no afecten de forma significativa.

e Esuna energia neta, no contaminant.

e Canvis instantanis de sentit.

Desavantatges de la neumatica:
e En circuit molt extensos és produeixen perdues de carrega considerables.
e Les pressions que normalment s’utilitzen no permeten aplicar grans forces.
¢ Alts nivells de sorolls generats per la descarrega de I'aire cap a I'atmosfera.

¢ Requereix de instal-lacions especials, si és vol recuperar I'aire préviament empleat.

11
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Per produir aire comprimit s’utilitzen compressors que eleven la pressié de I'aire el valor de
treball desitjat. En el moment de planificar la instal-laci6 convé sobredimensionar el
compressor perqué no resulti insuficient en cas d’ampliacié de nous aparells neumatics.

Els compressors son accionats, segons les exigencies, per mitja d’'un motor eléctric o
d’explosio interna. En la indastria, en la majoria dels casos els compressors s’arrastren per
mitja d’un motor eléctric. Generalment, el motor gira a un namero fix de revolucions per
minut, per la qual cosa és necessari regular el moviment a través d'un sistema de

transmissio, composat en la majoria dels casos , per un sistema de politges i corretges.

El cas més habitual en compressors de grans dimensions és realitzar una regulacié per
obertura de l'aspiracio. En aquest tipus de regulacié es donen dos estats: treballar en buit i

treballar comprimint. Aquests dos estats consisteixen en:

e Treballar en buit consisteix que el compressor mantingui oberta la valvula d’aspiracio
i aquest fet provoca que I'aire circuli lliurement sense ser comprimit.

e Treballar comprimint consisteix en que el compressor tanca la valvula d’aspiracio i,
aix0, provoca que l'aire no tingui sortida lliure i per tant el compressor el pugui

comprimir.

Els assecadors poden ser de dos tipus: assecadors frigorifics o d’adsorcié. Aquests tenen

les seglients caracteristiques de funcionament:

o Els assecadors frigorifics operen amb un punt de rosada a la pressié de treball de
20°C, garantint un alt grau d’assecatge de 'aire comprimit. S’entén per temperatura
del punt de rosada aquella a la que s’ha de refredar un gas amb I'objectiu de que es
condensi el vapor d’aigua que conté el gas.

o Els assecadors d'adsorcié s6n un procediment purament quimic. L'aire comprimit
passa a través d'un llit de substancies secants; en el moment en que l'aigua o el
vapor d’aigua entra en contacte amb aquesta substancia es combina quimicament i

es desprén de laire.

Els assecadors frigorifics poden utilitzar-se en qualsevol tipus d’instal-lacié, mentre que els
d’adsorci6 s’apliquen a instal-lacions amb més control de qualitat de I'aire comprimit.

12



r' Escola Politécnica Superior R
@ k_j d'Enginyeria de Vilanova i la Geltrd O c a

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA -

SISTEMA D’AUTOMATITZACIO D’UNA PLANTA DE COMPRESSORS

L’aire comprimit ve de I'estacido compressora i arriba a les instal-lacions a través d’'una xarxa
de canonades. El diametre de les canonades s’ha d’escollir de manera que la caiguda de

pressié entre el compressor i el consumidor sigui el minim possible.

El filtre té la missié d'extreure de I'aire comprimit totes les impureses i I'aigua condensada.
Aquest filtre separa totes les particules i s’ha de netejar periodicament. L'aire comprimit net;
una vegada ha sortit del filtre, passa pel regulador de pressié, el qual redueix la pressi6 de
sortida a un valor constant desitjat. Finalment, l'aire passa pel lubrificador, aquest
s’encarrega de lubrificar els elements neumatics en la mesura justa, per tal d’aconseguir un

correcte funcionament.

L'energia de I'aire comprimit es transforma per mitja de cilindres en un moviment lineal de

vaive, i mitjangant motors neumatics en moviments rotatius.

Esquema basic d'una linia neumatica:

Fig. 3. Model d’una planta de compressors.

Compressor: Maquina destinada a elevar la pressié d’'un gas o vapor.

2. Assecador: Maquina que s'utilitza per reduir el grau d’humitat que conté l'aire
comprimit.

3. Filtre, Regulador de pressio i Lubrificador: Conjunt de mecanismes que tenen la
finalitat d’eliminar les particules o impureses que conté I'aire comprimit, reduint la
seva pressié a un valor desitjat i lubrificar amb oli els aparells receptors.

4. Aparells receptors: Aparells o maquines que transformen I'energia que conté l'aire en
forma de pressio amb energia cinetica.

13
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5. Conjunt de canonades: Es tota la instal-lacid que s'utilitza per transportar l'aire

comprimit.

2.1.2 DESCRIPCIO

El sistema neumatic de Ceramicas del Foix, S.A. esta format per quatre compressors, dos
assecadors d’'aire, una linia general que subministra aire comprimit a tota la fabrica, dues
valvules de seguretat que actuarien en cas de sobrepressié i les valvules de regulacié de
pressio situades a cada maquina, en cas d’apagada hi ha un grup electrogen d’emergéncia

per poder alimentar la instal-lacio.

En la figura 4 es pot observar el planol de distribucié de tots aquests elements:

B E— =
[ NNRRRRRRERRE

—« L

L[] h*

€L
I [

Fig. 4. Planol de planta (Ceramicas del Foix S.A.)
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Compressors:

i Els compressors que tenim a Cerdmicas del
Foix S.A sén de la marca Worthington, model

Rollair 125, és un compressor compacte que
disposa d’'un motor electric de 90 kW, la
pressié maxima de treball és de 8 bars.

Els dos assecadors dels que disposa la planta de compressors
s6n de la marca Hiross, model PGN770 TIMED (de tipus
frigorific), igual que els compressors tenen un format compacte,
i estan formats per un motor electric trifasic de 15,2kW, i el
marge de treball és de 1-12 bars de pressio.

Valvula de seguretat:

Per evitar sobrepressions i protegir les maquines la
instal-lacié disposa de dues valvules de seguretat de la
marca Faust y Kammann, S.A. La valvula dispara a 7.86

bars i queda totalment oberta a 9.5 bars.
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Regulador de pressio:

Cada maquina disposa del seu propi regulador, filtre i
lubrificador. Aixi doncs, cadascuna pot ser de marca i
model diferent perd, en general tenen un marge de

regulacio de 0 a 12 bars.

Grup electrogen:

El grup electrogen que alimenta en cas
d’emergeéncia la planta de compressors és
de la marca Electra Molins i incorpora un

motor diesel amb una potencia de 130 kW.

Actualment el funcionament de la planta de compressors és la segient:

Els compressors estan connectats a la linia general i el seu funcionament és completament
independent. La instal-laci6 no disposa d'un diposit acumulador d’'aire que et permeti tenir
una reserva d'aire, aquest fet provoca que els compressors sempre han d'estar en
funcionament ja que han de produir la quantitat d’aire necessaria per poder treballar; en el

cas que no sigui aixi el rendiment no és I'adequat; per tant, estem tenint pérdues.

En els casos excepcionals d’'una averia del subministrament eléctric de la fabrica, aquesta té
un grup electrogen per alimentar els serveis minims de la mateixa. El quart compressor
penja de la linia de serveis minims i per tant és I'Gnic compressor que funciona en cas

d'averia.
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Pel que fa als assecadors tenim que el seu funcionament també és manual i independent un
de laltre. L'assecador 1 funciona sempre que tingui el compressor 1, compressor 2 0
compressor 3 engegats. L'assecador 2 només funcionara quan el compressor 4 estigui

engegat. Aquest funcionament és pot observar en la figura 5.

PLANTA COMPRESSORS i FABRICA

Fig. 5. Connexionat de la linia d’aire comprimit a la planta de compressors.

2.2 PLANTEJAMENT DEL PROBLEMA

Avui en dia totes les empreses necessiten millorar la seva productivitat, de manera que, han
d’aconseguir trobar la millor estratégia per reduir costos sense disminuir el seu nivell de

produccio per tal de ser competitius dintre del seu sector de mercat.

Actualment la planta de compressors de I'empresa Cerdmicas del Foix, S.A. funciona
completament de forma manual. El funcionament manual consisteix en:

A la nit, tot i que pugui variar la pressio, només hi ha un compressor en estat de comprimir.
Quan l'operari arriba al mati posa en funcionament un segon compressor, independentment
del valor de pressi6 de la linia general en aquell moment, amb la previsié de que la pressio
de la linia augmentara, donat que les linies de produccié es posaran en funcionament.
Constantment, aquest operari revisa que la pressié de la linia estigui dins dels marges de
treball i que el funcionament dels compressors sigui el correcte, prenent les mesures

necessaries en cas de gue no sigui aixi.
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Aquest procediment es repeteix durant tot el dia amb els diferents operaris. L'Ultim torn deixa

nomeés un sol compressor en |'estat de comprimir durant tota la nit.

Aquest tipus de funcionament repercuteix en la qualitat de I'aire, en perdues de temps i
retards en I'actuacio en cas d’averia.

En la qualitat de l'aire repercuteix perqué les maquines necessiten una pressio d’aire
constant per tal de poder treballar correctament. En el funcionament manual la produccio
d’aire és constant pero el consum és variable segons la demanda de la linia de produccio, i
aixo provoca una pressio de linia inestable.

En el moment en el que es produeix una averia no s'actua instantaniament ja que els
operaris no se n'assabenten fins que veuen que la pressié ha disminuit per sota dels minims
de funcionament, aquest fet provoca que s’hagi de parar la produccié i fins i tot, tenir
pérdues en producci6é causades per la parada o per el mal estat del producte. A més a més,
quan volen solventar el problema no en saben l'origen i per tant triguen més temps a

solventar-lo i poder reprendre la produccié.

Com es pot veure anteriorment amb la forma manual es produeixen diversos problemes que

no sorgirien si el procés estigués automatitzat, per tant, cal automatitzar aquest proces.

Amb aquest nou procés aconseguirem:

Prescindir d’'una persona que estigui pendent de parar i engegar els compressors segons la
demanda d’aire de les linies de produccié i aprofitar a l'operari per altres tasques,
augmentarem la qualitat de I'aire mantenint la pressié estable, reduirem el temps de
resposta davant d’una averia ja que serem avisats i podrem actuar en el lloc exacte gracies
al programa de gestié d’averies. A més a més, millorarem la qualitat de la produccio i

reduirem costos.

Per poder realitzar aguesta automatitzacié sera necessari una comunicacié mitjancant una
interficie home-maquina; la qual cosa, ens permetra visualitzar I'estat de cadascun dels
elements de la planta de compressors, variar els parametres de funcionament d’una manera

agilitzada i poder detectar mitjancant els avisos I'origen de l'averia.

Per donar-li un punt afegit de millora al procés d'automatitzacié es creara una xarxa de
comunicacio industrial mitjangcant la qual tot i no trobar-te a la planta de funcionament es
pugui supervisar i actuar sobre els compressors de manera remota (desde qualsevol punt

d’accés a Internet).
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2.3 ESTRATEGIA A SEGUIR

El projecte disposa de dues estrategies: l'estratégia de planificacié i I'estrategia de la
instal-lacio.

L'estratégia de planificacié consisteix en automatitzar tota una planta de compressors
manuals. Per tal de no perjudicar a la produccio, i poder realitzar les probes, assajos i per

assegurar el correcte funcionament seguirem els seglients passos:

v' Dissenyar, implementar i construir un prototip

v" Programar el prototip

v' Proba i assajos del prototip

v" Muntar el quadre de control

v Instal-lar el quadre de control a la planta de compressors

v' Posada a punt canviant els parametres i realitzant petites variacions per designacié
de la Fabrica

v" Creaci6 de la Xarxa de Comunicacié Industrial

L'estratégia de la instal-lacié consisteix en dissenyar de forma grafica I'estructura i I'abast de

la nostra instal-laci6. En la part inferior es pot veure un diagrama que mostra aquesta

instal-lacio:

C1

c2
SWITCH B . MODEM

INTERNET

Cc3

C4

HRNR

Fig. 6. Diagrama de la instal-laci6.
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Analitzarem el diagrama d’esquerra a dreta. Primerament trobem els compressors (C1, C2,
C3 i C4), aquests estan cablejats amb els moduls d’entrada i sortida del PLC, per tal de
controlar el funcionament de cada compressor es necessiten unes senyals basiques.
Aquestes son: ordre de marxa motor, confirmaci6 de marxa motor, ordre de marxa
electrovalvula, confirmacio de marxa electrovalvula, Automatic/Manual i alarma.

En la part superior del PLC trobem els assecadors (S1 i S2) els quals estan connectats
d’'igual manera que els compressors al PLC, pero amb les seglients senyals: ordre de marxa
i confirmacié de marxa.

En la part inferior del PLC trobem el Grup Electrogen (GE) el qual també esta connectat
mitjancant un cablejat amb el PLC, perd amb una sola senyal: confirmacié de marxa. Aquest
no disposa de més senyals ja que té la seva propia maniobra de funcionament.

També en la part inferior del PLC trobem el Transductor de Pressié (TP) el qual també es
troba connectat mitjancant el cablejat al PLC, perd amb diferéncia de les altres senyals

aquesta esta connectada al modul d’entrades analdgiques i ens dona la senyal de pressio.

Explicaci6 de les senyals de tots els components anteriors:

= Ordre de marxa: Es la senyal que utilitza el PLC per tal d’engegar o activar el
dispositiu en concret.

= Confirmaci6 de marxa: Es la senyal que retorna el dispositiu al PLC confirmant que
aguest s’ha engegat o activat.

= Automatic / Manual: Es la senyal que rep l'autdmat per saber si el dispositiu
funcionara de manera manual o automatica seguint ordres desde el PLC.

= Alarma: Es la senyal que envia cada dispositiu al PLC quan té alguna anomalia en el
seu funcionament.

= Senyal de pressio: Es el valor de la pressio de la linia general en format de 0 -10 V o
4-20 mA.
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A continuacio es pot veure la figura 7 amb la relacio de dites senyals:
XKesT [ Xxes B3 (xS e
o S D ERE S & ( IS
PLC Ro3 |1Rc8RI3 |28
Maguina Descripci6 Senyal | Canal | Targeta =|3/=|3|=|3|=|3
LINEA AIRE COMP. | Transmissor de pressi6 4-20ma | Trans. Pressi6 0 Al.l 1
COMPRESSOR 1 | Confirmacit de marxa
compressor Conf. de marxa 0 CPU IN 1
Confirmacié de marxa comprimir
(EV) Conf. de marxa 1 CPU IN 1
Fallo compressor (temperatura, 1
pressio) Alarma 2 CPU IN
Selector automatic/manual Aut. / man. 3 CPUIN 1
Ordre de marxa compressor Ordre de marxa 0 CPU OUT !
Ordre de marxa comprimir (EV) | Ordre de marxa 1 CPU OUT !
COMPRESSOR 2 | Confirmacié de marxa 1
compressor Conf. de marxa 4 CPU IN
Confirmacié de marxa comprimir
(EV) Conf. de marxa 5 CPUIN 1
Fallo compressor (temperatura,
pressio) Alarma 6 CPU IN 1
Selector automatic/manual Aut. / man. 7 CPU IN 1
Ordre de marxa compressor Ordredemaxa | 2 CPU OUT 1
Ordre de marxa comprimir (EV) | Ordre demarxa | 3 CPU OUT 1
COMPRESSOR 3 | Confirmacit de marxa
compressor Conf. de marxa 8 CPU IN 1
Confirmacié de marxa comprimir
(EV) Conf. de marxa 9 CPU IN 1
Fallo compressor (temperatura,
pressio) Alarma 10 CPUIN 1
Selector automatic/manual Aut. / man. 11 CPUIN 1
Ordre de marxa compressor Ordre de marxa 4 CPU OUT 1
Ordre de marxa comprimir (EV) | Ordredemarxa | 5 CPU OUT 1
COMPRESSOR 4 | Confirmacit de marxa
compressor Conf.demarxa | 12 CPU IN 1
Confirmacié de marxa comprimir
(EV) Conf.demarxa | 13 CPUIN 1
Fallo compressor (temperatura,
pressio) Alarma 0 .1 1
Selector automatic/manual Aut. / man. 1 1.1 1
Ordre de marxa compressor Ordredemarxa | 6 CPU OUT 1
Ordre de marxa comprimir (EV) | Ordredemarxa | 7 CPU OUT 1
ASSECADOR 1 | ordre de marxa assecador 1 Ordre de marxa 8 CPU OUT 1
Confirmacié marxa assecador 1 | Conf. de marxa 2 .1 1
ASSECADOR 2 | ordre de marxa assecador 2 Ordredemarxa | 9 CPU OUT 1
Confirmacié marxa assecador 2 | Conf. de marxa 3 .1 1
GRUP Confirmaci6 de marxa grup
ELECTROGEN | electrogen Conf. de marxa 4 .1 1

Fig.7. Taula de senyals del PLC.

21




r' Escola Politécnica Superior R
@ L—j d'Enginyeria de Vilanova i la Geltrd 0 c a

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA -

SISTEMA D’AUTOMATITZACIO D’UNA PLANTA DE COMPRESSORS

Tal i com es pot veure al diagrama de la figura 6, el PLC esta connectat amb un Switch a
través d’'un cable de comunicacions, si connectem més dispositius ( pantalla tactil, portatil,
etc) al Switch creem una Xarxa Local. En el aquest cas, es muntara una pantalla tactil (HMI),
també connectada mitjangant un cable de comunicacions, la qual permetra supervisar de
manera local tots els estats i parametres de cadascun dels elements.

Amb la creacio d’aquesta Xarxa Local existeix la possibilitat d’afegir, en qualsevol moment,
un ordinador portatil o PC que pot servir, per exemple, per programar el PLC i la HMI. A més
a més, I'encarregat podra estar permanentment connectat al sistema des de la seva oficina,
podent variar parametres i fins i tot modificar el programa per un técnic especialitzat.

Per poder realitzar el control remot de la instal-lacié és necessaria la instal-lacié d’'un Modem
connectat amb el Switch de la Xarxa Local. Aquest Modem ens permetra ampliar I'abast de
la nostra Xarxa Local de manera Internacional, aconseguint aixi que desde qualsevol lloc
amb connexid a Internet es pugui operar i visualitzar la instal-lacid. Aquesta connexié es pot
efectuar mitjancant qualsevol dispositiu d’Ultima generaci6 com per exemple: Ordinador

Portatil, Telefon Mobil, Tablets, etc.
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3 DISSENY, IMPLEMENTACIO | POSADA A PUNT DEL
PROTOTIP

31 ESTRUCTURA

El disseny del nostre prototip reuneix les segiients caracteristiques:

Estructura de facil muntatge de tots els dispositius i materials.
Prototip dinamic, permet realitzar modificacions i canvis.
Estructura lleugera i transportable facilment.

Muntatge dels elements espaids i ordenat.

Elements accessibles per a la seva manipulacio.

La figura 8 mostra el croquis del muntatge que es vol realitzar:

CIMFRESIORT COMFRETARS  ARIETADDGL ASSECAROER

(@] (9] O O
o o o o ©6¢©
D - O

o - D - o B

[r—
)

I RELES

[
— ——

Fig.8. Croquis del Prototip.
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Per tal de complir els requisits que ens proposat anteriorment s’han escollit:

Perfils d’alumini per muntar I'estructura ja que aportaran solidesa i estabilitat; a més a més,
gracies a tots els accessoris que s6n compatibles permeten un muntatge facil i rapid.
Gracies a I'experiéncia laboral adquirida després d’haver treballat amb planxes de baquelita
sabem que és un material rigid i alhora molt facil de mecanitzar; a més a més, és aillant, una

propietat que és molt escaient a aquest muntatge.

Fig.9. Fotos durant el muntatge del Prototip.

Tal i com s’observa en les fotografies superiors s’ha fabricat I'estructura mitjancant els

materials escollits.
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3.2 DISPOSITIUS (PLC, PANTALLA TACTIL | ALTRES)

Per tal d’escollir els dispositius més idonis pel prototip és necessari que aguests tinguin unes

caracteristiques concretes. Aquestes son:
- Un PLC que incorpori una font d’alimentacié de 24Vdc, un minim de 24 entrades
digitals, 16 sortides digitals i una entrada analodgica de 0 a 10V, a més a més ha de

disposar d’un port de comunicacio.

- Una pantalla tactil que disposi d'un port de comunicacions compatible amb el de

'automat.

- Catorze relés els quals la bobina s’alimenti a 24Vdc i que disposin com a minim d'un

contacte commutat.

- Quatre motors alimentats a 24Vdc els quals serviran per simular els motors dels

compressors.

- Sis pilots de color verd alimentats a 24Vdc, dels quals quatre simulen I'electrovalvula

de cada compressor i, els altres dos simulen el funcionament dels assecadors.

- Quatre selectors Aut/0/Man amb tres cameres de contacte normalment obertes (NO),
els quals serviran per engegar el compressor manualment, parar-lo 0 engegar-lo en
posicié automatic.

- Quatre interruptors que simularan les alarmes dels compressors.

- Un potenciometre per tal de simular el valor de pressié de la linia general d'aire

comprimit.
- Un interruptor que ens simula la posada en marxa del grup electrogen.

- Un paro d'emergéncia amb tres cameres, dues normalment tancades (NC) i una

normalment oberta (NO).
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321 MATERIAL SELECCIONAT

Els dispositius utilitzats per realitzar 'automatitzacié d’aquest prototip s’han vist afectats per

motius economics i, degut a aquesta rad, son els segients:.

Nom:
Marca i Model:

Caracteristiques:

Quantitat:

Nom:
Marca i Model:

Caracteristiques:

Quantitat:

Nom:
Marca i Model:

Caracteristiques:

Quantitat:

Font d’alimentacio

Siemens, PS307

Disseny compacte, muntatge en perfil suport,
alimentaci6 230Vac 50/60Hz, sortida 24Vdc
intensitat maxima 5A.

1 unitat

Modul CPU (unitat de control i procés)
Siemens, CPU315F-2 PN/DP

Disseny compacte, muntatge en perfil suport,
nombroses funcions integrades, (periféria de
E/S, comunicacié amb Red
PROFIBUS/PROFINET), remanéncia de
dades en memory Card, alimentacio a 24Vdc,
incorpora port de comunicacions MPI/DP i PN.

1 unitat

Modul d’entrades i sortides digitals

Siemens, SM323

Disseny compacte, muntatge en perfil suport,
disposa de 16 canals d’entrada digital i 16 de
sortides tipus transistor a 24Vdc, connexié
mitjancant cargols.

1 unitat
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Nom: Modul d’entrades digitals
Marca i Model: Siemens, SM321
Caracteristiques: Disseny compacte, muntatge en perfil suport,
disposa de 32 canals d'entrada digital, connexio
mitjancant cargols.

Quantitat: 1 unitat

Nom: Modul d’entrades i sortides analdgiques
Marca i Model: Siemens, SM334

Caracteristiques: Disseny compacte, muntatge en perfil suport,

=
L3
|
;
‘
4
|
[}
.

disposa de 4 canals dentrada analogica
configurable 0-10Vdc o 4-20 mA i 2 de sortida

analogica  configurables també.  Connexi6

mitjancant cargols.

Quantitat: 1 unitat

Nom: Pantalla tactil

S —
N
Lt i,
o —

Sievin, e — — Marca i Model: Siemens, TP177B

Caracteristiqgues: Pantalla de color amb unes

swgfum mides de 5,7, incorpora
funcions tactils, Disposa de dos
ports de comunicacid, un
RS232/485 i l'altre RJ45, amb
capacitat per la connexi6 a
través de PROFINET o
PROFIBUS

Quantitat: 1 unitat
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Nom:
Marca i Model:

Caracteristiques:

Quantitat:

Quantitat:

Nom:
Marca i Model:

Caracteristiques:

Relé

Releco, C10-A10X

Relé de un sol contacte amb un poder de tall de
250V, bobina alimentada a 24Vdc, Connexi6
mitjancant base S-10 amb cargols.

1 unitat

Pilot lluminds

Telemecanique,XB4BVB3

Pilot lluminés rodo diametre 22mm,color verd,
lampada tipus led alimentada a 24Vdc, IP 65,
connexio mitjangant cargols.

6 unitat

Nom: Selector Aut/0O/Man

Marca i Model: Telemecanique, XB4BD33

Caracteristiques: Selector 3 posicions, diametre 22mm,

incorpora 2 cambres de contactes NA, IP 69.
Tensio maxima 380AC o 220DC.

Quantitat: 4 unitat

Nom: Polsador d’emergéncia

Marca i Model: Telemecanique, XB2-BS542

Caracteristiqgues: Polsador d’emergencia de boto, girar per

desenclavar, color vermell, diametre del boto
40mm i diametre de muntatge 22mm.
Tensié maxima 380AC o 220DC.

Quantitat: 1 unitat.
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Nom: Potenciometre
Marca i Model: 35905202

Caracteristiques: Potenciometre amb un resistencia de 2kOhms i

una tolerancia de un 5%, Potencia maxima a
450Vac 2W.

Quantitat: 1 unitat

Nom: Interruptor 2 posicions

Marca i Model:

Caracteristiques: Interruptor unipolar de 3A 250V, contacte
commutat.

Quantitat: 4 unitat

Nom: Interruptor vermell
Marca i Model:

Caracteristiques: Interruptor unipolar de 16A 250V, color vermell,

contacte commutat.

Quantitat: 1 unitat

Nom: Motors
Y./l d Marca i Model: Ninco, NC7 RAIDER

iz 77/ ”’m"?“‘
s

Caracteristiqgues: Motor d’scalextric alimentat a 24Vdc.

Quantitat: 4 unitat.
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En la FiguralO es pot veure finalitzada la implementacié del prototip:

Fig.10. Prototip.

3.3 PROGRAMA

El programa és la part més important del projecte, per realitzar aquesta programacioé s’ha
dividit amb dues parts: per una banda s’ha programat la pantalla tactil i per altre banda s’ha
programat el PLC. Sempre mantenint una coheréncia a I'hora de realitzar aquests

programes ja que sén dependents un de l'altre.
Els softwares utilitzats durant la programacié sén especifics cadascun per el seu model de

dispositiu, en el cas del PLC s’ha utilitzat el programa de la marca Siemens (Simatic Step 7).
Aquest software permet programar amb tres llenguatges diferents: KOP, FUP i AWL.
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El llenguatge KOP té I'estructura similar a la d’'un esquema eléctric ja que utilitza contactes

per representar les diferents condicions.

m: LLENGUATZE EOFP

La sortida AS.1 s'activara guan la entrada E10.0 estigui actiwvada i la E10.Z no
estigui activada.

El0.0 Elo.2 AZ 1

| | 71

-
o

El llenguatge FUP té una estructura semblant a un diagrama i utilitza les portes ldgiques per

realitzar totes les seves funcions.

m : LLENGUATGE FUP

La sortida AS.1 s'activara guan la entrada E10.0 estigui actiwvada i la E10.Z no
estigui activada.

E1O. O AZ.1

El0.Z =3 —

El llenguatge AWL és un pseudollenguatge que utilitza una llista d'instruccions per definir

cada una de les funcions.

m : LLENGUATGE AWL

La sortida AS.]1 s'actiwvara gquan la entrada E10.0 estigui actiwvada i la E10.Z no
estigui actiwvada.

1) E i0.0
L) E 10. &
= A 2.1

Nosaltres hem decidit utilitzar el llenguatge KOP, ja que de tots els estudiats és amb el que
ens hi sentim mes comodes ja que creiem que és bastant intuitiu i aixo, et permet resoldre

els problemes amb més facilitat.

Per tal de programar la pantalla s’ha utilitzat el software WIinCC flexible de la marca
Siemens, l'avantatge d’aquest entorn de programacié és que es pot visualitzar, en tot
moment, la pantalla tactil ja que I'entorn de programacié és molt grafic, a més a més, podem
insertar tots els elements desitjats com ara: imatges, botons, texts, etc. Una vegada insertats

es pot definir la funcié que ha de realitzar cadascun d'ells.
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3.3.1 PANTALLA TACTIL (HMI)

La Pantalla ens ajuda a supervisar el funcionament del programa ja que permet observar
I'estat de tots els elements de la planta i interactuar amb l'automat per tal de fer petites

modificacions, tot i que el programa estigui en funcionament.
El funcionament de la pantalla tactil és el segient:

04,/05,/2011
1202628
Auto T4 Ao

ET

PLANTA DE COMPEESSORS

Auto Auto

7,00
S2 P. max. 6,50
=] P, actual 5,23
m F.min. 550
p— 5 |:||:|

L l_lm_l

Fig.11. Pantalla Principal de I’ HMI.

En la pantalla tactil per defecte sempre s’observa el menu principal (figura 11), on apareix el
sinoptic de funcionament de tota la planta de compressors. A la part superior hi ha situats els
guatre compressors, a continuacid apareixen els dos assecadors, al costat el grup
electrogen i més a la dreta trobem el valor actual de la linia general d’aire comprimit, els
valors maxims i minims del marge de treball i els valors de seguretat ( de color vermell), tots
ells préviament definits. A la zona inferior de la pantalla s’hi troben els botons de
comandament, mitjancant aquests botons accedim als diferents submenus, aquests botons

apareixen en tot moment a la pantalla.

ﬁ El primer bot6 serveix per tornar a la pantalla principal.

% El segon bot6 s'utilitza per accedir a la pantalla de configuracio de parametres.

El tercer bot6 ens porta a la pantalla de control d’hores.
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El quart botd ens permet entrar al submenu de gestio d’alarmes.

El cinqué botd para tota la instal-laci6 (el seu funcionament és equivalent a un

polsador d’emergencia).

@ L’Gltim boté serveix per sortir del programa.

Al polsar el botd de configuracio de parametres ens apareix la segient pantalla (figura 12):

PARAMETRES
P. max seguretat 7,00 | Bars
P. rmax treball 6,50 | Bars
P. min freball 5,50 | Bars
P. min seguretat 5,00 Bars
Ternps parada motor 30000 Seq,
Ternps arrencada motor 30000 Seq.

Temps recuperacio presic max, sed. 15000 Seqg,
Temps recuUperacio presio min, seg. 15000 Seg,

Cntadn:ur setmana 1
| GD El

Fig.12. Pantalla configuracio de parametres de I’HMI.

El submenu parametres és el lloc on s’han de definir els parametres principals de
funcionament, pressions, temps i setmana. Per tal de poder ajustar el programa a la

instal-lacio és necessari definir aquests parametres:

1. Parametres de Pressio:

- La pressié maxima de seguretat, és aquell valor que la pressié actual de la linia no
ha de superar.

- La pressié maxima de treball és el valor maxim del marge de treball.

- La pressi6 minima de treball, es el valor minim del marge de treball.

- La pressi6 minima de seguretat, la pressié de la linia sempre ha de ser superior
aquest valor.

Normalment la pressié actual de la linia general esta entre el valor maxim i minim de

treball.
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2. Parametres de Temps:

- El temps parada motor és el temps que tardara el PLC a donar I'ordre de parar a el
compressor que li correspon, una vegada s’hagin complert les condicions
necessaries.

- El temps arrencada motor és el temps que tardara el PLC a donar I'ordre de parar a
el compressor que li correspon, una vegada s’hagin complert les condicions
necessaries.

- El temps de recuperacio pressi0 maxima de seguretat consisteix en que, en el
moment que sobrepassem la pressid maxima de seguretat parem un compressor, a
partir d’aqui, despres d’establir un marge de temps adequat si la pressio continua
sent elevada es parara el seglient compressor.

- El temps de recuperacié pressi6 minima de seguretat és el temps que triga en

engegar-se el segiient compressor si la pressio esta per sota del limit de seguretat.
3. Parametre Setmana:
- El comptador setmana, és el parametre que indica la setmana en la que estem i es

pot modificar si és necessari.

Al polsar el boto Control Hores ens apareix la seguent pantalla (figura 13):

HORES
1 91 h a1 h Mant, K |
2 76 h ] h Mant, Ok I
3 88 h g h Mant, Ok |
4 57 h a7 h Mant, Ok |
Alarma Hores Manteniment 1 200 h

Alarma Haores Manteniment 2

% 7] @l

Fig.13. Pantalla Control d’Hores de I’'HMI.

El submeni control d’hores serveix per supervisar i controlar les hores totals de
funcionament de cada compressor de manera independent, i les hores parcials per saber

quan li toca la propera revisié de manteniment.
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A la part central de la pantalla es poden observar les hores treballades, mentre que a la part
inferior s’hi troben dos camps: Alarma manteniment 1 i 2. En aquests indicarem el nombre
d’hores per el qual es vol realitzar dos tipus de manteniment diferent, és a dir, si es vol
realitzar un manteniment a les 50 hores i un altre a les 100 hores treballades, fixarem
aquests dos valors en aquests camps.

A la part dreta de la pantalla hi ha quatre botons (un per cada compressor) denominats
“Mant. OK” els quals tenen la funcié de posar a zero el valor del temps parcial per cadascun
dels compressors. Aquest botd nomeés realitza la seva funcié una vegada s’ha realitzat el

manteniment 2.

Al polsar el botd de Gestio d’Alarmes ens apareix la seguient pantalla (figura 14):

Que vols visualitzar?

Axisos actius

Historial avisos

8 % 5 e N BT

Fig.14. Pantalla Alarmes de I’'HMI.

El submenu pantalla alarmes serveix per gestionar i visualitzar les alarmes actives i les que
ja han succeit. En aquesta pantalla s’hi troben dos botons: Historial avisos i Avisos actius. Al
polsar aquests botons apareixen les pantalles corresponents, que son les seguents (figura
15i 16):
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Pantalla Historial avisos:

! 1& 15:2E38 2007 2a07
PARC EMERGEMCIA
! 1& 153534 20072007 (EMA
PARC EMERGEMCTIA

! 1& 153512 2007 2007
PARD EMERGEMCIA
! 1& 15:35:07 200752007
P&RD EMERGERCIA

A %6 o) O

Fig.15. Pantalla Historial d’Avisos de I’'HMI.

En aquesta pantalla es pot observar totes les alarmes, aquestes queden ordenades en una
taula i a més a més pots distingir les alarmes segons el seu estat.

En la primera columna hi ha el numero d’alarma, aquest nimero permet distingir una alarma
de les altres, i cadascuna delles t¢ un numero d’identificacio associat. En la segona
columna queda enregistrada I'hora en que a ocorregut cadascun dels successos, ja sigui
I'aparicié de I'alarma, de I'acUs o de la reparacié d’aquesta. En la tercera columna apareix la
data del succés. | en la darrera columna es pot observar I'estat en que es troba I'alarma,

existeixen tres estats tal i com mostra a continuacio:

Estat de I'alarma Color Simbol
Alarma activa _ E
Alarma acusada Groc (BE)A
Alarma arreglada Blanc (EA)S

A més a més, a la part inferior de cadascuna de les alarmes s’hi troba la descripcié

d’aquesta, aquesta descripcié permet saber de quina alarma es tracta.
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Pantalla avisos actius:

Fig.16. Pantalla Avisos Actius de * HMI.

En la pantalla d'avisos actius apareixen totes les alarmes que segueixen actives, es
classifiquen de la mateixa manera que en la pantalla historial d’avisos. A diferéncia de la
pantalla historial d’avisos en aquesta, hi ha un bot6 situat a I'apart inferior dreta que permet
fer 'acis de qualsevol avis en particular. Quan s’acusa una alarma s’esta dient al PLC que

saps que tens aquella alarma activa.

A la part superior esquerra ens apareix la seglent icona:

/N

2

Aguesta icona apareix quan hi ha actives una o meés alarmes. El nimero d’avisos pendents

en aquell precis instant esta reflectit en la part inferior de I'icona.
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L’entorn de programaci6 de la pantalla esta representat a la figura 17:

{5 WinCC flexible Advanced - CONTROL COMPRESSORS - Estacicn HMI de SIMA-{1)

e Nugvo ~ b5 N

Espafiol [alfabetizacidn.. »

lues Proyecta

=55 Imagenes
-a Agregar Imagen

(=4 Gestion de avisos

@6

- umee Estacidn HWI de SIMA~T)TR 1

Proyecto Edicidn  Wer Insertat Formato Mddulos Opcones  Veptana Ayuda

XYXhh.:ivoan,

B4 Awizos analdgicos

04
ClPartla B R e - I{nee .
1 AVI505 =% Linea poligonal
1 CONFIGLRACIO L poligono
[] HORES () Elipse
] Imagen_1 cireu
1 SINOPTIC @) |rcu'o
1 SO0RTIR [0 Rectéangulo
(=g Comunicacidn A Campodetexto
= Yariables Campo ES
-55-‘ EE:T::IDHES q? Campadefeday h..

LIS

Cbjetos bisicos

[&] campo ES grifica
[*] CarmpoES simbélia

B8 Avizos de bit [ad vists de grafica
g Configuracidn Bl Botén
4 Fiscetas =
D Infarmes = BT 1nterruptor
i Texto y lista de graficos — ﬂ Barra
ﬁ Administracion de usuarios n| t ? tx
. Configuraciin del panel de ¢
- . B General BIE P
Cant del id general
=g Configuracion del idioma P Fropiedades o

Idiomas del proyecto
@ proy P Animaciones

| Grificos Configuracién Proceso
E Textos del proyecto Modo |Salida j ‘ariable |[Estat compressor 2 j
@ Diccionarios ) Chbjetas armpliados
= Estuchuras Visualizacion el b Grificos
& Administracidn de versiones Lista de gréficos COMPRESSORj Namero de bit 3: Ereia

Tipa barra desplaz, |Permanente
Barta desplaz. |Vertical

| >
Vista de resultados %

[l

Fig.17. Software de Programacio de I’HMI (Prototip).

A la part superior s’hi troben les diferents Barres d’Eines.

A la part esquerra hi ha situada I'estructura del nostre projecte, desde aquesta estructura es
pot gestionar tota la programacié de la pantalla com per exemple: accedir a les diferents
pantalles, a la configuracié d’alarmes, administracié d’'usuaris, parametres de comunicacio,
etc.

Desde la part central es pot visualitzar la pantalla seleccionada préviament a la part
esquerra, i poder aixi, realitzar la configuracié pertinent.

A la part dreta és on es troben les diferents eines mitjancant les quals es crea la pantalla,
com per exemple: insertar un camp d’entrada/sortida, insertar un boto, insertar camp de text,
etc.

Desde la part central inferior es poden establir les propietats i la funcié que han de realitzar
cadascun dels camps.
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332 PLC

El PLC és el cervell de tota la instal-laci6 ja que és I'element que s’encarrega de prendre
totes les decisions segons les situacions que vagin succeint.

En el seu interior hi ha emmagatzemat el programa i les dades necessaries per el seu
correcte funcionament.

El PLC es regeix segons un programa, el qual consisteix en unes lleis definides amb
anterioritat. Aquest programa és el que determina les decisions a prendre per 'automat per
tal de solventar els possibles contratemps.

Per altra banda, existeixen les dades que sobn la part de la memoria que s’encarrega
d’emmagatzemar i recordar I'estat en que es troben totes les variables, ja siguin externes

(entrades, sortides) o internes (marques, temps,etc).

El funcionament del programa esta representat a la figura 18:

' -
»!

PROGRAMA TORN ROTATIU

ALARMES PRINCIPAL SEGONS
> » . SETMANA
|
CONTADOR
HORES

. TREBALLADES

Fig.18. Diagrama funcionament del PLC.

El funcionament del programa consta d'una part principal denominada: programa principal.
Aguesta és la part més important ja que és on es gestionen totes les decisions.
A més a més d’aquesta part, hi ha tres sublocs denominats: Alarmes, Comptador hores

treballades i Torn rotatiu segons setmana.
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Aquests intercanvien constantment informacié amb el programa principal i ajuden aquest en

la presa de decisions. Aquests blocs consisteixen en:

e Alarmes: Hi ha dos tipus d’alarmes: Alarmes de Manteniment i Alarmes de Sistema.
1. Alarmes de Sistema: Sén la part del programa que esta permanentment vigilant i
controlant, en el moment en que es produeix una anomalia, alarma o problema
avisa al programa principal, per tal de que aquest prengui les mesures
necessaries i poder continuar amb el seu funcionament normal. Existeixen
diverses Alarmes, aquestes son:

- Alarma Compressor: Indica que el Compressor té un mal funcionament
causat per sobretemperatura, sobrepressi6 0 bé s’ha quedat sense
alimentacio.

- Anomalia Maniobra Engegar Compressor: Indica que ha rebut l'ordre
d’Engegar Motor perd I'ordre no ha sigut executada.

- Anomalia Maniobra Comprimir Compressor: Indica que ha rebut I'ordre de
Comprimir Compressor pero l'ordre no ha sigut executada.

- Alarma Assecador: L'Assecador ha rebut I'ordre d’Engegar perd no ha
pogut executar-Ila.

- Paro Emergéncia: Indica que ha estat accionat algun dels “Paro
d’Emergeéencia”, i per tant s’ha aturat tota la instal-lacio.

- Pressio Minima: Indica que la pressio de la linia es troba a un valor en el
qual les maquines no poden treballar. Aquest valor és inferior al valor

minim de la pressié minima de seguretat.

2. Alarmes de Manteniment: S6n dos avisos que indiqguen quan s’ha de realitzar el
manteniment de cadascun dels compressors. Hi ha un primer avis anomenat
“Manteniment 1" i un segon avis anomenat “Manteniment 2". Aquests
consisteixen en:

- Manteniment 1: Aquesta Alarma indica que s’ha de realitzar un
manteniment preventiu, quan el compressor arriba a les hores establertes
en els parametres inicials (en el cas del prototip 200 hores).

- Manteniment 2: Aquesta Alarma indica que s’ha de realitzar una revisio
completa, quan el compressor arriba a les hores establertes en els

parametres inicials (en el cas del prototip 600 hores).
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e Comptador hores treballades: En aquesta part es registren totes les hores que
treballa cada compressor de manera independent, per tal de tenir un control amb

total seguretat del desgast que pateix cadascun d’ells.

e Torn rotatius segons setmana: Aqui és on es comptabilitzen les setmanes i aixi és fa
una rotacié en el funcionament, cada setmana un compressor diferent és el primer

d’engegar, aixi aconseguim un desgast igual de tots els compressors.

El programa principal esta format per dues funcions: Parar compressors i Engegar

compressors. Aquestes funcions estan representades en el seglient diagrama (figura 19):

' =

" PRESSI "'LlNl.'

PHEE': 0 MAX,

|

PARAR
COMPRESSOR

°

PRESSIO LINIA ~~. NO

PRESSIO MIN.

g

~
.

L |

ENGEGAR
COMPRESSOR

Fig.19. Diagrama del Programa Principal.

Tal i com es pot veure en el diagrama anterior 'automat compara la pressio de la linia
general d’aire comprimit, amb un marge determinat préviament. Aquest marge pot ser el

Marge de Treball o Marge de Seguretat.
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El Marge de Treball sén els dos valors entre els quals s’ha de trobar la pressio de la linia per
treballar correctament. El Marge de Seguretat és el mateix que el Marge de Treball pero
amb uns valors més restrictius. En el Marge de Seguretat s’executen les funcions més
rapidament que en el Marge de Treball.

Quan la pressi6 augmenta i supera el maxim establert executem la funci6 “Parar
Compressor”. En el cas que la pressio disminueixi per sota del minim establert executem la

funcié “Engegar Compressor”.

En la figura 20 es pot veure com actua la funcié “Parar Compressor”:

- T
" COMPRESSDR, ™,
-

& .
PARAT? I
——

L FHLES0H

» ...\"-
" COMPRESSOR ™,
i 3 -

s
MAATT

ARAR
COMAPALL S &

HARATT )

PaE A

COMMESSOA: 2

Fig.20. Diagrama Funci6 “Parar Compressor”.
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En el moment en que la pressié supera la maxima s'inicia la funcio “Parar Compressor” el
qual segueix el segiient funcionament:

El programa accedeix a comprovar si el Compressor 4 esta parat o engegat, en el cas de
gue aquest estigui engegat procedeix a parar-lo, i en el cas de que estigui parat accedira al
Compressor 3 per realitzar la mateixa comprovacio, i aixi successivament. Realitzara
aguesta tasca fins Parar un dels Compressors o fins que arribi al Compressor 2, ja que

sempre hi ha d’haver un Compressor engegat per mesures de seguretat.

En la figura 21 es pot veure com actua la funcié “ Engegar Compressor”:

4

LIVEE G
COMPRLES0R 1

I

e

=" COMPRESSDR ™, T

i
ENGEGAT®
ENGLGA
COMERLSEC, 2
—
o~ TOMAAESEDA
< 1 :
ENGEGATT ) [

THGEGAL

COMPMESSON 3

ENGEGAR
COMPRESSA 4

Fig.21. Diagrama Funcio6 “Engegar Compressor”.

43



r' Escola Politécnica Superior R
@ L_:j d'Enginyeria de Vilanova i la Geltrd O c a

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA -

SISTEMA D’AUTOMATITZACIO D’UNA PLANTA DE COMPRESSORS

En el moment en que la pressio es troba per sota dels minims s'inicia la funcié “Engegar
Compressor” el qual segueix el segient funcionament:

El programa accedeix a comprovar si el Compressor 1 esta parat o engegat, en el cas de
gue aquest estigui parat procedeix a engegar-lo, i en el cas de que estigui engegat accedira
al Compressor 2 per realitzar la mateixa comprovacio. Realitzara aquesta tasca fins engegar

un compressor o tenir-los tots engegats.

3.3.21 EXPLICACIO DETALLADA DEL PROGRAMA PLC

El primer pas per comencar a programar el PLC és definir I'estructura de tot el conjunt que el
forma (CPU, Moduls de entrada/sortida, etc). EI PLC del prototip esta configurat com
s’observa a la figura 22:

B HW, Config - [SIMATIC 300(1) (Configuracisn) -- CONTROL COMPRESSORS]

Eﬂ] Equipo  Edicién Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas WVentana Ayuda - 8x

D& aE & an g |2 W 2

A Bl x|
B 1 H
1 F5 307 54 ~ S LLEY
2 CPU 315F-2 PN/DP b .
. Peril: |Eslandar j
X7 MBADE Bastidor _
X PO #- Estacion HMI SIMATIC
X2t [ Puesio 7 + B, Estacién PC SIMATIC
1 +- %2 PROFIBUS-DP
4 [ DI6/D01Bx24Y/0 54 %2 PROFIEUS-PA
5 F I =38 PROFINET 10
3 [ 214/802:8/98it <-F SIMATIC 300
7 v =0 SIMATIC 400
+-[f SIMATIC PC Based Control 200/400
A
< >

:I:l 0 UR

Firmware | Direccidn MPl | Direccion E | Direccion S | Comentario

=

E DITE/DOER24/ /054 [EEST 323-1BLO0-0AAD 0.1 0.1

5 || Disz«DC2ay EESY 321-1BLO0-0AAD 4.7

g Al4/4028/58i EESY 334-0CE01-0A40 2868..295 258..291

Estacidn HMI SIMATIC ¢

Fig.22. Software de programacié del PLC (Prototip).
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El PLC esta format per un sol bastidor. Aquest bastidor és on aniran muntats els diferents

moduls que composen tota I'estructura del PLC. El bastidor té diferents posicions, s’ha de

definir les posicions que ocupen cadascun dels moduls. En el cas del prototip les posicions

sobn les segients:

Posicid 1: Font d’Alimentacio

Posicié 2: CPU

Posicio 3: Lliure

Posicié 4: Modul de 16 entrades i 16 sortides digitals
Posicié 5: Modul de 32 entrades digitals

Posicio 6: Modul de 4 entrades i 2 sortides analogiques

Una vegada definida I'estructura del bastidor i tots els elements que el composen ja ens

podem centrar en I'estructura del programa.

El Programa esta estructurat en tres parts:

Part 1: El bloc OB1 és la part més important. Aquest bloc conté totes les instruccions

del programa i aquestes estan classificades per segments.
Part 2: El bloc FC105 conté les instruccions necessaries per convertir la senyal
analogica en una variable de tipus REAL, aixi el PLC pot treballar amb aquesta

variable.

Part 3: El bloc DB1 és on s’hi emmagatzemen totes les variables importants, com

ara els parametres, els comptadors horaris, etc.
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En la figura 23 es pot observar com queda estructurat el programa:

I simaTic Manager, - CONTROL COMPRESSORS

*Archivo Edicion Insertar Sistemadedestina Yer Herramientas Ventana Ayuda
D@ B R e % % EE A one - RE REM W
£/CONTROL COMPRESSORS -- C:\Documents and Settings\EdulEscritorio\Control_

COWTROL COMPRESSORS | &3 FC105
SIMATIC 300[1)
- CPU 315F-2 PN/DP
[=1-{z] Programa 57(3)
i Fuentes

- Estacion HMI de SIMA™T

Fig.23. Software de programacio del PLC (Prototip).

El Bloc OB1 esta format per 23 segments:

- Segment 1: En aquest segment s’executa la funci6 FC105, tal i com hem s’ha
explicat abans aquesta funci6 guarda el valor de la pressi6o de la linia en una

variable, aixo permet utilitzar aquest valor en tot el programa.

- Segment 2, 3, 4i 5: En aquests segments es defineixen els quatre possibles estats
del Compressors 1, 2, 3i4 hi se li assigna un color a cadascun dels estats.

- Segment 6: S’hi troben totes les instruccions necessaries per tal de poder visualitzar

I'estat de cada compressor segons la setmana.

- Segment 7: En el segment 7 hi ha el comptador de setmanes.
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Segment 8: En el segment 8 és on es defineix el nUmero de setmanes per tal de

realitzar les rotacions en el funcionament dels quatre compressors.

Segment 9: En aquest segment es compten els minuts, aixd serveix per comptar

hores | setmanes.

Segment 10 i 11: En els seglients segments es troben totes les instruccions per

realitzar conversions entre variables necessaries en els comptatges del segment 9.

Segment 12: En aquesta part del programa es comptem les hores treballades per

cada compressor (de forma individual).

Segment 13: El segment 13 és on es troba la part principal del programa, aqui és on
el PLC utilitza la variable de la pressi6é de la linia, per tal de prendre les decisions i

mesures necessaries, per mantenir aquesta dins els parametres desitjats.

Segment 14: Aquest s’encarrega d’engegar el nombre de motors necessaris segons

ordres del segment 13.

Segment 15: Aquest segment és I'encarregat d’activar el nombre d’electrovalvules
necessaries per iniciar la compressio dels compressors, segons ordres del segment
13.

Segment 16: Aquest s’encarrega de parar el hombre de motors necessaris segons

ordres del segment 13.

Segment 17: Aquest segment és I'encarregat de parar el nombre d’electrovalvules
necessaries per finalitzar la compressié dels compressors, segons ordres del

segment 13.

Segment 18: Aquest s’encarrega d’'engegar o parar el motor del compressor que

correspongui segons la setmana actual.

Segment 19: S’encarrega d’engegar o parar I'electrovalvula per iniciar la compressio

dels compressors que correspongui segons la setmana actual.

Segment 20: Es el segment on es controla I'estat dels assecadors i on s’engeguen o

es paren segons convingui.
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- Segment 21: En aquesta part del programa es realitzen totes les instruccions
necessaries per tal de, que la planta de compressors pugui funcionar alimentada pel

grup electrogen.

- Segment 22: En aquest segment es realitza la gestié de totes les alarmes de sistema

(alarmes compressors, alarmes de funcionament, etc).

- Segment 23: En I'Gltim segment és on es gestionen les alarmes de manteniment

dels compressors.

Durant la programacié de tot el programa s’han utilitzat diferents tipus de variables,
basicament es poden classificar en dos grups: variables primaries (les més importants) i
les variables secundaries.

Variables primaries: son les que s’emmagatzemen al DB1, aquestes variables es poden
definir com les més importants ja que son els parametres basics pel funcionament de la
instal-lacio, el valor de les hores de funcionament de cada compressor i el valor de
comptadors de minuts i setmanes. Aquestes variables es guarden el DB1 perque el seu
valor es guarda permanentment, tot i que es quedin sense alimentacio.

Tot seqguit tenim la llista de variables definides en el bloc DB1 a la figura 24.

S KOP/AWL/FUP. - [DB1 -- CONTROL COMPRESSORS\SIMATIC 300(1)\CPU 31 5F-2 PN/DP]

i+ Archiva Edicion  Insertar  Sistema de desting  Test Wer Herramientas Yentana Ayuda -
= = =] | o | &5 ar /& | k2
== Direccién [Nombre Tipo Yalor inicial [Comentario
l 0. STRUCT

= M Librerias +0.0| |p_max REAL €. 5000002+000
+4.0( p_mIn RELL £.500000e+000
+2.0| |p_m g RELL 7.000000e+000
+1z.0( |p_MIN 3 RELL £.000000e+000
+16.0( [HP_C1 InT ]
+1g.0( [HP_Cz InT ]
+z0.0( [HP_C3 InT ]
+2z.0| |HP_C4 InT ]
+24.0( [HT C1 InT ]
+26.0( [HT Cz InT ]
+2g.0( [HT C3 InT ]
+30.0( [HT C4 INT ]
+3z.0( |a1MH INT 200
4340 |azMH INT 500
+36.0( |CONTZETH INT 1
+38.0( |CONTHORES INT ]
+a0.0f [T_p M SETIME AETHANG TEMPS PARADA MOTOR
44z 0| [T_a M SETIME AETHANG TEMPS ARRENCADA MOTOR
444 0f T C SETIME BAETHLE TEMPS PARADA COMERIMIE
+46.0f T_a C SETIME BAETHLE TEMPS ARRENCADA COMPEIMIE
+48_0| |T_REC_PMIN SETIME SETHLES TEMPS RECUPERACIO PRESTO MIN.
+50_0( |T_REC_PMAX SETIME SETHLES TEMPS RECUPERACIO PRESTO MAX.
=5z.0 END_STRUCT

T
i |FEEwm

|
i

| | ‘ |\ 1: Ermor )\ 2: Info A 3: Referencias cruzadas )\ 4: Informacidn operando )\ 5 Forzado )\ E: Diagnastico )\ 7. Comparacion /

Fig.24. Taula de parametres (Prototip).
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Variables secundaries: Aquestes variables son les entrades, sortides i les marques
internes utilitzades al llarg del programa, el seu valor només es interessant en moments
puntuals del programa.

Podem observar una part de la taula de variables utilitzades en el programa a la figura
25.

&R Editor de simbolos - [Programa 57(3) (Simbolos) -- CONTROL COMPRESSORS\SIMATIC 300(1)\CPU 315F-2 PN/DP]

@ Tabla Edicion Insertar Wer Hetramientas Yentana Ayuda -8 x
= = |T0dos loz zimboloz ﬂ Rt 2
Estaco | Simbola Direccid Tipo de dsto | Comentario »
1 M A 0o BOCL Crcre marxa motor comp. 1
2 QT A 01 BOCL Crcre mar<a comprimic comg. 1
3 OMC2 A 02 BOOL Orere marxa motar comp. 2
4 Qo2 A 03 BOCL Crcre mar<a comprimic comp. 2
5 M3 A 04 BOOL Crdre marxa motor comp. 3
B QCC3 A 05 BOCL Crcre mar<a comprimic comp. 3
7 CMC4 A 06 BOCL Crore mar<a motor comp. 4
g [alelet) A 0.7 BOCOL Crrdre marxa comprimir comp. 4
g 031 A 10 BOOL Ordre marxa secador 1
10 052 A 141 B0l Ordre marxa secadar 2
11 MM E oo BOCL Conf. marxa motar comp. 1
12 MCCT E 01 BOCL Conf. marxa EN. comp.l b
13 MMC2 E 0.z BOCL Conf. marxa motor comg.2
14 MZC2 E 03 BOCL Conf. marxa EN. comp.2
15 MMCS E 04 BOCL Conf. marxa motor comp.3
16 MCC3 E 05 BOCL Conf. marxa EN. comp.3
17 MMCE E 06 BOCL Conf. marxa motor comp.4
18 MCCe E o7 BOCL Conf. marxa EN. comp.4
18 W31 E 10 BOOL Conf. marxa secador 1
20 M52 E 11 BOOL Conf. marxa secador 2
21 AMCT E 12 BOCL Autodman compressor 1
22 AMC2 E 13 BOCL Autodman compressor 2
23 AMCT E 1.4 BOOL Autodnan compressor 3
24 AMCE E 15 BOCL Autodman compressor 4
25 ALCH E 40 BOCL Alarma compressar 1
26 ALCZ E 4.1 BOOL Alarma compressar 2
e ALCH E 42 BOCL Alarma compressar 3
28 ALCH E 43 BOCL Alarma compressor 4
29 GE E 44 BOCL Grup Electrogen
30 PELOCAL E 45 BOCL Paro emergencia local
31 SCALE FC 103 FC 103 Scaling Walues
32 Readinrite Ext. Per. 1 FC 110 FC 110 Readivtite External Periphery 1
8 Estat grup electrogen Mo 120 BOCL Estat grup electrogen
34 Grup preparat Moo121 BOCL Grup preparat per engegar
35 PARA COMPRIMIR Mo 130 BOOL
36 PARLE MOTOR Mo 134 BOOL
37 EMGEGAR MOTOR Mo 132 BOOL
35 ACTIY AR COMPRIMIF Mo 133 BOOL
39 Fang pujads engegar mat. M 134 BOCL "

Fig.25. Taula de variables (Prototip).

34 AJUSTOS | POSADA EN MARXA

Durant la posada en marxa del prototip s’han de realitzar diverses modificacions en el
programa ja que pot ser que el funcionament no sigui I'esperat inicialment. Per molt que es
pensi que s’ha revisat el programa i que el seu funcionament és I'adequat, sempre hi ha
alguna modificacié a realitzar i que només es pot detectar simulant el funcionament de

cadascuna de les sequencies.
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Basicament s’han simulat totes les possibles situacions que podran succeir en un
funcionament real. Amb aix0 s’han comprovat totes les reaccions del PLC davant d’aquestes
situacions, en un cas de que la reaccidé no fos satisfactoria es modificava el programa, per

aixi, obtenir el resultat esperat.

Un exemple de les comprovacions que s’han de realitzar és revisar el funcionament de la

seguent seqlencia:

En un principi estan tots els compressors en estat automatic, tots parats menys un, quan la
pressié disminueix per sota del nivell minim de treball i passa un temps programat, s’engega
el segon compressor i tot seguit es posa a comprimir, si passat el mateix interval de temps la
pressié no a augmentat s’engega un altre compressor, fins tenir-los tots 4 en funcionament.
Pel contrari si augmentem la pressié per sobre del nivell maxim de treball, I'GItim compressor
que s’havia engegat deixa de comprimir, i passat el temps corresponent es para, si la
pressié continua sobrepassant el limit es repeteix el mateix procediment en la resta de

compressors, menys en I'Ultim ja que queda permanentment engegat.
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4 DISSENY, IMPLAMANTACIO | POSADA A PUNT DEL
QUADRE DE CONTROL DE COMPRESSORS EN PLANTA

41 NORMATIVA LEGAL D'APLICACIO

Durant el disseny del quadre de control i de la seva instal-lacié es tindran en consideracié

les segiients normatives:

Reglament Electrotécnic de Baixa Tensié (REBT) segons el Reial Decret 842/2002
del 2 d’agost de 2002, i les seves Instruccions Tecniques Complementaries (ITC-BT),
especialment aquestes:

ITC-BT-18 Instal-lacions de posada a terra.

ITC-BT-19 Instal-lacions interiors o receptores. Prescripcions generals.

ITC-BT-20 Instal-lacions interiors o receptores. Sistemes d'instal-lacio.

ITC-BT-21 Instal-lacions interiors o receptores. Tubs i canals protectores.

ITC-BT-22 Instal-lacions interiors o receptores. Proteccio contra sobreintensitats.
ITC-BT-23 Instal-lacions interiors o receptores. Proteccio contra sobretensions.
ITC-BT-24Instal-lacions interiors o receptores. Proteccié contra els contactes directes
i indirectes.

ITC-BT-36 Instal-lacions a molt baixa tensio.

ITC-BT-51 Instal-lacions de sistemes d’automatitzacid, gestié tecnica de I'energia i

seguretat per vivendes i edificis.

Totes les normes UNE d'aplicacio, i totes les directives associades al Reglament

Electrotécnic de Baixa Tensio i les seves Instruccions Tecnigues Complementaries.
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42 ENVOLVENT

Els dispositius del quadre de control de compressors, a diferencia del prototip, estaran
instal-lats dins d’un envolvent metal-lic que reuneix les seglients condicions:
- Estructura rigida i compacte, aix0 permet conservar els dispositius de manera

intacte.
- Quadre amb tancament hermétic per evitar la penetracié de particules.
- Muntatge dels elements espaids i ordenat.

- Bornes per realitzar el connexionat que va a camp.

A la figura 26 es pot observar el croquis de la instal-lacio dels dispositius.

e
]

600
o]

E I_j__ RELES

Fig.26. Croquis del Quadre Control Compressors.

La distribucié interior es realitzara amb tires horitzontals de carril DIN per tal de subjectar

tots els dispositius, i amb canal Unex al voltant per endrecar tot el cablejat.
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Per tal de complir les condicions proposades anteriorment s’ha escollit el segiient material:

Nom: Quadre eléctric

Himel, CRN

Caracteristiques: Quadre metal-lic de dimensions
600x500x200mm, estanc, amb
tancament.

Quantitat: 1 unitat
Nom: Carril DIN.
Marca i Model: Himel, COT35

Caracteristiques:

Quantitat:

Nom:

Marca i Model:

Caracteristiques:

Quantitat:

Nom:
Marca i Model:

Caracteristiques:

Quantitat:

Perfil per suportar els dispositius, de
dimensions 35x7,5x1000mm.
1,5 unitat

Canal.
Unex, 80.40.77
armari

Canal ranurada de PVC per

eléctric,incorpora tapa i elements de
fixacio.
2,5 unitat

Modul d’entrades i sortides analogiques
SM334

Disseny compacte, muntatge en perfil
suport, disposa de 4 canals dentrada
analdgica configurable 0-10vdc o 4-20
mA i 2 de sortida analdgica configurables
també. Connexié mitjancant cargols.

1 unitat
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4.3 DISPOSITIUS (PLC, PANTALLA TACTIL | ALTRES)

Els dispositius necessaris per realitzar el quadre de control sén:

- Un PLC que incorpori una font d’alimentacié de 24Vdc, un minim de 20 entrades digitals,
11 sortides digitals i una entrada analogica de 4 a 20 mA, a més a més ha de disposar d’'un
port de comunicacio.

- Una pantalla tactil que disposi d’'un port de comunicacié compatible amb el de I'autdmat.

- Un Transductor de pressi6é de 0-10Bars a 4-20mA.

- Deu relés amb una bobina que s’alimenti a 24Vdc i que disposin com a minim d'un
contacte commutat.

- Un magnetotérmic per la proteccié dels dispositius i del cablejat.

- Un diferencial per protegir les persones davant de fugues electriques.

- Una base d’endoll tipus schuko per qualsevol necessitat.

Una vegada cercada informacié sobre els dispositius al mercat, s'escolleixen els més idonis
per realitzar I'automatitzacié d'aquest quadre de control de compressors. Per les seves

caracteristigues técniques i preu s’escolleixen els segiients dispositius:

Nom: Font d’alimentacié

Marca i Model: Siemens, PM1207
Caracteristiqgues: Disseny compacte, muntatge en carril DIN,
alimentaci6 230Vac 50/60Hz, sortida 24Vdc

intensitat maxima 5A.

Quantitat: 1 unitat
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Nom: Modul CPU (unitat de control i procés)

Marca i Model: Siemens S7-1200, 1214C

Caracteristiques: Disseny compacte, muntatge en carril

DIN, integrat industrial ETHERNET/
PROFINET per la programaci6 d'entrades
i sortides, connexi6 de periféria, connexio
HMI, comunicaci6 CPU/CPU, Funcions
integrades pel comptatge medicio
regulacié i control de moviment, Incorpora

14 entrades i 10 sortides digitals.

Quantitat: 1 unitat

Nom:
Marca i Model:

Caracteristiques:

Quantitat:

Nom:
Marca i Model:

Caracteristiques:

Quantitat:

Modul

Siemens, SM1223

Disseny compacte, muntatge en Carril DIN,
disposa de 8 canals d’entrada i 8 de sortida tipus
rele, connexié mitjangant cargols.

1 unitat

Modul d’entrades analdgiques

Siemens, SM1231

Disseny compacte, muntatge en carril DIN, disposa
de 4 canals d'entrada analogica configurables O-
10Vdc o0 4-20 mA. Connexié mitjangant cargols.

1 unitat
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IR |

Nom:
Marca i Model:

Caracteristiques:

Quantitat:

Nom:
Marca i Model:

Caracteristiques:

Quantitat:

Nom:

Marca i Model:

Caracteristiques:

Quantitat:

HMI
Siemens, KTP600

Pantalla de color amb unes mides
de 5,77,

Disposa de dos

incorpora funcions tactils.
ports de
comunicacio, un RS232/485 i l'altre
RJ45, amb capacitat per la connexié
a través de PROFINET o
PROFIBUS.

1 unitat

Transductor de Pressi6
Ifm, PA3024

Transmissor de pressio amb marge de treball

de 0-10Bar a 4-20mA, Connexionat a tres fils.

1 unitat

Interruptor Magnetotérmic

Schneider, 24336

Interruptor Magnetotérmic C60N de dos pols,
10A i un poder de tall de 6KA.

1 unitat
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Nom: Interruptor Diferencial
Marca i Model: Schneider, 15261
Caracteristiques: Interruptor diferencial ID de dos pols, 25A i una
sensibilitat de 30mA.

Quantitat: 1 unitat

Nom: Base d’endoll
Marca i Model: Schneider, 15310
Caracteristiques: Base d’endoll tipus schuko, monofasica, dos
pols 16A i presa de terra.

Quantitat: 1 unitat

Funcionalitat dels dispositius:

El Transductor de pressié és un dispositiu que esta instal-lat a la linia general d’aire
comprimit, serveix per mesurar la pressio d’aquesta linia i esta connectat a I'entrada
analogica del PLC.

L’Interruptor magnetotérmic esta instal-lat dins del quadre de control de compressors
fa la funcio d’interruptor general del quadre, i s'utilitza per protegir tots elements de
dins del quadre de curtcircuits i sobrecarregues.

L'Interruptor diferencial es troba instal-lat al quadre de control de compressors i té la
funcié de protegir a les persones de possibles fugues eléctriques.

La Presa de corrent és un punt d’alimentacid que es pot fer servir en cas de
necessitat.

Les Bornes s'utilitzen per realitzar el connexionat del cablejat que surt del quadre i va

cap a els element de camp i viceversa.
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En la Figura 27 es pot veure finalitzada la implementacié del quadre de control de
compressors en planta.

Fig.27. Quadre Control Compressors en planta.

44 PROGRAMA

La principal diferéncia a I'hora de programar el PLC i la HMI és que en el prototip cada
dispositiu disposava del seu software de programacié, mentre que en el quadre de
compressors tot esta integrat en un sol entorn de programacio, és a dir, desde el mateix

software es programen tant el PLC com I'HMI.

El Software de programacié que s'utilitza per programar el PLC i components de la série S7-
1200 és “Totally Integrated Automation Portal V10”.
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441 DESCRIPCIO DETALLADA DEL PROGRAMA DEL QUADRE
DE CONTROL DE COMPRESSORS EN PLANTA

El menu d'inici per a I'execucié del programa del projecte esta representat a la figura 28:

Utilitzarem I'opcid “crear proyecto”.

Siemens - Quadre control compressors vAC -mX

Totally Integrated Automation

Primeros pasos

Iniciar W§

.‘, @ Abii proyecto existente Project: "Quadre control compressors vAC" successfully opened. Please select the next step: —

@ Crear proyecto

@ Wigrar proyecto

Configure a device

@ Primeros pasos Create a PLC program

Configure an HM screen

‘ Productos instalados

[ Ayuda

Open the project view

} Vista del proyecto Proyecto abiert C:\Users\Marc\Desktop\Projecte\PFC\Ceramigues del Foix\Quadre control compressors vAQ\Quadre control compressors vAC

Fig.28. Software de programacio (Quadre Control Compressors).

Un cop li hem donat nom al projecte, es defineix I'arbre del projecte i els dispositius que el
composen en I'opcié “configure a device”, escollint-ne el model de la CPU-1214C i el model
de la HMI KTP600.
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Un cop definit, el seglient pas consisteix en introduir les targes necessaries en el PLC pel

correcte funcionament del programa, tal i com podem observar en la figura 29:

Siemens - Quadre control compressors v4C

Proyecto  Edicidn  Ver Insertar Online  Opciones  Herramientas  Ventana  Ayuda

Totally Integrated Automation
PORT.

F 3 Hcuardarproyerte 5, Y = 2 X E T M3 ¥ Ectablecer conexign online ¥ Deshacer conexiénonline  fip [N [ ¢ 4 1] AL
{ )
Dispositivos g Networkview  [If Device view | Catalog Eﬂ
= | de s = @ % 100 Searchs by it 3
21 v Fiter ;
~ ] Quadre control compressors vdC 4| _| :El s s :
I Add new device |y e E
oy Devices & Netwarks i » "l Signal board E
|53 HMIL1 [KTP500 PN] » ol
W On\me&dia’gnast\c; b;f.DD ﬂ
r! Curjﬁgurauunrunt\me 71200 rack b{.DUDO g
} [] Imagenes N L] =
} P‘mﬁ«dmimstrac\bn de imdgenes » @40 H
} r\'_é\lar\ah\e; Hil ) IINMO g
EZG Conexiones (1} a
[ Avisos HMI =
d Recetas (0) -_E"’
E Flanificador de tareas (0) E %
L] Listas de textos ygréficos o
N Administracion de usuarios v
(1l PLC_1 [CPU1214C DCIDCRlY] f W G| i
[If Device configuration : : — E
Y. Online & diagnostics Device overview E
b gl Frogram blacks Module Slot  laddress Qaddres: Type Orderno. Firmware  Comment E‘
J [\-*Technu\ug\cﬂ Objects v FLC1 1 CFU 1214CDCDCRly 6ES7 214-1HE30-0%B0 V1.0
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Fig.29. Software de programacié (Quadre Control Compressors).

El PLC esta format per un sol bastidor. Aquest bastidor és on aniran muntats els diferents
moduls que composen tota I'estructura del PLC. El bastidor té diferents posicions, s’ha de
definir la posicid que ocupa cadascun dels moduls. En el cas del quadre de control les
posicions son les seguents:

e Posici6 1: CPU 1214C

e Posicio 2: Modul SM1223 de 8 entrades i 8 sortides digitals

e Posicié 3: Modul SM1231 de 4 entrades analogiques

Una vegada definida I'estructura del bastidor i tots els elements que el composen ja ens

podem centrar en la creacié del programa.
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La figura 30 mostra el software de programacio:

Siemens - Quadre control compressors v4C
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Fig.30. Software de programacié (Quadre Control Compressors).

A l'esquerra de la pantalla trobem I'arbre del projecte, on es mostren els dispositius que el
conformen i les seves subparts (imatges, variables, blocs de programa,etc.). Aqui és on es
selecciona la part del programa a visualitzar en el centre de la pantalla per crear i modificar-
ne les seves parts.

A la dreta és on es troben les diferents eines i instruccions que varien segons la part

seleccionada, que serveixen per a crear el programa i fer-ne les modificacions necessaries.

A causa del canvi del software de programacio s’ha de reescriure tot el programa de nou. A
meés, algunes instruccions han canviat i s’han buscat diferents alternatives per realitzar la
mateixa funcio.

Tot i aquests canvis el funcionament del programa és practicament igual, només hi ha un fet
destacable: durant la instal-lacio del quadre el client va sol-licitar, que s’afegis en el

programa un ventilador de refrigeracio dels compressors ja que, estava instal-lat a la Planta.
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Aquest ventilador s'utilitza per refrigerar el Compressor 1 i el Compressor 2 ja que, quan el
compressor esta en funcionament s’escalfa i per tant, la missio del ventilador és fer circular
I'aire per tal d’extreure el calent.

El funcionament del ventilador és molt similar al de I'assecador. El ventilador funcionara
quan hi hagi el Compressor 1, el Compressor 2 o0 ambdds engegats, en cas de que el
ventilador no inicii el seu funcionament apareixera una alarma.

A la figura 31 podem observar la incorporacié del ventilador en el programa del quadre de

control de compressors en planta.

Siemens - Quadre control compressors v4C
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Fig.31. Software de programacié (Quadre Control Compressors).

45 AJUSTOS | POSADA EN MARXA

Durant la posada en marxa gairebé no ha estat necessari ajustar el programa, gracies a que
s’ha treballat amb el prototip i ja s’havien realitzat les correccions necessaries.
Per altre banda si que s’han revisat i modificat tots els parametres, ja siguin valors de temps

0 pressio, per tal d'adequar-los a les necessitats de la fabrica.
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A la Figura 32 es troben els valors dels parametres més importants:

Siemens - Quadre control compressors v4C _iX
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Fig.32. Taula de parametres DB1 (Quadre Control Compressors).

El canvi més important respecte el prototip és la gestié del temps, en el cas del prototip per
poder realitzar una simulacié s'utilitzaven uns temps reduits per tal de veure un
funcionament dinamic pero, al adaptar-lo a la planta de compressors aquests temps han de
ser més llargs per evitar que el compressor estigui constantment commutant de parat a

engegat.
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5 DISSENY, IMPLAMANTACIO | POSADA A PUNT DEL
SISTEMA DE COMUNICACIO INDUSTRIAL

5.1 INTRODUCCIO

El sistema de comunicacié és una xarxa que permet intercanviar informaci6 entre qualsevol

aparell que estigui connectat a la mateixa xarxa i al PLC.

Un dels sistemes de comunicacié industrial més utilitzat és la Xarxa Local (LAN); que

consisteix en:

LAN (Local Area Network), la xarxa local és un conjunt dordinadors o dispositius
independents que es comuniquen entre si, a través d’'un medi o xarxa compartida. Les
xarxes locals s6n aquelles que connecten un grup d’ordinadors normalment limitats en una
area geografica, com ara un sol edifici 0 un campus universitari. EI desenvolupament de
varis protocols de comunicacié i medis fisics han fet possible la proliferacié de LAN’s en el
mon de la industria.

La manera en que es constitueix la xarxa local que fa possible la comunicacié entre els

dispositius esta representada per la seva topologia i el protocol de comunicacié que utilitza.

Les topologies més comunes en la construccié de xarxes locals sén: Topologia d’'anell,
Topologia de bus, Topologia d’arbre i Topologia d’estrella.

Cadascuna de les topologies consisteix en:

- Topologia d’Anell: en aquesta topologia la xarxa consisteix en un conjunt de
repetidors units per linies de comunicacié punt a punt, que formen un cercle tancat.
Cada repartidor participa en dos enllagos, rep dades en un i les transmet a I'altre; la
seva capacitat d’emmagatzematge, si en disposa, es de tan sols uns quants bits i la
velocitat de recepci6 i transmissié és igual en tots els repetidors. Els enllagos (linies
de comunicaci6é) son simples, per tant la informacié flueix en un sol sentit de I'anell.
L’avantatge d'utilitzar aquesta xarxa és que es pot operar a grans velocitats, i els

mecanismes per evitar col-lisions sén senzills.
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Fig.33. Topologia d’ anell.

Topologia de Bus: En aquesta topologia, les estacions comparteixen una mateixa
linia de comunicacié. Quan una estacio vol transmetre simplement envia les seves
trames al bus (Medi de comunicaci6é). Quan una senyal travessa el bus, totes i
cadascuna de les estacions escolten la senyal, la qual porta una designacié de
direccié. El sistema de bus, com Ethernet o com la majoria dels Sistemas de banda
ample, utilitzen un cable bidireccional amb trajectories d’avang i retrocés sobre el
mateix medi, o bé utilitza un sistema de cable doble o dual per aconseguir una

bidireccionalitat.

=
o= =]

s
==

Fig.34. Topologia de bus.

Topologia d’Arbre: Es una generalitzacié de la topologia de Bus. Aquesta topologia
comenca en un punt denominat capcal o arrel, un o més cables poden sortir d’aquest
punt i cadascun d’ells pot tenir ramificacions en qualsevol altre punt, una ramificacié
pot tornar-se a ramificar. En la topologia d’arbre no s’han de forma cercles. Una
xarxa com aguesta representa una xarxa completament distribuida en la que unes
computadores alimenten d'informacié a altres computadores, que a la vegada

alimenten a altres.
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Fig.35. Topologia d’arbre.

Topologia d’Estrella: En aquesta topologia, cada estaci6 esta connectada
directament a un punt central i totes les comunicacions s’han de produir
necessariament a través d'aquest punt. Els dispositius no estan directament
connectats entre si, a més a més no es permet tant de trafic d’informacié com en
altres topologies. Una avantatge d’aquesta topologia és que en el cas de que un PC
es desconnecti 0 se li trenqui el cable de comunicacions només queda fora de la
xarxa aquest PC, d'aguesta manera els altres poden seguir funcionant sense

problemes.

Fig.36. Topologia d’Estrella.

Els protocols de xarxa son normes que permeten als ordinadors o dispositius comunicar-
se. Un protocol defineix la forma en que els ordinadors han d’identificar-se entre si en
una xarxa, com han de transitar les dades a través d'aquesta xarxa i com aquesta
informacio ha de ser processada una vegada ha arribat al seu desti. Els protocols també

defineixen procediments per gestionar transmissions o paquets perduts o danyats.
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Els protocols de comunicacié poden ser de tres tipus: Protocol de Contesa, Protocol de

“Pulling” (Trucada selectiva) i Protocol “Toquen Passing” (Pas de testimoni).

Protocol de Contesa: En aquest protocol els dispositius no segueixen un ordre logic a
I'hora d’enviar paquets de dades si no que totes les estacions lluiten entre si per
poder enviar les seves dades. Un dels protocols més utilitzats d’aquest tipus és el
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection). El funcionament del
CSMA/CD consisteix en que a I'hora de transmetre el dispositiu escolta per saber si
el medi esta lliure, si aquest esta lliure envia la trama de dades, si pel contrari aquest
esta ocupat, és a dir, pel medi estan circulant altres trames de dades, aleshores
esperaran un temps aleatori i tornaran a intentar-ho repetint el mateix procediment.
En el cas que dos dispositius enviin la trama de dades al mateix temps i els paquets
col-lisionin els dos dispositius pararan d’enviar-ne, i ho tornaran a provar passat un

temps.

Protocol de “Pulling”: Per la utilitzacié d'aquest protocol es requereix un control
centralitzat de totes les estacions que sera realitzat per una estaci6 anomenada
mestre, aquesta estacio s’encarrega de gestionar la comunicacié entre les estacions
secundaries o esclaves. El mestre decideix quina estacid té accés a la xarxa en un
moment determinat, €s I'encarregat d’avisar a cada estacié perqué transmeti 0 es
disposi a rebre un missatge.

Les estacions secundaries o esclaves disposen d'una area d'emmagatzematge
temporal a on guarden els missatges fins que I'estacio principal demana que li siguin

transmesos.

Protocol “Toquen Passing”: El funcionament d’aquest protocol es basa en fer circular
continuament un testimoni per tots els dispositius que formen la xarxa, de manera
que l'estacid que disposa del testimoni és la que té dret d’enviar una trama de
missatges a través de la xarxa, el procediment que segueix és que introdueix les
dades i la direccié del destinatari dins del testimoni i fan circular aquest. Quan un
dispositiu rep el testimoni i no és el receptor del missatge, passa el testimoni al
seguent dispositiu. EI missatge viatja per tota la xarxa fins arribar al seu destinatari,
aquest llegeix el contingut i col-loca una marca pel missatge confirmant la recepcié,
una vegada fet aixd el receptor retorna el testimoni a I'emissor, per ultim I'emissor
comprova que el missatge ha estat entregat i passa el testimoni a una altre estacié

perqgué el posi en funcionament.
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La finalitat de crear un sistema de comunicacié és connectar el PLC i la Pantalla per tal de
poder seguir el control del PLC. A més a més, afegint un ordinador es podra modificar el
programa o, simplement supervisar el seu funcionament. Una de les millores que es pot
afegir a aquest sistema és poder accedir desde qualsevol punt remot i, rebre la informacio

sobre el control del PLC.

Per poder realitzar la connexié entre el PLC i la Pantalla és necessaria una Xarxa Local i,
per connectar-nos desde qualsevol punt remot €s necessaria una Xarxa Externa(Internet).

Per tant, el disseny del sistema de comunicacions tindra la seglent estructura (figura 37):

UTP CAT &

1 1
1 1

1 L 1

1 1

1 _ - P —_— H C. 2x0,28

- g gy L
1 1

Fig.37. Estructura del sistema de comunicacio.

Tal i com es pot veure en I'esquema superior la Xarxa Local esta composada per els
segulents dispositius: PLC, HMI, Ordinador de sobretaula o Ordinador Portatil.

La xarxa local més adequada per unir aquests dispositius és de la topologia estrella ja que,
es vol afegir i/o treure dispositius amb molta facilitat. Per a la Topologia escollida és
necessaria una unitat central (switch/commutador). El switch és l'aparell que ens permet
tenir unida aquesta xarxa per tal de que els seus dispositius es puguin comunicar entre ells.

Els dispositius estan connectats al switch mitjancant un cable trenat anomenat UTP.
Perqué aquests dispositius es puguin comunicar €s necessari que segueixin unes normes o

regles; aquestes queden definides en el protocol. El protocol que s'utilitza és TCP/IP, i

aquest és de tipus Contesa.
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El protocol TCP/IP esta composat per dues parts; per una banda tenim el TCP i per l'altra

I'IP i, el funcionament d’aquestes és el seglent:

1)

2)

El funcionament del protocol TCP/IP es basa en dividir la informacié en trossos o
paquets que viatgen de manera independent fins al seu desti on, conforme van

arribant s’ajunten novament per obtenir la informacio original.

El TCP té com a missi6 dividir les dades en paquets. Durant aquest procés
proporciona a cadascun d’ells una capcalera que conté diversa informacid; com:
I'ordre en que s’han d’unir posteriorment. Una altra dada que s'inclou és 'anomenada
suma de comprovacio; que coincideix amb el nombre total de dades que conté el
paquet. Aquesta suma serveix per esbrinar si s’ha produit alguna pérdua d’informacié

abans d’arribar al seu desti.

13.893

111011

Fig.38. Diagrama protocol TCP .

11101108

3) Després del protocol TCP entra en funcionament el protocol IP; el qual té la missio

de col-locar cadascun dels paquets en una espécie de sobres que contenen dades
com: l'adreca on han de ser enviats, I'adreca del remitent, el temps de vida del
paquet abans de ser descartat, etc. A mesura que s’ensobren els paquets sén
enviats. Existeix la possibilitat de que aquests no arribin o I'ordre d’arribada no sigui

el correcte.
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Fig.39. Diagrama protocol IP.

4) Quan el paquet arriba al seu desti es torna a activar el protocol TCP; el qual realitza
una suma de comprovacio i la compara amb la suma original. Si alguna d’elles no
coincideix, detectant aixi una pérdua d’informacio en el trajecte, es torna a sol-licitar
'enviament de paquets desde el punt d'origen. Per Ultim, quan s’ha comprovat la
validesa de tots els paquets, el TCP els uneix formant el missatge original.

15.869

0LOLLOOL

Fig.40. Diagrama protocol TCP .

Per poder realitzar la connexié de manera remota s'utilitza Internet. Internet és una Xarxa
Internacional que permetra la connexi6 a la Xarxa Local desde qualsevol punt remot, sempre
i quan aquest pugui tenir accés a Internet. Per tal de poder accedir a la Xarxa Local desde
Internet és necessari un Modem. El Modem és un aparell electronic que té la capacitat de
convertir una senyal digital de dades en una altra analogica, perqué pugui ser transmesa per
la linia telefonica, majoritariament, aquesta esta dissenyada per transmetre senyals

analogiques.
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Aixi doncs, les dues principals funcions d’aquest dispositiu sén la modulacié i demodulacio
d’un conjunt de dades, d’aqui el seu nom: modulador-demodulador. Gracies a la conversio
gue realitza el Modem podem enviar i rebre dades desde la Xarxa Local a Internet; i

viceversa.

5.2 IMPLEMENTACIO

Els dispositius que s’han d'utilitzar per al Sistema de Comunicacioé sén tots els anomenats
anteriorment canviant el Switch i el Modem per un Router ADSL. El Router ADSL és un
dispositiu que permet connectar al mateix un o varis equips o fins i tot una o varies xarxes
d'area local (LAN). Realment es tracta de varis components en un de sol. Realitza les

funcions de:

e Porta d’enllacg: ja que proporciona sortida cap a I'exterior a una Xarxa Local.

e Router: quan arriba un paquet procedent d’Internet ho dirigeix cap a la interficie desti
pel cami corresponent, és a dir, té la capacitat d’encaminar paquets IP, evitant que el

paquet es perdi o sigui manipulat per tercers.

e« Modem ADSL: modula les senyals enviades desde la Xarxa Local per tal de que es
puguin transmetre per la linia ADSL i demodula les senyals rebudes per aquesta
perqué els equips de la LAN puguin interpretar-los. De fet, existeixen configuracions
creades per un Modem ADSL i un Router que fan la mateixa funcié que un Router
ADSL.

e Punt d'accés Wireless: alguns Routers ADSL permeten la comunicacio via Wireless

(Sense cables) amb els equips de la Xarxa Local.
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Una vegada tenint clar el disseny i el seus dispositius es procedeix a implementar-lo seguint
els seglients passos:

El primer pas consisteix en configurar el PLC tal i com es mostra a la figura 41:
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Fig.41. Software de programacié PLC.

Mitjangant el software de programaci6 del PLC es configura aquest de manera que quedi
definit tots els parametres necessaris, perqué el autdbmat pugui comunicar-se a traves de la
xarxa creada. Aquests parametres definits son els seglents:

- Nom i tipus de xarxa de comunicacio.

- Dispositius que es vol connectar a la xarxa.

- Defini el Port de comunicacié de cada dispositiu.

- Defini I'adreca de cada dispositiu.

Una vegada definits tots aquests parametres, el PLC ja sap amb qui ha d'intercanviar

d’'informacié, com ho ha de fer i ha traves de quin medi.
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El segon pas consisteix en configurar 'HMI (figura 42):
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Fig.42. Software de programacié HMI.

Per tal de configurar la pantalla tactil torna ha ser necessari definir tots els parametres que
s’han definit al PLC. D’aquesta manera I'HMI sabra que esta connectada al PLC i quin

procediment ha d'utilitzar per poder-se comunicar amb ell.

Uns altres parametres que s’han de configurar a la pantalla, a diferencia del PLC, sén els
parametres que ens permetran comunicar-nos amb el sistema des de qualsevol lloc, ja sigui
desde la xarxa interna o des de la xarxa externa (Internet).

La pantalla conté unes opcions (figura 43) que permeten que aquesta treballi com un
servidor, realment el que fa és exportar una pagina web, a la qual podrem accedir des de

qualsevol punt de la xarxa.
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&l WinCC flexible Advanced - CONTROL COMPRESSORS - Estacicn HMI de SIMA-(1)
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Fig.43. Software de programacié HMI.

El tercer pas consisteix en configurar el Router: Per configurar el Router s’ha de realitzar la

Modificacié dels Filtres i el Mapejat dels ports, els quals consisteixen en:

- Madificaci6 dels filtres: ElI Router incorpora uns filtres que garanteixen la seguretat en
la Xarxa i eviten accessos indesitjats. Per tant, s’han de modificar els filtres per
permetre I'accés als dispositius externs.

- Mapejat dels ports: Es on es configura un canal de comunicacié entre l'adreca

interna o IP interna i el dispositiu extern.

Per entendre millor I'explicacié mirar Annex V.
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Finalment, I'accés desde la Xarxa Externa (Internet) només ha estat implementat al prototip
ja que, per motius econdmics no ha estat possible en la instal-lacié del quadre de control de
compressors. Tal i com es mostra a la figura 12 es pot controlar el Prototip a través d’un
teléefon mobil d'dltima generacid, també es pot realitzar aquest control mitjancant un

ordinador portatil, Tabblet, etc.

Fig. 12. Foto control remot mitjancant un teléfon mobil.
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6 PRESSUPOST

En el seglient pressupost es detallen els costos de la realitzacié del Prototip.

Concepte Quantitat un:ic;er? (€) Total c(z;mepte
Estructura d’alumini i accessoris 1 73.25 73.25
Placa muntatge baquelita 1 85.22 85.22
Carril de muntatge DIN 0.2 5,25 1.05
RELE estandard 1 CTO. 24Vcc 14 4.96 69.44
Base Relé 14 2.67 37.38
Font d’alimentacié S7-300 1 121.22 121.22
CPU compacte $7-315F-2DP 1 435.64 435.64
Modul digital SM323 DI16/D0O16 1 246.07 246.07
Modul digital SM321 DI32 1 215.96 215.96
Modul entrades analogiques SM334 1 267.88 267.88
Bastidor PLC S7-300 1 47.52 47.52
HMI KTP600 5.7 1 710.11 710.11
Cable UTP CAT 6 2m 3 5.83 17.49
Selector AUT/0/MAN 4 13.30 53.20
Pilot Led 6 9.89 59.34
Potenciometre 1 3.17 3.17
Interruptor 2 Posicions 5 0.67 3.35
Polsador d’emergéncia 1 37.82 37.82
Motor Ninco, NC7 RAIDER 4 16.83 67.32
Cablejat eléctric 1 53.05 53.05
Petit Material 1 50.00 50.00
Ma d’obra 160 20.00 3200.00
Total 5.855,48 €

[.V.A. no inclos.
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En el seguent pressupost es detallen els costos de la instal-lacié del quadre control de

compressors.
wmapoa ]
Concepte Quantitat un:?c:iiu (€) LCLE] c(z:;lcepte
Armari Met. CRN 600x500x200 122.57 122.57
Placa muntatge Met. 600x500 24.22 24.22
Carril de muntatge DIN 1.5 5,25 7.88
Canal Unex serie 77 80x40 2.5 4.45 11.13
Bornes Weidmiiller de 4mm 6 1.89 11.34
Bornes Weidmiiller de 2.5mm doble 32 1.38 44.16
Suport borna Weidmidiller 6 0.92 5.52
INT. DIF. 2P 40A 30mA 1 57.23 57.23
Magnetotérmic . K6ON 2P 10A 1 22.66 22.66
Endoll schuko 2P 16A 1 15.36 15.36
Relé estandard 1 CTO. 24Vcc 10 4.96 49.60
Base Relé 10 2.67 26.70
Font d’alimentacié S7-1200 1 104.34 104.34
CPU compacte S7-1200 14ED 10SD 1 348.34 348.34
Modul digital 8ED 8SD 1 159.41 159.41
Modul entrades analogiques 4Al 1 206.64 206.64
HMI KTP600 5.7” 1 655.20 655.20
Cable UTP CAT 6 2m 1 5.83 5.83
Transductor de pressié 0-10 bar 1 123.13 123.13
Adaptador G1/2 mascle 1 11.44 11.44
Selector amb pilot AUT/0/MAN 4 17.63 70.52
Cablejat electric 1 500.00 500.00
Petit Material 1 50.00 50.00
Ma d’obra oficial 70 22.00 1540.00
Ma d’obra técnic 120 25.00 3000.00
Total 7.173,22 €

[.V.A. no inclos.
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7/ CONCLUSIONS

Analitzant tot el procés de realitzacié del projecte es pot concloure que ha estat positiu ja
gque s’han aplicat tots els coneixements adquirits durant aquests anys d’'estudi, refor¢cant-los

mitjancant les tasques d’investigacio realitzades.

Segons els objectius fixats a l'inici del projecte es pot concloure que aquests han estat
complerts satisfactoriament.

Els objectius assolits sén:

- S’ha aconseguit mantenir la pressio de la linea constantment dintre d’'un marge establert

per tenir una millora en la produccio gracies a la qualitat de l'aire.

- S’ha pogut prescindir de les tasques manual i no cal que un operari estigui pendent dels

compressors.

- Implantar el Sistema d’alarma en cas d’averia per aconseguir una accié instantania en cas

d’anomalia.

- S’ha aconseguit un estalvi energétic ja que estan en funcionament els compressors

necessaris en cada moment, mantenint aixi una pressié estable.

- Implantar la Supervisié remota, gracies a la qual es pot supervisar, variar parametres i

gestionar alarmes desde qualsevol lloc.
Analitzant el desemborsament economic es pot veure com la inversié és assequible per a

una mitjana o gran empresa, en canvi, €s cara si és el cas d'una petita empresa. Tot i aixo,

podem concloure que la inversi6é sera amortitzada.
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