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1. OBJECTIUS

L’objectiu d’aquest projecte final de carrera és el d’automatitzar i controlar la linia 6 o
Tecnocable de la planta de produccié de Prysmian a Vilanova i la Geltrd, Cavigel. Aquesta
automatitzacié és realitzada mitjancant un automat programable i és controlada a través d’un

control SCADA.

Al mateix temps, aquest projecte final de carrera té l’objectiu personal d’exposar els
coneixements adquirits en aquesta especialitat, aixi com aprofundir en ells i que, per tant,
serveixi per a la obtenci6 del titol en Enginyeria Técnica Industrial especialitat Electricitat per

part de I’autora.

2. DESCRIPCIO | ORGANITZACIO DEL PROJECTE

El present projecte compte amb la documentacid explicativa necessaria del funcionament de la

linia a automatitzar aixi com el métode utilitzat per a I’automatitzacio en questio.

L’automatitzacié s’ha realitzat mitjancant un unic PLC juntament amb els moduls d’ampliacio

necessaris, degudament justificats.

La linia de produccié que s’automatitza en aquest projecte €s una linia existent a la fabrica
Cavigel de Prysmian a Vilanova i la Geltrd, i només suposa centre d’estudi la part eléctrica.
D’aquesta manera, tot I’entorn mecanic no es reflexa en aquest projecte ja que la maquinaria ja

es troba instal-lada en la linia.

A continuacié es descriuen de manera esquematica cada un dels apartats en els que esta dividit

aquest projecte:

e Presentacio: en aquest primer breu apartat es situa 1’automatitzacié dins el mén
industrial i es presenta el projecte.

e L’empresa: en el segon apartat, s’ubica ’empresa en el mercat mundial de cable
electric, aixi com es descriu de manera breu la historia d’aquesta empresa des dels seus
inicis i la situaci6 que viu actualment en quant a nous projectes.

e El procés: en aquest apartat es descriu el procés de fabricacid del cable eléctric realitzat
a la fabrica Cavigel de Prysmian a Vilanova i la Geltra, aixi com també, s’explica de

manera més detallada les funcions de la maquina Tecnocable
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e L’autdmat: un cop descrit el procés, en aquest apartat s’analitzen les necessitats a
cobrir i s’exposa I’eleccio de I’automat per a aquest projecte, tot justificant-ho. També
es calcules, descriuen i es justifiquen la quantitat i els models de moduls necessaris a
connectar.

e Programacid: en aquest apartat es presenta el programa utilitzat per a la programacié
de I’automat i s’explica el seu funcionament. També s’exposen els grafcets utilitzats per
a programar aquest projecte. Acte seguit, li segueix la programacio.

e SCADA: aquest apartat t¢ una estructura similar a I’anterior apartat corresponent a la
programacid. En primer lloc es presenta el programa utilitzat per al disseny del control
SCADA i se’n descriu el seu funcionament. Despres, es presenta i descriu les diferents
pantalles que tindra aquest control SCADA i se’n fa la seva detallada explicacio del seu
funcionament i configuracio.

e Armari de poténcia: en aquest apartat es descriuen totes les connexions entre la
maquinaria i I’automat.

e Calcul de linies: es calcula les dimensions de les linies que alimentaran a cada un dels
motors i elements que intervenen en aquesta linia.

e Pressupost: en aquest ultim apartat es fa un estudi economic de la situacié proposada

en aquest projecte.

Aquest és el contingut de la memoria d’aquest document. A més a més, també s’adjunten

planols i annexes en el final del document com a suport a la informaci6 descrita.
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3. PRESENTACIO

En el mén industrial 1’automatitzacio ha contribuit a incrementar la produccio i a reduir costos.
Nascuda de la relacié de varis factors com ara I’economia, 1I’innovacio técnica 1 la mecanitzacio

de les fabriques, I’automatitzaci6 juga, avui en dia, un paper molt important en la inddstria.

Es obvi pero, que no tota les industries requereixen, precisen o demanden el mateix grau
d’automatitzacié. O fins i tot, existeix la possibilitat de trobar processos de fabricacié on

I’automatitzacié industrial no hi és present en la seva totalitat.

En el cas que ens requereix, es procedeix a 1’automatitzacié d’una part del procés de fabricacio
del cable eléctric dut a terme per I’empresa Prysmian a la fabrica Cavigel de Vilanova i la
Geltra. Aquesta linia de produccio, que és 1’encarregada de proporcionar 1’aillament a una

manega de cables, en I’actualitat no esta automatitzada.
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4. L’EMPRESA

El Grup Prysmian és un grup lider en la industria de I’alta tecnologia de cables, accessoris,

sistemes i serveis associats a I’energia i les telecomunicacions.

Amb més de 130 anys d’experiéncia i un fort posicionament en els sectors del mercat d’alta
tecnologia, Prysmian esta actiu en el desenvolupament, disseny, produccid, subministrament i
instal-lacio d’una amplia gamma de cables per les més diverses aplicacions en les inddstries

d’energia i de telecomunicacions.

Prysmian és un grup lider a Espanya i a nivell mundial. Només al territori espanyol hi té
repartides 4 implantacions industrials a Catalunya, 8 delegacions comercials per tot el territori i
un magatzem regulador a les Canaries. Tot i aix0, la preséncia internacional d’aquesta empresa
¢s molt extensa. Conta amb implantacié en 50 paisos d’arreu del méon amb 98 factories i 22
centres de I+D+1. La ubicacio geografica de les seves plantes de fabricacié permet a Prysmian

respondre als més variats requeriments dels clients i mercats amb la maxima rapidesa.

B 64 implantaciones Energia-Telecom
14 Energia
B 20 Telecom

4.1. Historia de ’empresa

La historia de Prysmian té les seves arrels en la historia del Grup Pirelli fundat el 1872 per

Giovanni Battista Pirelli.

G.B. Pirelli & C. va ser fundada el 28 de gener del 1872 a Milan amb 1’objectiu de produir

articles de goma elastica i processos derivats, especialment en produccio de neumatics i cables.
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Al 1902 I’empresa comen¢d el seu procés

d’expansi6 territorial construint la seva primera

e

Espanya. Pocs anys més tard, es va repetir aquest Imatge 1. Logo Pirelli

planta fora del territori italia, a Vilanova i la Geltrd,

procés d’expansid cap a Regne Unit al 1914, a

Argentina al 1917 i a Brasil al 1929.

L’empresa, amb el pas del temps, es va anar expandint i va anar a passant la seva direccid a
diverses generacions de la familia Pirelli. Va ser el nét del fundador, Leopoldo Pirelli, qui
durant els anys 1965-1999 va donar a conéixer I’empresa i aquesta va passar a ser reconeguda a

nivell mundial.

Seguint la historia de Pirelli Cavi e Sistemi, a efectes d’expandir-se internacionalment les seves
operacions comercials i industrials i obtenir economies d’escala, la companyia llangd una
campanya d’adquisicions focalitzades. Es aixi que Pirelli Cavi e Sistemi adquireix el negoci de
cables de energia de Siemens AG, BICC i Metal Manufacturars Ltd, aixi com dos fabriques de
NKF.

Durant el 2001 i el 2004 es va promoure un procés de reestructuracio radical que va portar a la
fundacié de Prysmian Cables & Systems al 2005. Prysmian, va passar a ser controlada per The
Goldman Sachs Group Inc., que va firmar un acord per a la compra de les activitats de Cables i
Sistemes d’Energia i Cables i Sistemas de Telecomunicacions corresponents a Pirelli & C.
S.p.A

La formaci6 de Prysmian Cables & Systems és un nom que fa referéncia als conceptes de llum,
analisi, brillantor i perfecci0, associats amb la figura geométrica i que es sinonim d’excel-Iéncia,

desenvolupament i fiabilitat.

Al 2007, Prysmian es converteix en empresa

cotitzada en Borsa. A partir d’aqui, gracies a = PRYSIVIIANI
.. . e ) \/_V CABLES & SYSTEMS
una estratégia de inversi6 s’aconsegueix un

fort creixement de Prysmian. ElI 2007 Imatge 2. Logo Prysmian

Prysmian adquireix 1’empresa internacional

Wire&Cable Company Limited (IWC) de Nova Zelanda; en el 2008 es fa amb el fabricant
alemany de cables Facab-Lynen; al 2009 adquireix el fabricant rus Rybinsk Electrocable i al

2010 Joint-Venture amb Ravin Cables Ltd, un dels fabricants de cable indi més competitiu.

Com a conseqliéncia de la nova composicié accionarial, Prysmian és avui en dia una companyia

publica focalitzada en la creacio de valor per a tots els seus accionistes.
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4.2. Actualitat de ’empresa

El Grup ha establert fortes relacions amb els principals agents mundials en totes les industries
en qué opera, realitzant projectes sovint dissenyats per a les especificacions del client pels
operadors de xarxes o serveis public, com la Xina Stat Grid, Dong Energy, E. On, Electropaulo,
Endesa, Enel, Iberdrola, National Grid, Qatar General Electricity & Water Corporation,
RTE/EDF, Red Eléctrica de Espafia, RWE, TenneT, Terna, Vattenfall, per a les empreses
industrial en una amplia varietat de sectors com ara Aker, Alstom, Changchung Railcars,
Petrobars, Rexel, Sonepar, Siemens, STX Maring, i, per als operadors de telecomunicacions,
com ara Bharti, British Telecom, France Telecom, Telefénica Telecom lItalia, Telstra, Verizon i

Vodafone.

Cables i sistemes de transmissié de poténcia d’alta i molt alta tensid enterrats i submarins,
cables industrials per aplicacions en sectors d’alta tecnologia (des del transport i la mineria del
petroli, gas i petroquimiques fins a les energies renovables) i cables de fibra optica per a la
transmissié de veu, video i dades, aquestes sén les indUstries estratégiques i els mercats de
Prysmian. En aquestes industries el nivell de la tecnologia, la capacitat d’innovacié constant i el

compromis de proporcionar un alt valor afegit, son factors de diferenciacio i competitivitat.

La qualitat del producte i la innovaci6 son les caracteristiques de 1’enfocament de Prysmian, fins
i tot en sectors on els productes son més estandarditzats com els cables de baixa i mitja tensid,
en quée Prysmian ha introduit importants novetats com la P-Laser, el cable del primer mitja de
tensio totalment reciclable, o cables resistents al foc i LSOH (Low Smoke Zero Halogen), que

milloren la seguretat dels edificis residencials i no residencials.

Prysmian porta a terme grans projectes d'interconnexié electrica submarina dels serveis publics i
operadors de la xarxa, com la de Neptl i projectes Transbay als Estats Units, el projecte
d'Espanya a Mallorca, SA.PE.I i projectes de Sicilia, Calabria, a Europa, la Ronda de Doha Bay
i projectes del GCCIA a I’Orient Mitja i el projecte Basslink a Australia.

L’empresa ha ajudat a crear xarxes d'energia d'alta tensié a les principals ciutats del mon, des de
Nova York fins a Buenos Aires, Londres, Paris, Madrid, Mila, Roma, Sant Petersburg, Dubai,

Abu Dhabi, ISingapore, Hong Kong.

En el sector de les energies renovables, Prysmian esta continuament reforcant el seu lideratge
mundial en cables de parcs eolics marins. La tecnologia del Grup, que cobreix els cables per al
funcionament de les turbines eoliques, ja que disposa de cables per connectar les diverses

turbines i cables per la connexi6 del continent, ha permés a Prysmian a participar en els grans
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projectes ja desenvolupats o en desenvolupament, marcant una serie de fites en aquest sector de

la indUstria.

Prysmian també ddna suport a la inddstria petroquimica amb una amplia gamma de productes
d'alta tecnologia. Un acord estratégic de cooperacio técnica amb Petrobras ha introduit Prysmian
en el sector d'alta tecnologia de tubs flexibles per a I'extraccié de petroli, cosa que, combinat
amb la produccio actual dels cables umbilicals per a les plataformes petrolieres en alta mar, i
permet oferir als operadors de petroli, gas i petroquimiques una gamma completa de productes i
serveis de SURF (Subsea Umbilical, Riser and Flowline). Des Brasil fins el Golf de Méxic, des
del Mar Caspi fins al Golf Pérsic, del Mar del Nord al Sud Est d'Asia, Prysmian cables i
sistemes sosté els projectes internacionals més importants del desenvolupament en el sector del

petroli i del gas.

En el sector del transport, Prysmian ha cablejat els vaixells més grans del mon o els trens més
rapids, com els dissenyats per Alstom i Siemens, i els sistemes de metro més innovadors, com el
d'Istanbul capac de transportar milions de passatgers al dia. En el sector de la construccio, els
cables resistents al foc de Prysmian es poden trobar al cor de les més espectaculars i
avantguardistes obres , com I'estadi de tennis de Wimbledon, el Burj Khalifa a Dubai, I'edifici

més alt del mon i la ciutat de Masdar als Emirats Arabs, la primera ciutat neutra en carboni.

En el sector de les telecomunicacions cables, I’empresa realitza els projectes més avangats de
“Fibre To The Home” per a liders mundials com Verizon a Estats Units i dona suport als
principals operadors d'América Llatina, Europa, Orient Mitja i Asia per les millores de la seva
xarxa. A Russia, el Grup ha instal-lat un punt de referéncia de 1.000 km de cables de fibra

Optica gracies a un projecte de registre per al cablejat d'un Ciutats més grans de Sibéria.

Gracies a aquesta trajectoria Unica, Prysmian es pot presentar a tot el mén com un soci d'eleccio
per al desenvolupament d'infraestructura en dos dels sectors més estrategics: energia i

telecomunicacions.
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5. EL PROCES

La planta de produccié Cavigel de Prysmian que hi ha a Vilanova i la Geltrd es dedica
exclusivament a la producci6 de cables aillats de baixa tensid. El cable amb la seccié més gran
és el de 50 mm? de diametre. Tot i que normalitzats hi hagi de més grans, en aquesta planta

aquest és el més gran que es produeix.

Els cables que fabriquen sén de coure o d’alumini. Basicament, el 90% dels cables produits a
Cavigel son de coure, i per tant aquest és el procés descrit a continuacié. Tot i aixo el

procediment en el cas de I’alumini és el mateix.

A la vegada, cal distingir dos processos: el de produccié de cable de coure o alumini rigid o el
de produccié de cable de coure o alumini flexible. Pel cas de I’alumini, la seva sortida és
Unicament en forma rigida, mentre que pel cas del coure tant pot ser tant rigida com flexible. No
obstant aquesta diferenciacid del producte, cal esmentar que el procés de fabricacio és el mateix
amb DI’excepcido que el cable eléctric rigid no és produit integrament en aquesta planta de

produccio, és a dir, no es duen a terme totes les accions, nomes s’intervé en una part del procés.

Es per aquests motius que el procés que es descriu a continuacio és el de produccié de cable

eléctric de coure flexible.

5.1. Procés de fabricacio del cable electric

El procés productiu del cable eléctric de coure parteix de la matéria prima, el coure, adquirit en
forma de corda nua rigida enrotllada de 8 mm de diametre i que s’anomena Jumbo. Cada un

d’aquests Jumbos son d’aproximadament unes 5 tones.

El procés comenga doncs amb el desenrotllament d’aquests Jumbos i el posterior estirament. El

primer pas de tots és el de trefilaria.

L’operaci6 de trefilar consisteix en la reduccid
de la secci6 d’un filferro. En aquest cas, els
Jumbos de 8 mm de diametre son estirats,
allargat i aprimats fins a un diametre de 1,74

mm. Aixo s’aconsegueix conduint el cable per

una scrie de matrius que el tensen i 1’estiren de Imatge 3. Jumbo
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manera que el diametre disminueix a mesura que la longitud augmenta.
Normalment el filament de coure necessita de varis estiraments, és per aix0 que aquesta accio es
repeteix en diferents matrius cada vegada més petites per aconseguir el diametre desitjat, en
aquest cas de 1,74 mm. Un cop assolit aquest nou diametre, el filament és enrotllat en bobines.

Al final, de cada Jumbo, se’n extreuen unes 5 bobines de filament amb el nou diametre.

Un cop bobinada, la corda torna a passar per un altre
procés de trefilaria. Aquest cop la corda de 1,74 mm
de diametre és convertida en filaments de diametres de
0,26 mm, 0,30 mm i 0,40 mm. En aquesta part del

procés de trefilaria els filaments son estirats

simultaniament en grups de 8 o0 12. M 1] S -

LE4.\ g ALy -t

En el cas de voler filaments diametres de 0,26 mm,

S Ly Vg |
”‘l h!'tl

se’n agrupen 8. En els altres dos casos, pels diametres
de 0,30 i 0,40 mm, s’agrupen en grups de 12. Aix0 es

fa aixi per tal d’agrupar varis conjunts d’aquests

filament i aixi aconseguir els diversos cables de

seccions normalitzades. Imatge 4. Trefiladores

Aixi doncs, un cop agrupats els 8 filaments de 0,26 mm o els 12 filaments de 0,30 0 0,40 mm es
procedeix a fer les formacions. Aquest pas del procés es duu a terme a les cavallers, les
maquines encarregades de trenar diferents nombres de bobines d’aquests grups de filaments per
formar els cables de seccions normalitzades. En la segiient taula es mostren els valors necessaris

per a formar cada un d’aquests cables:

SECCIO NOMBRE DE DIAMETRE DEL | NOMBRE DE
NORMALITZADA (mm? FILAMENTS FILAMENT (mm) BOBINES

1,5 8 0,26 3
2,5 8 0,26 5

4 12 0,30 4

6 12 0,30 6

10 12 0,40 6

16 12 0,40 9

25 12 0,40 14

35 12 0,40 20

50 12 0,40 28
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Una vegada arribats a aquest punt, el cable ja és un conjunt de filaments i té el diametre requerit

per a cada seccio. El seglient pas és el de recobrir-lo d’aillament.

Depenent del desti del cable que es fabrica, el recobriment d’aillament sera diferent i, per tant,

cal especificar els dos cassos possibles amb els que ens podem trobar.

En el primer dels casos el desti del cable és ser un cable unipolar. En aquest cas el cable, amb
nom comercial AFUMEX (750 V) o bé WIREPOL, és recobert d’aillament d’EPR (etile —
propile) o PVC (policlorur de vinil), respectivament. Per aquest tipus de cables es destinen les
maquines extrusores Maillefer 2 i Maillefer 3. L’extrusio és la fase del procés en la que
s’afegeix 1’aillament al cable. Aix0 s’aconsegueix escalfant 1’aillament i conduint-lo, ja fos, a
través d’uns motlles encaixats al voltant del cable que va circulant a certa velocitat. Aquest

aillament, s’enganxa a la superficie de la corda i s’aconsegueix

aixi el cable tal i com el coneixem. L’extrusio del cable té dos
parts: una primera extrusié de color blanc que és la que dona el
gruix principal de I’aillament, i una segona extrusio que li dona
el color exterior Gtil per a la diferenciacid. Tot i que les dos

parts aillin igual, és per questions economiques que es colora

només 1’exterior. Un cop refredat el cable es torna a bobinar i

es dona per finalitzada 1’extrusio. Acabada 1’extrusio es disposa

Imatge 5. Cable unipolar

el cable per a ’empaquetament i al posterior emmagatzematge

gue és on finalitza el procés.

En el segon dels cassos, el desti del cable és formar part d’una manega, una agrupacio de varis
cables (cable multipolar). En aquest altre cas, el cable s’ailla amb aillant XLPE (polietile
reticulat). Aquesta extrusié es duu a terme a la maquina extrusora Maillefer 1 de la planta.
Quant ha finalitzat aquesta primera extrusié del cable, que segueix el mateix procés que en el
cas del cable anterior, aquest és dirigit cap a la segiient etapa que consisteix en reunir els

diferents cables que formaran la manega.

Aixi doncs, per a preparar un cable multipolar, és a dir, una manega de cables, és necessari tenir
cada un dels cables unipolars que formaran la manega aillats. Quant aquests ho estan, s’agrupen
o es reuneixen en grups de 2, 3, 4 o fins a 5 cables. D’aquesta manera, a les maquines
reunidores és duu a terme la fase de trenar el cable de la mateixa manera que s’ha fet

anteriorment en les formacions que realitzaven les maquines cavallers.
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Un cop el cable trenat i disposat en bobines, aquest torna a repetir el procés d’extrusié. En la
planta hi ha dos maquines encarregades d’aquesta fase: la Nokia, per a principalment AFUMEX
(1000 V) que esta aillat amb EPR, i la Tecnocable, per a principalment RETENAX IRIS (1000
V) i que esta aillat amb PVC. Aquesta segona extrusid esta generada per 3 extrusores: la
principal, encarregada de donar-li el cos de I’aillament i que és de color blanc; 1’extrusora
auxiliar, encarregada de donar-li el color exterior i la tercera extrusora, encarregada de dibuixar
una fina linia d’un altre color que el color base. Aquesta combinacid dels dos colors (el color
base i el color de la linia) serveixen per a l’instal-lador visualment recon¢ixer quin tipus de

cable es tracta i quines dimensions té. Una altra vegada, el cable és refredat i es torna a bobinar.

Arribats a aquest tram final del procés, hi ha la possibilitat de que la manega sigui empaquetada
per a la venta de petites quantitats, o bé que es disposi en bobines per al seu transport i
distribucid en grans quantitats. En el primer cas, una Gltima maquina, la Miller, s’encarrega de
deixar el producte acabat precintant-lo en paquets de 100 m. En el segon dels casos, 1’operari
prepara i tanca la bobina, on s’ha estacionat el cable en acabar la fase d’extrusio i despres del

refredament, per a la seva expedicio.

Imatge 6. Cable multipolar

5.2. Ubicacio de la maquina dins del procés productiu

En I’apartat anterior, s’ha descrit el procés general que se segueix per a la fabricacié del cable

electric de baixa tensi6 a la fabrica Cavigel de Prysmian a Vilanova i la Geltrd.

No obstant aix0, aquest projecte es basa en 1’automatitzacié de la linia encarregada del procés
d’extrusio de I’aillament de les manegues de cable descrit anteriorment. Aquesta maquina,
Tecnocable o Linia 6, com s’ha descrit anteriorment, només treballa en el cas que el desti del
cable sigui formar part d’una agrupacio i per tant, se situa la maquina entre el procés de reunir

varis cables unipolars ja aillats i la fase d’empaquetament o expedicio.

A continuacio, es detalla el funcionament d’aquesta maquina.
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5.2.1. Descripci6 del procés productiu de la maquina

La Tecnocable o la Linia 6 és la maquina en questi6 a automatitzar. Aquesta maquina és
I’encarregada del procés de coberta dels cables multipolars, aixi doncs, es parteix del punt on ha
acabat la maquina reunidora de trenar els diversos cables unipolars que formaran la manega. En

aquest punt d’inici de la Tecnocable ens trobem els cables trenats i disposats en bobines.

Imatge 7. Cables unipolars trenats

Al principi de la maquina es troben dos desbobinadores. La seva missié consisteix en fer girar la
bobina amb els cables unipolars trenats per tal de subministrar a la maquina i per desenrotllar el
cable. Només funciona una d’elles cada vegada, mai les dos a la vegada, pero per tal de que el
canvi de bobina no suposi haver de parar el procés per més temps del necessari, donat que es
triga un cert temps degut al seu volum i pes, es disposen de dos aixi mentre una funciona es pot
carregar D’altre i aquesta substitucid és més rapida. Ambdues tenen incorporats un paro

d’emergéncia cada una, que en cas d’emergéncia pararien tota la maquina.

Imatge 8. Deshobinadores
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El primer que caldra fer amb aquest cable trenat és la lectura del diametre, perd abans és conduit
per un volant d’alimentacidé que ens ajudara a mantenir la tensié adequada del cable i despres €s
conduit per un pulmé que servira d’estacionament en cas de parar la maquina o en cas d’haver

de canviar una bobina i que també ajudara a regular la tensio.

Els pulmons sén un grup de politges lliures, unides pel mateix eix. Les politges lliures permeten
al cable lliscar i no li provoquen cap resisténcia, a excepcid del fregament. Mentrestant, 1’eix es
pot desplacar o bé quedar-se estatic. Un conjunt pulmd, esta format per dos eixos cada un amb

les seves politges. Un dels eixos és estatic mentre que 1’altre t¢ moviment.

Imatge 9. Pulmo

Aquest primer pulmé del sistema té la missio de tenir cable emmagatzemat i de servir-lo a la
magquina en els moments en que les deshbobinadores estiguin aturades. Es per aix0 que la posicié
ideal d’aquest pulmé és normalment oberta, aixi doncs, en cas de requeriment o necessitat pot
funcionar correctament tancant-se i subministrant aixi cable a la maquina. També, un dels altres
factors que determinara la seva utilitzacio és la tensio del cable. Es possible, que en cas d’existir
una tensio inadequada del cable aquesta es reajusti determinant la posicié d’aquet pulmd. Per a
controlar el recorregut del pulmd hi ha sensors de posici6 instal-lats al Ilarg de la guia en la qual
es mou. Per evitar qualsevol desperfecte en cas de fallar el sistema, també hi ha instal-lats finals
de cursa als extrems que evitarien una situacié indesitjable tot parant el pulmé i un paro
d’emergéncia per ser accionat pels operaris de la maquina en cas d’emergéncia i que pararia tota

la linia.

Un cop passats el volant d’alimentaci6 i el pulmo aleshores es pren la mesura del diametre amb

un lector optic. Aquesta és una accié complicada donat que la seccié del cable no és circular en

Pagina 21



Automatitzacio i control SCADA de la maquina Tecnocable, per el procés de fabricacié de cable electric

aquests moments ja que esta trenat. Aquesta mesura es realitza amb un capcal de medicié de la
marca Zumbach. Aquest element de mesura indica el diametre que servirad per a mesurar i

regular I’extrusio.

Imatge 11. Lector diametre Zumbach ODAC 34 XY

A continuacio, el segient pas és el d’afegir I’aillament. Aix0 s’aconsegueix a partir de 3

maquines extrusores.

L’extrusio és el procés pel qual es creen objectes de secci6 transversal definida i fixa. En aquest
cas es tracta d’una extrusidé continua en la qual el cable trenat passa a través dels motlles que
donen forma a aquesta extrusié (més o menys grans en funcio del diametre requerit) i a través
d’aquests I’aillament fos, degut a les altes temperatures a les que es porta a terme el procés, és

adherit a la superficie del cable.

En aquesta fase de la produccid, normalment, es requereixen de tres extrusores. La primera de
totes ens proporciona teoricament la major quantitat d’aillament, d’un color base o0 neutre
(blanc). Per qlestions econdomiques, només la capa de sobre és de color. Aixi doncs, la segona
extrusora ens proporciona el color del cable en una capa exterior més fina que 1’anterior. Aquest
color serveix per distingir quin tipus de cable és i facilitar-ne a D’instal-lador la seva
identificacié. Per acabar, la majoria de cables, tot i que no sempre, també incorporen una fina
linia d’un color diferent al color de la segona extrusié que serveix per indicar el diametre del
cable a I’instal-lador i que d’una manera visual sigui capag de distingir-ho. Aquesta fina linia

s’aconsegueix amb la tercera maquina extrusora.

En el procés d’extrusio, la temperatura és un factor molt important i a tenir en compte.

S’aconsegueix augmentar-la a través d’unes resistencies en contacte amb el material. Degut al
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corrent que circula a través d’elles i per efecte Joule s’escalfen. Es important doncs que en cap
moment la temperatura excedeixi el maxim desitjat, i, per tant, hi ha un conjunt de ventiladors
incorporats a cada extrusora, perd controlats independentment, que s’activen en quan alguna de

les zones supera el maxim de graus de temperatura adequat per al procés.

Imatge 12. Extrusora 2 i ventiladors.

Aixi doncs, com que aquesta accio d’afegir 1’aillament es fa a altes temperatures, seguidament
es torna a fer una lectura del diametre. De la mateixa manera que I’anterior en fred, es mesura el
diametre del cable amb un lector de diametre Zumbach. Aquesta lectura no és la definitiva,
donat que un cop refredat el diametre disminueix. Igualment, aquesta lectura ajudara en la

decisi6 de possibles defectes i a la regulaci6 de la velocitat del cable.

Seguidament, i abans que el cable sigui refredat, se li inscriu una inscripcié cada certa longitud

on podem trobar dades del cable.

Un cop inscrit, es procedeix a refredar. Aquest procediment consisteix en fer passar el cable
calent per un circuit refrigerant. Durant varis metres el cable passa a través d’aigua a una
temperatura més baixa i gracies a la diferencia térmica s’extreu el cable a temperatura

aproximadament ambient.

Una altra vegada, s’obté una tercera mesura del diametre del cable aquest cop ja refredat.
Aquesta mesura si que és la definitiva ja que el cable no ha de ser tractat més. La mesura,
extreta d’un altre lector de diametre Zumbach, servira, amb ajuda de les anterior lectures, per

regular el valor de la velocitat lineal a la qual circula el cable.

Finalitzada I’altima lectura del diametre del cable, encara €s escanejat per un ultim sensor que

detecta qualsevol deformitat o bony en la manega. Aixo s’aconsegueix amb un detector de

Pagina 23



Automatitzacio i control SCADA de la maquina Tecnocable, per el procés de fabricacié de cable electric

defectes de la marca Sikora, mostrat en la seglient imatge. El detector envia una senyal a

I’automat en cas de detectar alguna imperfeccio.

Imatge 13. Detector de bonys
Sikora

Finalment, un cop ja es té el cable amb I’aillament, se seguiran els Gltims passos que serviran

per a conduir el cable cap a la bobina de nou.

Aixi doncs, després d’haver mesurat el diametre del cable en fred, el cable passa per un altre
volant que juntament amb el del principi és el que manté la tensid del cable. Després torna a
passar per un altre pulmé i finalment és conduit a bobinar-lo. Aquests tres elements, els volants i
el segon pulmo, disposen també de interruptors d’emergéncia que paren la maquina en quan

s’activen per part de I’operari i com a mesura de seguretat.

En aquest segon pulmd, tot i tenir la mateixa estructura constructiva que el primer, té el
funcionament i la missio inversa. En aquest cas el pulmo té la missi6o d’emmagatzemar cable en
el cas que les bobinadores finals es parin i, d’aquesta manera, no haver d’aturar completament la
maquina. Obviament, si comparteix amb el primer, la funcié d’ajudar a regular la tensid. Tot i
aixo, aquest interessa que es mantingui en posicid tancada per en cas d’emergeéncia o de

requeriment estar disponible per obrir-se i estacionar cable.

El procediment de bobinar-lo és fa amb la ajuda d’un sistema guia-fil que va guiant el cable en

horitzontal de dreta a esquerra, mentre que una bobinadora va girant.

Aquest sistema guia-fil consisteix en el desplagament d’una base amb dos barres (guies) a través
d’un eix, paral-lel a la bobina, i que gracies al moviment repetitiu horitzontal, va servint per
distribuir el cable uniformement en la bobina per tal de no patir acumulacions en certes zones i

que aixi es distribueixi equitativament. Aquest desplacament es direcciona gracies a un parell de
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finals de cursa que envien la senyal d’inversid de gir al motor perqué retorni a 1’anterior posicio.
També, com a mesura de seguretat, existeixen dos finals de cursa més en cas de sobrepassar la

longitud maxima de desplacament d’aquesta guia i que accionarien el paro immediat de tota la

maquina.

Imatge 14. Bobinadora i guia-fil

De la mateixa manera que en el principi de la linia, al final també es disposa de dos maquines
bobinadores perqué, en cas de canvi, sigui necessari el minim de temps possible de parada de la
maquina. Aquestes, oposadament a les del principi, recullen el cable en bobines que ja estaran

preparades o bé per a la seva expedici6 o bé per empaquetar.
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6. ENTRADES | SORTIDES

Un cop descrit el procés de la maquina Tecnocable, a continuacié es presenta i defineix el llistat
d’entrades i sortides de la maquina. Aquestes es distingeixen en funcié de si son de senyal
analogica o digital i, per tant, se’ls hi assigna una numeracié diferent tenint en compte

I’automat.

6.1. Llistat entrades

NUMERACIO ELEMENT TIPUS
2015 Lector diametre 1 (cable trenat) ANALOGICA
2016 Lector diametre 2 (cable calent) ANALOGICA
2017 Lector diametre 3 (cable fred) ANALOGICA
2018 Sensor temperatura 1 - Extrusora 1 ANALOGICA
2025 Sensor temperatura 2 - Extrusora 1 ANALOGICA
2026 Sensor temperatura 3 - Extrusora 1 ANALOGICA
2027 Sensor temperatura 4 - Extrusora 1 ANALOGICA
2028 Sensor temperatura 5 - Extrusora 1 ANALOGICA
2035 Sensor temperatura 6 - Extrusora 1 ANALOGICA
2036 Sensor temperatura 7 - Extrusora 1 ANALOGICA
2037 Sensor temperatura 8 - Extrusora 1 ANALOGICA
2038 Sensor temperatura 9 - Extrusora 1 ANALOGICA
2045 Sensor temperatura 1 - Extrusora 2 ANALOGICA
2046 Sensor temperatura 2 - Extrusora 2 ANALOGICA
2047 Sensor temperatura 3 - Extrusora 2 ANALOGICA
2048 Sensor temperatura 4 - Extrusora 2 ANALOGICA
2055 Sensor temperatura 5 - Extrusora 2 ANALOGICA
2056 Sensor temperatura 6 - Extrusora 2 ANALOGICA
2057 Sensor temperatura 1 - Extrusora 3 ANALOGICA
2058 Sensor temperatura 2 - Extrusora 3 ANALOGICA
2065 Sensor temperatura 3 - Extrusora 3 ANALOGICA
2066 Sensor temperatura 4 - Extrusora 3 ANALOGICA
2067 Sensor temperatura 5 - Extrusora 3 ANALOGICA
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2068 Sensor temperatura 6 - Extrusora 3 ANALOGICA
2075 Sensor temperatura 7 - Extrusora 3 ANALOGICA
2076 Dinamo tacometrica desbobinadora 1 ANALOGICA
2077 Dinamo tacometrica desbobinadora 2 ANALOGICA
2078 Dinamo tacometrica extrusora 1 ANALOGICA
2085 Dinamo tacométrica extrusora 2 ANALOGICA
2086 Dinamo tacométrica extrusora 3 ANALOGICA
2087 Dinamo tacometrica volant 1 ANALOGICA
2088 Dinamo tacometrica volant 2 ANALOGICA
2095 Dinamo tacometrica bobinadora 1 ANALOGICA
2096 Dinamo tacometrica bobinadora 2 ANALOGICA
2097 Dinamo tacométrica PULMO 1 ANALOGICA
2098 Dinamo tacométrica PULMO 2 ANALOGICA
2105 Potenciometre TENSIO ANALOGICA
0.00 Marxa DIGITAL
0.01 Paro DIGITAL
0.02 Elecci6 extrusora 2 DIGITAL
0.03 Eleccio extrusora 3 DIGITAL
0.04 Elecci6 desbobinadora 1 DIGITAL
0.05 Elecci6 desbobinadora 2 DIGITAL
0.06 Eleccid bobinadora 1 DIGITAL
0.07 Eleccid bobinadora 2 DIGITAL
0.08 Paro emergéncia desbobinadora 1 DIGITAL
0.09 Paro emergéncia desbobinadora 2 DIGITAL
0.10 Paro emergéncia pulmoé 1 DIGITAL
0.11 Paro emergéncia pulmo 2 DIGITAL
0.12 Paro emergencia volant 1 DIGITAL
0.13 Paro emergencia volant 2 DIGITAL
0.14 Paro emergencia bobinadora 1 DIGITAL
0.15 Paro emergencia bobinadora 2 DIGITAL
1.00 Final cursa 1 - Pulmé 1 DIGITAL
1.01 Sensor posicié 1 - Pulmo 1 DIGITAL
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1.02 Sensor posicié 2 - Pulmo 1 DIGITAL
1.03 Final cursa 2 - Pulmé 1 DIGITAL
1.04 Final cursa 1 - Pulmé 2 DIGITAL
1.05 Sensor posicié 1 - Pulmo 2 DIGITAL
1.06 Sensor posicié 2 - Pulmo 2 DIGITAL
1.07 Final cursa 2 - Pulmé 2 DIGITAL
1.08 Detector bonys DIGITAL
1.09 Final cursa 1 - Guia Fil 1 DIGITAL
1.10 Final cursa 2 - Guia Fil 1 DIGITAL
1.11 Final cursa 3 - Guia Fil 1 DIGITAL
1.12 Final cursa 4 - Guia Fil 1 DIGITAL
1.13 Final cursa 1 - Guia Fil 2 DIGITAL
1.14 Final cursa 2 - Guia Fil 2 DIGITAL
1.15 Final cursa 3 - Guia Fil 2 DIGITAL
2.00 Final cursa 4 - Guia Fil 2 DIGITAL
2.01 Sensor aillament 1 DIGITAL
2.02 Sensor aillament 2 DIGITAL
2.03 Sensor aillament 3 DIGITAL

6.2. Llistat sortides

NUMERACIO ELEMENT TIPUS
2011 Motor desbobinadora 1 ANALOGICA
2012 Motor deshobinadora 2 ANALOGICA
2021 Motor bobinadora 1 ANALOGICA
2022 Motor bobinadora 2 ANALOGICA
2031 Motor extrusora 1 ANALOGICA
2032 Motor extrusora 2 ANALOGICA
2041 Motor extrusora 3 ANALOGICA
2042 Volant 1 ANALOGICA
2051 Volant 2 ANALOGICA
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2052 Tancar pulmé 1 ANALOGICA
2061 Obrir pulm¢ 1 ANALOGICA
2062 Obrir pulmo 2 ANALOGICA
2071 Tancar pulmo 2 ANALOGICA
3.00 Motor guia-fil 1 a posici6 1 DIGITAL
3.01 Motor guia-fil 1 a posici6 2 DIGITAL
3.02 Motor guia-fil 2 a posici6 1 DIGITAL
3.03 Motor guia-fil 2 a posici6 2 DIGITAL
3.04 Ventilador refredament 1 — Extrusora 1 DIGITAL
3.05 Ventilador refredament 2 — Extrusora 1 DIGITAL
3.06 Ventilador refredament 3 — Extrusora 1 DIGITAL
3.07 Ventilador refredament 4 — Extrusora 1 DIGITAL
3.08 Ventilador refredament 5 — Extrusora 1 DIGITAL
3.09 Ventilador refredament 1 — Extrusora 2 DIGITAL
3.10 Ventilador refredament 2 — Extrusora 2 DIGITAL
3.11 Ventilador refredament 3 — Extrusora 2 DIGITAL
3.12 Ventilador refredament 4 — Extrusora 2 DIGITAL
3.13 Ventilador refredament 1 — Extrusora 3 DIGITAL
3.14 Ventilador refredament 2 — Extrusora 3 DIGITAL
3.15 Ventilador refredament 3 — Extrusora 3 DIGITAL
4.00 Ventilador refredament 4 — Extrusora 3 DIGITAL
4.01 Engegar desbobinadora 1 DIGITAL
4.02 Engegar desbobinadora 2 DIGITAL
4.03 Engegar bobinadora 1 DIGITAL
4.04 Engegar bobinadora 2 DIGITAL
4.05 Engegar extrusora 1 DIGITAL
4.06 Engegar extrusora 2 DIGITAL
4.07 Engegar extrusora 3 DIGITAL
4.08 Engegar volant 1 DIGITAL
4.09 Engegar volant 2 DIGITAL
4.10 Engegar pulmo 1 DIGITAL
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411 Engegar pulmé 2 DIGITAL
4.12 Engegar guia-fil 1 DIGITAL
4.13 Engegar guia-fil 2 DIGITAL
4.14 Parar bobinadora 1 DIGITAL
4.15 Parar bobinadora 2 DIGITAL
5.00 Parar desbobinadora 1 DIGITAL
5.01 Parar desbobinadora 2 DIGITAL
5.02 Parar extrusora 1 DIGITAL
5.03 Parar extrusora 2 DIGITAL
5.04 Parar extrusora 3 DIGITAL
5.05 Parar volant 1 DIGITAL
5.06 Parar volant 2 DIGITAL
5.07 Parar pulmo 1 DIGITAL
5.08 Parar pulmo 2 DIGITAL
5.09 Parar guia-fil 1 DIGITAL
5.10 Parar guia-fil 2 DIGITAL
5.11 Parar Ventilador refredament 1 — Extrusora 1 DIGITAL
5.12 Parar Ventilador refredament 2 — Extrusora 1 DIGITAL
5.13 Parar Ventilador refredament 3 — Extrusora 1 DIGITAL
5.14 Parar Ventilador refredament 4 — Extrusora 1 DIGITAL
5.15 Parar Ventilador refredament 5 — Extrusora 1 DIGITAL
6.00 Parar Ventilador refredament 1 — Extrusora 2 DIGITAL
6.01 Parar Ventilador refredament 2 — Extrusora 2 DIGITAL
6.02 Parar Ventilador refredament 3 — Extrusora 2 DIGITAL
6.03 Parar Ventilador refredament 4 — Extrusora 2 DIGITAL
6.04 Parar Ventilador refredament 5 — Extrusora 2 DIGITAL
6.05 Parar Ventilador refredament 1 — Extrusora 3 DIGITAL
6.06 Parar Ventilador refredament 2 — Extrusora 3 DIGITAL
6.07 Parar Ventilador refredament 3 — Extrusora 3 DIGITAL
6.08 Parar Ventilador refredament 4 — Extrusora 3 DIGITAL
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6.3. Llistat de marques

NUMERACIO DESCRIPCIO
WO0.00 Marca inicial
W0.01 Engega el Pulmé 1
W0.02 Engega el Pulmé 2
W0.03 Espera
W0.04 Eséra
W0.05 Activa Tensio: engega el Volant 1 i el Volant 2
W0.06 Engega Desbobinadora 1
W0.07 Engega Deshobinadora 2
W0.08 Engega Bobinadora 1 i el Guia-Fil 1
W0.09 Engega Bobinadora 2 i el Guia-Fil 2
W0.10 Espera
WO0.11 Espera
W0.12 Espera
WO0.13 Espera
WO0.14 Engega I’Extrusora 1
WO0.15 Engega I’Extrusora 2
W1.00 Marca de Paro
W1.02 Engega I’Extrusora 3
W1.03 Espera
W1.04 Frena o atura el Pulmé 1
W1.05 Parar el Pulmo 1
W1.06 Espera
W1.07 Espera
W1.08 Espera
W1.09 Tanca el Pulmé 2
W1.10 Obre el Pulmo 2
W1.11 Para el Pulmo 2
W1.12 Espera
W1.13 Espera
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W1.14 Espera

W1.15 Impulsa a posici6 1 el Guia-Fil 1
W2.00 Impulsa a posicid 2 el Guia-Fil 2
W2.01 Para el Guia-Fil 1

W2.02 Impulsa a1 el Guia-Fil 1
W2.03 Para el Guia-Fil 1

W2.04 Espera

W2.05 Espera

W2.06 Impulsa a posici6 1 el Guia-Fil 2
W2.07 Impulsa a posici6 2 el Guia-Fil 2
W2.08 Para el Guia-Fil 2

W2.09 Impulsa a posicio 1 el Guia-Fil 2
W2.10 Para el Guia-Fil 2

6.4. Elements

A continuacid es descriuran els diferents motors i sensors que s’utilitzen durant el procés i que

anteriorment ja s’han classificat.

> Desbobinadora 1

Tipus Tensié Freqlencia
Corrent Altern 380V
Poténcia Corrent
9 kw 178 A
» Desbobinadora 2
Tipus Tensid Frequeéncia
Corrent Altern 380V
Poténcia Corrent
9 kW 178A
> Volant 1
Tipus Tensio Freqléncia
Corrent Continu 400 V
Poténcia Corrent
19 KW 56 A
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> Pulmé 1

400V

» Extrusora 1

440V

> Extrusora 2

440V

> Extrusora 3

Corrent Continu 400V

> Volant 2

Corrent Continu 440V

> Pulmé 2

Corrent Altern 400 V
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> Bobinadora 1

400V

> Guia-Fil 1

400V

> Bobinadora 2

400V

> Guia-Fil 2

400V

Tots els sensors de temperatura sén sensors Pt100.

Tots els finals de cursa sén, de la marca Schneider, el model ZCP21.

Els lectors de diametre son ZUMBACH ODAC 34 XY.

El detector de bonys és de la marca SIKORA INDUSTRIA ELEKTRONIK el model
LUMP 2000.

YV V V V

» Els interruptors de parada d’emergéncia son de la marca Telemecanique, el model XB4
BS542
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7. AUTOMAT

Un automat programable o controlador l6gic programable (PLC) és una maguina electronica

dissenyada per a controlar en temps real, i en medi industrial, processos sequencials.

Per a la realitzaci6 d’aquest projecte d’automatitzacid, 1’automat elegit ha estat el OMRON
CJIM — CPU23. Aquest és un automat d’estructura modular americana, és a dir, divideix les

seves parts en diferents moduls i, a més a més, separa les seves entrades i sortides de I’automat.

5
]
7
8
y
:]

PERIPHERAL

Imatge 15. Automat programable OMRON CJ1M-CPU23

Aquesta eleccid ha estat determinada en funcio de les entrades i sortides necessaries per aquest
sistema. També s’ha tingut en compte el que ofereix la CPU de I’automat: una bona relacio
preu-prestacions i I’eficacia que té en referéncia a la poténcia de processament. En comparacio
amb altres CPUs per a la série CJIM d’automats, la CPU23 ofereix la mateixa poténcia en un
format molt més compacte i igualment ampliable. La memoria i la capacitat d’entrades i sortides
¢és ’adequada per al nostre sistema ja que, a part de les entrades i sortides digitals que ofereix,

permet la incorporacio de fins a 20 moduls més d’entrades i sortides.

Un altre factor que determina I’eleccid d’aquest automat és la fiabilitat de la marca OMRON.
Tots els productes de la marca OMRON venen programats i configurats pel mateix software,
per tant, en cas d’haver-hi la necessitat de substituir aquest automat, ja sigui en possibles
ampliacions futures substituint-lo per un altre amb major capacitat o en cas de fallida, elegint
aquesta marca d’automat la facilitat d’adaptacido d’un nou element de la mateixa marca esta

garantit encara que el model sigui diferent.
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En la seglient taula es mostren les principals caracteristiques de la unitat CJAM-CPU23:

Temps
Capacitat de E/S | Capacitat de Memoria de 5 :
d’execucié de | E/S incorporades

digitals programa dades
les instruccions
10 entrades + 6
sortides, inclosos
640 punts 20 Kpasos 32K 100 ns comptadors d’alta

velocitat i sortides

d’impulsos

En I’Annex I, es troba el datasheet d’aquest model de CPU amb les dades caracteristiques.

7.1. Moduls

Tot i que la CPU elegida sigui adequada per a aquesta aplicacio, per si mateixa no té suficients
entrades i sortides analogiques com el procés requereix. Aixi doncs, sera ampliada amb varis
moduls.

7.1.1. Analogics

El model de modul analogic elegit és el CJIW-MAD42. Aquest s’adapta a qualsevol automat
CJ1 i, per tant, s’adapta al elegit.

Imatge 16. Modul d'entrades i sortides
analogic, OMRON CJIW-MADA42
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Les principals caracteristiques d’aquest model de modul analogic son:

Rangs de . L Temps de
Punts Resolucio Precisio »
senyal conversio
lab5Vv
4 Entrades 0a5V
Entrades: 0.2%
+ DalovVv 1/8000 ) 1 ms/punt
) Sortides: 0.3%
2 Sortides -10a10V
4220 mA

En aquest projecte, el nombre d’entrades i sortides analdgiques és de:

e 37 entrades analogiques
e 13 sortides analogiques

Tenint en compte que cada modul disposa de 4 entrades i 2 sortides analdgiques es disposara de

7 moduls d’aquest model. Tot i aixdo, com que sempre s’han de tenir en compte possibles

ampliacions i s’han de considerar alguna entrada i sortida de més com a reserva, s’instal-laran el

minim nombre de moduls necessaris com per cobrir les necessitats i poder deixar-ne un minim

del 10% d’entrades i sortides lliures com a reserva.

En la seglient taula queden reflectits els valors que ho determinen:

Nombre
Nombre Nombre de Entrades TOTAL
Entrades/modul X d’entrades . X
entrades moduls - lliures % MODULS A
iures
INSTAL-LAR
37 4 10 3 7%
Nombre de )
Nombre . Nombre de ; Sortides
; Sortides/modul sortides _
sortides moduls . lliures % 11
lliures
13 2 7 1 7%

El valor de moduls totals a instal-lar ve determinat pel maxim nombre de moduls entre els

d’entrada i sortida donat que cada modul incorpora entrades i sortides en el mateix, i no per

separat com en el cas de les senyals digitals. Finalment, s’ha ampliat en 1 unitat el nombre de

moduls maxims necessitats (en aquest cas, per a les entrades) ja que tant en el cas de les

entrades com en el cas de les sortides no s’arribava al minim percentatge d’entrades i sortides de

reserva.
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En I’Annex 11, es troba les fulles de caracteristiques d’aquest modul analogic.
7.1.2. Digitals

Pel que fa a les entrades i sortides digitals s’han elegit els models de moduls digitals ID211 i
0OD212 com a moduls d’entrades i sortides digitals respectivament.

-
-
.
-
-
-
|-
w
-
g

\

Imatge 18. Modul de sortides

79 Imatge 17. Modul d’entrades
digitals, OMRON OD212

digitals, OMRON 1D211

Les principals caracteristiques del modul d’entrades digitals D211 so6n les seglients:

Bunt Tensio i corrent | Nombre de paraules Temps de Temps de
unts

d’entrada assignades resposta ON resposta OFF
16 entrades 24 VDC, 7 mA 1 paraula 8.0 ms maxim 8.0 ms maxim

Les principals caracteristiques del modul de sortides digitals OD212 son les seglients:

Tensio i corrent _
Punts Nombre de paraules assignades
d’entrada
16 sortides De12a24 VDC, 05 A 1 paraula

Enel cas d’aquest projecte, la dimensio d’entrades i sortides és la segiient:

e 36 entrades digitals
e 57 sortides digitals
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Per tant, sabent que cada modul d’entrada i de sortides accepta fins a un total de 16 punts

diferents, en total s’hauran d’instal-lar 4 moduls de sortides i 3 moduls d’entrades. Aixi com en

el cas dels moduls analogics es tenia en compte un petit nombre d’entrades i sortides com a

reserva per a possibles ampliacions o per cas de problemes tecnics, en el cas dels moduls

d’entrades i sortides digitals es pren la mateixa mesura. Contant un minim d’un 10% d’entrades

i sortides lliures, es comprova que no caldra afegir cap modul més de reserva.

A la segiient taula es presenten els valors reals necessaris i els valors finals a instal-lar:

Nombre Nombre Nombre Entrades TOTAL

entrades | Entrades/modul | de moduls d’entrades lliuresen % | MODULS A

digitals necessaris lliures INSTAL:-LAR
36 16 3 12 25 3

Nombre Nombre Nombre de Nombre de TOTAL

sortides Sortides/modul | de moduls sortides sortides MODULS A

digitals necessaris lliures lliuresen % | INSTAL-LAR
57 16 4 7 11 4

En I’Annex III i I’Annex IV es troben els datasheets dels moduls digitals ID211 i OD212

respectivament.
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8. PROGRAMACIO

En aquest apartat es descriura la programacio realitzada per a 1’automatitzaci6é d’aquest projecte.
A més a més, es presenta el programa CX-Programmer, el software de la marca OMRON per a

la programacio dels seus PLCs.

8.1. Programa

Per a la programacié de I’automat s’ha utilitzat el software que la marca OMRON proporciona
per a la programacio dels seus productes, el CX-Programmer. En aquest cas la versid ha estat la

8.0 en edicio educativa.

. 3 v 4 ‘
=+ Programmer

EDUCATIONAL EDI TION
Not for commercial use

OMRON

8.1.1. Funcionament del programa CX-Programmer.

Aquest programa, que com s’ha explicat anteriorment, serveix per a programar els automats de
la marca OMRON. A continuacié es mostrara 1’entorn de treball del programa aixi com les

seves principals eines de treball per tal de mostrar com s’ha creat aquest projecte.

8.1.1.1. Inici i entorn de treball

Per comencar a operar, cal obrir el programa i, seguint la ruta Archivo\Nuevo en el menu
principal, es podra configurar el tipus d’automat al qual es connectara i mitjangant el qual
s’automatitza el projecte en qiiestio. En el cas d’aquest projecte sera 1’automat CJ1M-CPU23.
També s’ha d’especificar el nom i el tipus de xarxa, que sera Toolbus, i fins i tot hi ha un espai

opcional per afegir qualsevol comentari descriptiu del nou projecte que s’esta creant.
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Ded|k|er sz (nmklew|azn/®il | LlRIESEERBRR|L |9
sxaaligEmER|s trvw | —opEEELk||B|len|esEn(EPERERD |

"Nnmhre de dispe

PLC_PFC

Tipo de disp
’V CiM ~| Configuraciones
~Tipo de red

Toolbus ~|  Configuraciones.

i
PROJECTE FINAL DE CARRERY]

Aceplar | Canceler

Pulsar F1, para Ayuda [ [ [NUI

Per a poder definir la CPU de I’automat sera necessari clicar sobre el boté Configuraciones del

dispositiu. D’aquesta manera s’obre una nova finestra on es pot seleccionar el model i les seves

caracteristiques.

—Mombre de dispozitiva
|PLC_PFC

— Tipo de dispositiva — Tipo de CPU

o 3 ] o —

— Tipo de red — Tamario total del drea de progr
IToolbus LI Configuraciones... | IZDK [Step] 'l [~ Sélo lectura

— Memoria de expansidn

— Comeritario I Ninguno hd l [T Sélo lectura

PROJECTE FINAL DE CARRERA

— Memoria de archiva
INinguno 'l [T Sélo lectura
— Temporizador/Reloj

v
Aceptar Cancelar ¥ Instalado

Aceptar | Cancelr | Ayuda
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Un cop s’han parametritzat tots els valors necessaris, es prem el boto Aceptar en les dos

pestanyes i directament podem visualitzar I’entorn de treball del programa. Es el segiient:

D i titulo - C - [PLC_PFC. Seccion] [Diagrama]] | = @] = \7
W Archivo _Editar  Ver Insertar PLC Proarama Simulacidn _Herramientas _Ventana _Avuda
DEW R ER 4@ A b %
& i BE | E &3 (=] Barra d’eines
DERRAS %2FE8 a8 -

Programa : NuevoPrograma]
=48 NuevoProyecto

£ 82 PLC_PFCICIIM] Offfine [Hombre de Seccion : Seccidn1]
3 Simbolos

Configurar tabla de E/S |
Configuracién
Memoria

=% Programas

! B-5g NuevoProgramal (0(
i 3 Simbolos

Area de treball: finestra de diagrama de relés

.07 Seccionl

-G END

*{TF Bloques de funcién

Barra del simbol

| I
|\ Proyecto / C Nombre:

Direccién o valor: Comentario:

x|
o

Lid[ 4 b [»/T Compilar }\ Buscar Iforme }, Transferencia /

dulsar F1, para Ayuda

PLC PFC{Red:0,Nodo:0) - Offline linea de pragrama 0 (0, C

El funcionament i/o el contingut de cada una d’aquestes parts de 1’entorn de treball es mostren

en la taula seglient:

Nom

Contingut/Funci6

Menu

Permet seleccionar els diferents elements del

menu del programa

Barra d’eines

Permet seleccionar funcions clicant en els
icones. En el menu Ver, es poden seleccionar

les eines que es mostren.

Area de treball del projecte i Arbre del

projecte

Controla els programes i les dades. Permet
copiar dades per element mitjancant
I’execucio d’una operacio d’arrastrar i deixar
anar entre diferents projectes o dins d’un

mateix projecte.

Finestra de diagrama de relés

Es la pantalla per a crear i editar un programa

mitjangant diagrama de relés.

Barra de simbol

Mostra el nom, direccié o valor i el comentari

del simbol seleccionat actualment pel cursor.
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Mostra informacié com el nom del PLC, estat
Barra d’estat online/offline (connectat/desconnectat),

ubicacio de la cel-la activa.

Mostra la informacié dels errors al compilar,
mostra els resultats de buscar
Finestra de sortida contactes/bobines en el formulari de la llista i
mostra els detalls quan es produeixen errors

greus al carregar un arxiu de projecte.

8.1.1.2. Diagrama de relés

En la part central superior es visualitza el mend de diagrames que és aquest:

D AR YR | — O @ B HEL bk

On cada un d’aquest simbols representa:

Simbol Descripcid Simbol Descripcio
Cx Mode seleccid > Nova bobina (O)
1k Nou contacte (C) A Nova bobina tancada (Q)
4+ Nou contacte tancat (/) H Nova instruccio del PLC (1)
Yp Nou contacte OR (W) H Nova crida a un bloc de funcio
4 Nou contacte tancat OR (X) 3 Nou parametre de bloc de funcié (P)
[ Linia vertical L Mode de connexi6 de linia
— Linia horitzontal Lpe Mode d’eliminacio6 de linia

Aquests son els elements que s’utilitzaran per a crear la programacid del projecte.

8.1.1.3. Contactes i bobines

Per a programar contactes o bobines o bé es premen les lletres C i O per cada un dels elements
respectivament, o bé s’ha d’arrastrar la icona des de la barra d’eines fins a I’area de treball i

aleshores apareix la seglient finestra:
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-| |- Nueve contacto @

||| j Detalle == Aceptar Cancelar | |

A

Aqui s’indica el valor de I’entrada o sortida en qiiestid. Per exemple, en el cas del boté Marxa,

al qual se li ha assignat I’entrada 0.00 seria:

-| |- Mueve contacto ﬁ

||I:I.I:II:I| j Detalle :=-:=-| Aceptar Cancelar | |

Al prémer el botd Aceptar en podem configurar les seves caracteristiques. EI programa permet
assignar-li un comentari, que el podem fer visible o no, i que, per defecte, apareix a la part baixa
de I’element. També se li pot assignar un nom, aixi d’aquesta manera en lloc d’apareixer “0.00”
apareixera el nom que se li designi i es facilita la comprensié per qualsevol persona que ho
operi.

| |- Editar contacto | Editar comentario (1/1): 0.00 [

||n.|:|n

|| Inidia sistema i | Aceptar | Cancelar ||

Només acceptant ja es pot observar el contacte ubicat en I’area de treball:

[Membre de Programa : MuevoProgramat)]

[Mombre de Seccion : Seccion1]

L PP PR

0.4

T
A

T

PEEF PP FFFFFFEFFES

=5
PR

Per aconseguir parametritzar el nom de ’entrada o sortida s’ha de clicar dos vegades sobre el

contacte perque aparegui la segiient pantalla:

-
| |- Editar contacto = 35 |
| 0.00] _~||Detalle >> | | Aceptar Cancelar | |

e

Un cop aqui cal clicar sobre el bot6 Detalle>> per poder-ne modificar els valors.
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-| |- Editar contacto [
Iﬁ ;I Editar Arceptar | Cancelar |
—Informacién de simbolos

Mombre: I (Global)

Direccion o valor: I 0.00 BOOL

Comentario: Inicia sistema &

¥ Global I wincular al archivo de Ci-Server
—Diferendadan
& Ninguno ¢ Ascendente  { Descendente [~ Refresco inmediato

Clicant sobre el boto d’Editar s’habiliten totes les opcions que permeten definir el contacte.

Aixi doncs, a I’entrada 0.00 s’anomenara “MARXA”:

[E T Editor contacty [
ID-DD ;I | Editar I Aceptar | Cancelar |
—Informacidn de simbolos

Mombre: I MARKA| (Global)
Direccian o valor: I 0.00 BOOL
Comentario: Inidia sistema -
¥ clobal ™ vincular &l archivo de CX-Server
—Diferendacion
& Ninguno  Ascendente (" Descendente [~ Refresco inmediato
- 4

Un cop feta aquesta configuracio s’observa que el contacte presenta el segilient aspecte:

[Membre de Programa . NuevoProgramat]

[Mombre de Seccion : Seccion1]

WMARNA

_||_

Inicia sigtema

{fzzzzzzzz
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En aquesta situacid, posicionant-se sobre el contacte s’observa com en la barra del simbol es

poden visualitzar tots aquests valors determinats previament:

Mombre: | MARXA Direccign o valoer: |0.00 Comentario: Inicia sistema
PLC_PFC(Red:0,Nodo:0) - Offline

8.1.1.4. Blocs de funcions

Els blocs de funcio tenen la finalitat de fomentar una programacio ben estructurada, reutilitzar i
permetre que programes complexes es basin en un codi de blocs de menor dimensié i més
manejables que realitzen tasques especifiques. Un bloc de funci6 consta d’un encapgalament i

d’un cos:

» L’encapcalament: defineix les dades que s’utilitzaran en el cos; aquestes dades es

defineixen com un conjunt de parametres d’entrada i sortida que s’utilitzen com a
connexions de software cap a i des del bloc de funcions i un conjunt de variables
internes que s’utilitzen en el cos de forma local.

» El cos: conté I’algoritme. Es tracta del codi real que s’executa cada vegada que

s’executa el bloc de funcio.

La principal caracteristica dels blocs de funcié recau en la persisténcia de les dades; donat que
les dades es defineixen en 1’encapgalament, els valors persisteixen d’una execucié del bloc de

funci6 a una altre, el que permet utilitzar els blocs de funcié en una gran varietat d’aplicacions.

Aquests blocs de funcié poden ésser creats per I’usuari del programa, o bé, es poden utilitzar els

proporcionats per CX-Programmer.

8.1.1.4.1. Blocs de funcid creats per 1’usuari

Per crear-ne un és tant senzill com clicar, amb el bot6 dret del ratoli, sobre I’element de 1’ Arbre
del projecte anomenat Blogues de funcion i seleccionar 1’opci6 Insertar bloque de funcion. Es

pot comprovar en la seglent imatge el resultat:
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E--% NuevoProyecto
E@E PLC_PFC[CILM] Offline

----- = Simbolos

----- §7 Configurartabla de E/S y 1

..... Configuracion

-5 Memoria

[-]% Programas

Eﬁ NuevoProgramal (00)

22 Simbolos 2

- Seccienl
...E END

..... 12 Blogues defuncion

Insertar bloque de funcidn L4 :EF Diag. Relés

Cortar
Copiar
Pegar

Elirinar

Proteccion de blogues de funcién 4

lJI

v Permitir situar

Ocultar

Elotar en ventana principal

Propiedades

[Membre de Programa : NugvoProgramal]

[Mombre de Seccion : Seccioni]

MARKA

nicia ietem ,

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz
b

-
1
I
7%
H

i
H i
i -
zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz g

::EF Texto Estructurado

desde archivo...

Es presenten tres opcions:

» Diagrama de relés: permet configurar un bloc personalitzat mitjancant relés, tal i com

s’ha descrit anteriorment el procés d’edicio i utilitzacid de contactes i bobines.

> Text estructurat: en aquest cas, el procediment que seguira el bloc ve configurat a partir
de llenguatge de programacié IEC61131-3, que és molt similar al PASCAL.
Un exemple seria:

@Archwa Edtar Ver Insertar PLC Programa Herramientas Yentana Avuda

-8 X
DEE R 28R 2B 2 AYT 2R & #, PR
SE = g B
DERBOE &
%l [ Hombre Tipo de datos ‘ a7 ‘ Valor inicial Retenido | Comentario
E % HugvoProyecto EN BOGL FALSE Controlala ejecucion del blogue de func
= B2 HuevoPLCI[CS1HH] Offine belpha BOOL FALSE
B 2 simbolos bBeta BOCL FALSE
ﬂ Carfigurar tabla de 3 v unidad
Configuracidn ¢ £y
Q Memotia
= % proganes — S — = (* Ejemplo de texto estructurado *)
3 ‘a HuevaProgramat (00} (* Ejemplo de exta estructuraco %) 1 P
2 Simbolos
Seccionl (* Comprobar estado Alfa y Bets)
gEND F bilpha = bBeta THEN [* Comprabar estado Alfa vy Beta®)
= JF Bloques de funcién ke = nBeta + 2) 13, IF b.-'l.lpha = hBeta THER
BloqueDeFuncicnl A . " .
(* Bjeputar esto cuando se produce una condicion de errort) =
FF BloqueDeFuncian? F nAﬁJhaMUU THEN I'I.E-Jphﬁ (l-IEEta + 2] .'I3,
lpha = TRUE;
END_IF; . P
BDF [* Ejebutar esto cuando se produce una condicion de error®

IF naslpha = 100 THEM
bilpha = TRUE,
END_IF:
END_IF;

» Des d’arxiu: permet carregar blocs de funci6 préviament creats i guardats.
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8.1.1.4.2. Blocs de funcié de CX-Programmer

En el cas de voler utilitzar els blocs de funci6 del programa, s’observa una gran quantitat

d’aquests. Es troben agrupats en 34 grups, que son:

Instruccions de I’entrada de seqiiéncia
Instruccions de la sortida de seqliéncia
Instruccions del control de seqiiencia
Instruccions de temporitzador i comptador
Instruccions de comparacio

Instruccions de moviment de dades
Instruccions desplagament de dades
Instruccions d’increment/decrement
Instruccions de les matematiques de simbols
Instruccions de conversio

Instruccions logiques

Instruccions de matematiques especials
Instruccions de matematiques en coma flotant
Instruccions de proces de dades de taules
Instruccions de control de dades
Instruccions de subrutina

Instruccions de control d’interrupcio
Instruccions de pas

Instruccions d’unitat d’entrada/sortida basica
Instruccions de comunicacions serie
Instruccions de xarxa

Instruccions de memoria d’arxiu
Instruccions de visualitzacio

Instruccions de rellotge

Instruccions de depuracid

Instruccions de diagnostic de fallada
Instruccions de programacio de blocs
Instruccions de procés de cadenes de text
Instruccions de control de tasques
Instruccions definides per 1’usuari

Instruccions de pols

YV V V VYV V VYV V V V V V V V VYV V VYV V V V V V V V VYV VYV VY VY VY V V VYV

Altres instruccions
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» Instruccions especials

» Conversié de model

De tots aquests, a continuacié es descriuen els més freqlients tant en la majoria de les

aplicacions com en aquest projecte.

» SET — Set:

— SET

B B: Bit

Funci6: acciona el Bit (B) en ON en quant la condici6é d’execucio s’executa i no afecta a

’estat de 1’operant quant la condici6 és OFF.

» RSET — Reset:

— RSET

B B: Bit

Funci6: acciona el Bit (B) en OFF en quant la condicié d’execucid s’executa i no afecta

a I’estat de I’operant quant la condicié és ON.

» RSTA — Reset de multiples bits:

— {RETAS31)

] [ Beginning word

iy M1 Beginning hit

M2 M2 Number of bits

Funci6: quan la condicié s’executa acciona en OFF els N2 bits, des del N1 de D i

continuant cap a la dreta. La resta no varien.
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» CNT — Contador:

Counter input —— CMT

] M Mumber

= =V Set value

Rezet input 1

Funcié: CNT funciona com a comptador decremental. Per cada impuls que rep

descompte en una unitat el valor SV fins arribar a 0. N és el nimero de comptador.

» TIM — Temporitzador:

— Tim
M M Timer number
s =0 et value

Funcio: TIM és un temporitzador decremental que s’activa en unitats de 0,1 ms. El
valor del qual comenca a descomptar és el S, mentre que el valor N és el niamero del

temporitzador.

» Entrada d’instruccions de comparacio:

2 51 Comparison data 1

=2 S2 Comparizon data 2

Funcié: aquestes instruccions comparen dos valors (constants i/o el contingut dels
canals especificats) i creen una condicido d’execuci6 ON en quant la condicid a

comparar és verdadera.

» MOV(021) — Mover:

—— MOwv(021)

= = Dource

o] [ Destination

Funcio: trasllada i reassigna un valor d’un canal a un altre, essent S el canal d’on

s’extreu el valor 1 D el canal destinatari.
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8.1.1.5. Introduccio d’un bloc de funcions a I’area de treball

De la mateixa manera que en el cas dels contactes i les bobines, s’incorpora un bloc de funcions
a I’area de treball arrastrant-ne la seva icona des de la barra d’eines fins a ’area de treball.

També podem prémer la tecla .

Com en el cas anterior obtenim la seguent pantalla:

=

23

-[ 1- Nueva instruccion

||SEF Wo.00 Detalle :=-:=-| Aceptar | Cancelar | |

=

En aquest cas ja s’ha introduit la instruccid. El primer terme designa la instruccio a la qual es fa
la crida, i tot separant-ho amb un espai, s’introdueixen els parametres que configuren la
instruccié. En aguest cas només existeix un dnic parametre al qual se li ha designat la marca
W0.00.

Igual gue en el cas de les bobines i els contactes, es defineixen la descripcid i el nom de la

marca en qlestio:

Buscar simbolo - BOOL [

Examinar: |F'LC_F'FC.NuE'-.-'u::F‘r:::grama 1 j

Simbolos de tipo: |BOOL j

Mombre o direcdan: | W0.00 j

Informacidn de simbolos

Mombre: | MARCA_INICIAL| (Global)

Direccién o valor: | W0.00

Tipo de dato: |ng|_ ﬂ

Comentario: Marca inicial -
[ [ Vincular al archive de CX-Server

Aceptar | Cancelar

Finalment el resultat es visualitza en I’area de treball de la segiient manera:
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0 [Membre de Programa : NueveProgramai]

[Mombre de Seccion : Seccion1]

MARNA
Il

SET Seleccionar
MARCA_INICL..[| Marca inicia
Bit

zzzzzzzzzzzz

8.1.1.6. Connexié amb el PLC

Un cop el programa esta enllestit s’ha de transferir a I’automat. Per defecte, quan s’inicia un nou
projecte amb el programa CX-Programmer, I’estat de I’automat és Offline, és a dir,
desconnectat. Aixo és aixi degut a que és necessari estar desconnectat de 1’automat per poder-hi
escriure. Un cop s’ha acabat la introduccié del programa doncs, sera convenient connectar-nos a

I’automat per tal de transferir les instruccions donades.

Per connectar el programa amb ’automat utilitzarem el menti PLC, com es mostra en la segiient

figura:

'Archivo Editar Ver Insertar [ PLC | Programa Simulacién  Herramientas Ventana Ayuda

S@|oh &0 |+ 5 TN, %

Online automatico
e _ i 358
Modo de Operacién L |
r'_l E @ D @ ab % Monitorizacian k
Ij-‘k NuevoProyecto = ¥ Compilar Todos los Programas PLC F7
g EE PLC_PFC[CILM] Offline Opciones de chequeo de programa...
_____ % simbolos Asignaciones de programa
..... E-ﬂ I:Dnﬂgurar tabla de E/S Asignaciuﬁn de memoria [
----- Configuracién
M g . Transferencia L4
Emoria
El-% Programas Transferencia parcial L4
E@ MuevoProgramal (0 Proteccion g
- % Simbolos Borrar todas las areas de memaoria
- g :;c[r;mnl Editar N
----- {F Bloques de funcidn Cambiar modelo
lut Seguimiento de Datos...
Monitorizacion Diagramas de tiempo...
Farzar L4
Seleccionar L4

Aquesta accio també és possible seleccionar-la des de la barra d’eines:
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I&I%ﬁ'ﬁ by | &5

Un cop activat el mode Online, la resta de botons de transferéncia al PLC s’activen, permetent-

ne aixi la transferéencia.

Per a transferir, una altre vegada, caldra situar-se en el mend PLC de la segiient manera:

PLC | Programa Simulacién  Herramientas  Ventana Ayuda

/&, Trabajar Online CTRLW g (@ 0 B B (R |8 58

Online automatico L4
FoE L ||[g2] @ i |

Modo de Qperacidn L3
Monitorizacion L4
|ﬂ| Compilar Tedos los Programas PLC F7

Opciones de chequeo de programa...

Asignaciones de programa

Asignacion de memuoria r
Transferencia k‘ 2 [y a PLC... CTRL+T
Transferencia parcial L ,@ desde PLC... CTRL+MAYLUSCULAS+T
Proteccién ¥ | (X Comparar con PLC...
Borrar todas las areas de memoria )

- a archivo...
Editar k desde archivo...

Cambiar modelo

i Seguimiento de Datos..,
Monitorizacién Diagramas de tiempo...
Forzar L4

Seleccionar L4

S’observa també com a la part superior dreta de la imatge, en la barra d’eines, tamb¢ hi trobem

els botons de transferencia.
Se selecciona la opcid “a PLC..." per tal de carregar el programa realitzat a 1’ordinador al PLC.

Aquesta operacio és delicada, degut a que qualsevol tipus d’error durant la transicié podria

comportar la pérdua del programa tant en I’ordinador com en I’automat.

Per altra banda, un dels elements molt importants en la connexi6 a I’automat és el de Forzar.
Aquest element ens permet variar I’estat de qualsevol contacte o bobina des del programa

deixant-lo desconnectat a I’exterior, i per tant, sense poder ésser manipulat des de I’exterior.

En la seglient imatge es visualitza on trobem aquesta opcid, que és en el ment PLC també:
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PLC] Programa Simulacién  Herramientas Ventana Ayuda

| &, Trabajar Online CTRL+W kh |% |“:|“|:v1 Il | 2 ' |
Online automatico r
FrEl ik |[[B|em ]
Meodo de Operacién » I -
Monitorizacién 3 2 | L
[#%] Compilar Todos los Programas PLC F7

Opciones de chequeo de programa...

Asignacicnes de programa

Asignacidn de merngoria r
Transferencia r
Transferencia parcial r
Proteccion »

Borrar todas las areas de memoria

Editar »

Cambiar modelo

lw Seguimiento de Datos...

Monitorizacién Diagramas de tiempo...

Seleccionar k !E_ CTRL+K

Cancelar CTRL+L

Cancelar todos forzados

8.1.1.7. Simulacio

Una altre de les avantatges molt Gtils que presenta aquest programa, CX-Programmer, €és la
opci6 de simulacio. Aquesta opcid ens permet executar el programa sense necessitat d’estar

connectat a I’automat i d’aquesta manera poder-ne comprovar el funcionament.

El mode Simulacion, és troba en el mena del mateix nom. Per a activar aquest mode s’ha de
seleccionar 1’opci6 Trabajar con simulador online, que com es mostra en la segient figura, es
troba:
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B exemple memoria - CX-Programmer - [PLC_PFC.NuevoProgramal.Secciénd [Diagramal]
(Y Archive Editar Ver Insertar PLC Programa | Simulacion | Herramientas Ventana Ayuda

D2k & & i) E& Iniciar simulacién integrada de PLC-PT
- I%Tragajarcnn simulader online CTRL+ MAYUSCULAS+W
@ - HE e Salr del sirnulador
EI E‘ M E 8B % [@ E Simulador de errores de PLC
= |o L
[ .. ,
EI--% MuevoProyecto 0 Depuracign
o BT DiCerea s 41 e [hlormbrs do O e s o

Un cop carregat, s’observen varies noves pantalles. En primer lloc, la finestra de sortides mostra
el resum de la transferéncia:

|| —————PLC: "PLC_PFC’ (Modelo de PLC "CJIM CPUZ3" )
| Compilanda...

[FLC/Mombre de Programa : FLC_PFC/MNuevoPrograma]
[Diagrama de relés Mombre de Seccidn : Seccidn 1]

PLC_PFC - 0 emores, 0 advertencias.

h Cnmpilarﬁl Buscar Informe }‘.\Tlansferenn:ia jr

Una altre de les novetats és la nova finestra del simulador :

& CX-Simulator Debug Consal.. | = | | I

2 313 | 3 2| [

Des d’aquesta finestra es pot donar 1’ordre de parar o pausar la simulacio.

Un dels altres canvis és el fons de color de I’area de treball, que ha canviat com a indicador del

mode de treball en el que s’esta utilitzant el programa.

0 [Mombre de Programa : NuewveProgramat]

[Nombre de Seccion : Seccion1]

MARA
{ | SET Seleccionar
MARCA_INICI...|| Marca inicia
0 Bit
R
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Amb una linia verd fluorescent es marca els trams per els quals s’esta actuant. En el cas de voler
activar el bloc de funcions SET, seria necessari activar el bot6 MARXA. Per fer aixo0, es fa

doble clic en el contacte MARXA i obtenim la seguent pantalla:

-
Seleccionar nuevo valar ﬁ

Direcddn: |III.IIIIII |
Tipo de |EDDL J Cancelar |

dato:

Valor: | |

0, 1(0CA)

En el cas de senyals digitals, el valor de 1’element només pot ser o0 0 o 1, essent 1 mode ON i 0
mode OFF. Per tant, actualment es troba en mode OFF. Per tal d’activar-lo, senzillament s’ha

d’escriure el nou valor al qual dimensionarem el contacte, que és 1.

' .
Seleccionar nuevo valor @

Direccidn: | 0.00 Seleccionar
Tipo de BOCL Cancelar
dato: | J

valor: | 1

0, 1 (DCA)

Prement el botd Seleccionar, s’observa en 1’area de treball com el contacte MARXA esta en
color verd, i per tant, activat, i la senyal arriba fins a la instruccio SET que en aquest cas

significa esta en mode ON.

0 [Nembre de Programa @ NuevoProgramat]

[Mombre de Seccion : Seccioni]

OSSR

IUMARKA Y
: Il : )
b 1 i SET Seleccionar
MARCA_INICI... arca inicia
1 Bit
1
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En el cas de voler observar canals d’entrada o sortida analogics, s’actuara de la segiient manera.

En I’arbre del projecte, s’obrira fent doble clic la opcié Memoria.

E--% MuevoProyecto

&80 PLC_PFC[CIM] Modo Menite
-2 Simbolos

. Configurar tabla de E/Sy 1

E Configuracién

Tarjeta de memoria

[ By Registro de Error

.{&) Reloj del PLC

=-%& Programas

El@ MueveProgramal (00]

E ..... =3 Simbolos

Qa2

- i@ Secciénl

En la nova finestra que s’obre, obrirem 1’opcio CIO de la mateixa manera, fent doble clic.
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=

Archive Editar Ver Rejilla Online Ventana Ayuda
B S| 3|55
2|28 nwefe a | swlaw| B «|]Q
Q| 04| B B[R B
| B2 m|

= =lx
Bl cim-CcPu23
=" Direcdon inicial: I 0 on | OFf |Valor55leccinnado|
i A CamhiarOrdenl Forzaron | ForzarOfF |FnrzarCanceIar|
T
e Ne 0 | #| #2 | 3| 4| +5 | 6 | 4T | +8 | +9
Clo0000
i IR Clooo10
4t DR CI00020
i D CI00030
i TK CI00040
i H Clo0os0
W CIo00s0
CIo0070
Cloooan
Cl0o0s0
Cloo100
3 onfoff,  Ti CambiarOrden
CLrl+2: ForzarDn,  Chkel+k: ForzarOff,  Cerl+L: ForzarCancelar

N St Memoria |I§> Direccit |

Listo

En aquesta matriu, es poden veure els valor de cada canal, pero primer caldra activar la opcid

Monitorizacion, per a la visualitzacio, en el mend Online:

Archivo Editar Ver Rejilla [Online | Ventana Ayuda
%lﬁlnl %l&l }'Dllﬁ Transferir a PLC...

Transferir desde PLC...
¢ |I!| El Ele a |Ii C:'mp:::l u::n;LC...
<%lﬁl |°‘E|E&| %l IM::-niturizaci:’:-n I
+_x| E|i;|@| Forzar L4

1z Seleccionar 3
[ cnm-cruz F—é

D’aquesta manera, la segiient eleccio és la de I’escala de visualitzacié dels valors, en la barra

d’eines:
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s

2 | =E|1u

wlaw 5| a]a

Q

La eleccio marcada és la decimal, perd es pot optar entre el sistema binari i el hexadecimal

també.

Ara ja si que es podra visualitzar els valors en la matriu:

Gt CI0

Direccidn inicial: | ] | | Valorselecdonado |
Cenbiercrden| | | |

+0 +1 +2 +3 +4 +h +5 +T +5 +9
cliooooo |0001 | 0000 (G000 | OOOO0 | O0OO | GOOOD | ODOO0 | O0OO0 | 0000 | 000D
Clooo10 (0000 (0000 (0000 (CO0O00 (0000 (0000 (COO00 (0000 (0000 (0000
Cioo020 (0000 (0000 (0000 |COOO (0000 (0000 (COOO (0000 (0000 (0000
Ciooo30 (0000 (0000 (0000 (COO00 (0000 (0000 (COOO (0000 (0000 (0000
Cioo040 (0000 (0000 (0000 |COOO (0000 (0000 (COOO (0000 (0000 (0000
Cliooos0 (0000 (0000 (0000 |COOO (0000 (0000 (COOO (0000 (0000 (COO0O0
Clooos0 (0000 (0000 (0000 (CO0O00 (0000 (0000 (CO00 (0000 (0000 (0000
Ciooovo (0000 (0000 (0000 |COO0O (0000 (0000 (COOO (0000 (OO000 (0000
Clioo0s0 (0000 (0000 (0000 |COO00 (0000 (0000 QOO0 (0000 (0000 (0000
CiO00S0 (0000 (0000 (0000 | COOO (0000 (0000 (COOO (0000 (0000 (0000
cioo100 |0000 (0000 [ 0000 0000 [ 0000 | 0000 [ COO00 [ O000 | 0000 (0000

Per a sortir de la monitoritzacio, senzillament es tanca la finestra de Memoria i per finalitzar la

simulacid es prem el botd de Stop de la finestra del simulador:

& CX-Simulator Debug Consal.. | = | =] | I

2 ] o o 3133 5 o8| 2B

it

Per finalitzar es desactiva el simulador clicant de nou en la opci6 de Trabajar con simulador

online per tal de desactivar-lo i, per Gltim, en Salir del simulador.

% exemple memoria - CX-Programmer - [PLC_PFC.NuevoProgramal.Seccionl [Diagrama]]

Archivoe Editar Ver Insertar PLC Programa | Simulacién | Herrarnientas Ventana Ayuda

ODE EE = E‘ & ) Elniciar simulacion integrada de PLC-PT

— Trabajar con simulador online CTRL+MAYUSCULAS+W
@ ] HE L= Salir del simulador
r‘_l E @ @I p gt % [@ E Simulador de errores de PLC
=i [o n
[N i6 2

E--% MuevoProyecto D Depuracign
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8.2. GRAFCETS

El GRAFCET (GRAFica de Control d’Etapes de Transicid) és un grafic o diagrama funcional
normalitzat, que permet fer un model del procés a automatitzar, contemplant les entrades,
accions a realitzar i els processos entremitjos que provoguen aquestes accions. Inicialment va
ser proposat per a documentar ’etapa seqiiencial dels sistemes de control de processos a events
discrets. No va ser, en cap cas, concebut com a un llenguatge de programacio d’automats, sind
més aviat com un tipus de grafic per a elaborar el model pensant en I’execucié directa de
I’automatisme a programar o automat. Varis fabricants, en els seus autdmats de gamma alta, fan
aquest pas directe, el que ho ha convertit en un potent llenguatge grafic de programacio per a
automats, adaptant a la resolucié de sistemes seqiiencials. En I’actualitat no t¢é una amplia
difusi6 com a llenguatge, donat que la majoria dels autdmats no poden programar-se
directament en aquest llenguatge. Tot i aix0, els GRAFCETS s’ha universalitzat com a eines de

modelatge que permeten el pas directe a la programaci6 de I’automat.
Els GRAFCETS segueixen uns principis basics. Aixi doncs, s’ha de tenir en compte:

» El procés es descompon en etapes que seran activades una rere ’altre.

» A cada etapa li és associada una o varies accions que només seran efectives quan ’etapa
estigui activada.

» Una etapa s’activa quan es compleix la condici6 de transicié i esta activada 1’etapa
anterior.

» L’acompliment d’una condicié de transicié implica 1’activacio de 1’etapa segiient i la
desactivacio de ’etapa precedent.

» Mai pot haver-hi dos etapes o condicions consecutives, sempre han d’anar col-locades
de forma alterna, essent verdadera la segiient condicié: etapa — transicio — etapa.

Explicat doncs el significat, funcié i comportament d’un GRAFCET, es procedeix a mostrar els
GRAFCETS realitzats per a facilitar el procés de programaci6 de 1’automat. Cal remarcar, que
no tots els processos inclosos en la maquina a automatitzar s’han pogut representar en aquest
sistema. Molts dels casos de control impliquen la constant regulaci6 i observacio6 dels valor i per

tant no estan representats.
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8.2.1. GRAFCET principal

ETAPA INICIAL

—T— Marxa + No_Parada

ENGEGAR PULMO 1
1 +
TEMPS_1
——TEMPS_1
3 ESPERA

ENGEGAR PULMO 2
2 +
TEMPS_2
—1—TEMPS_2
a ESPERA

—1T— WO0.03 + WO0.04

5

ACTIVAR TENSIO

—— TEMPS_3

——ELECCIO DESB 1

6 ACTIVAR DESB_1
+
TEMPS_4

——TEMPS 4

10 |ESPERA

——ELECCIO DESB 2

7 |Acmvar DESB 2 8

—— ELECCO BOBI_1

ACTIVAR BOBI_1

+ + GUIA-FIL_1 +
TEMPS_4 TEMPS_5
——TEMPS_4 — TEMPS 5
11 | ESPERA 12 |ESPERA

—— ELECCIO BOBI_2

9 [[AcmvarBoBI_ 2
+ GUIA-FIL_2 +
TEMPS_5

— TEMPS 5

13 |ESPERA

—— (W0.10 6 W0.11) + (W0.12 6 W0.13)

14

EXTRUSORA 1
+
TEMPS_6

——ELECCIO EXTR_2

+ TEMPS_6
R

15 XTRUSORA 2
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8.2.2. GRAFCET pulmé 1

0 ETAPA INICIAL

> : :
——ACTIVACIO PULMO 1

—— Si FC2 6 SP2 —— Si FC1 6 SP1
1 ESPERA 2 OBRIR PULMO 1
——sP2

3 FRENAR PULMO 1

Si FC2 —1— NOFC1 + Vel =0

a PARAR 5 ESPERAR
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8.2.3. GRAFCET Pulmo 2

0 ETAPA INICIAL

> : :
——ACTIVACIO PULMO 2

—— Si FC1 6 SP1 —— Si FC2 6 SP2
1 ESPERA 2 TANCAR PULMO 2
——sP1

211 10

3 FRENAR PULMO 2

Si FC1 —1— NOFC1 + Vel =0

a PARAR 5 ESPERAR
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8.2.4. GRAFCET Guia-Fil 1

0 ETAPA INICIAL

<€ ,
——ACTIVACIO GUIA-FIL 1

—— Si POSICIO 1 Si NO POSICIO 1

1 ESPERA 2 IMPULSAR A 1

——]

POSICIO 1 —— POSICIO3 64

3 IMPULS A 2 a PARAR

—— POSICIO 2 —— POSICIO 36 4

5 | IMPULSA1 6 PARAR
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8.2.5. GRAFCET Guia-Fil 2

0 ETAPA INICIAL

<€ ,
——ACTIVACIO GUIA-FIL 2

—— Si POSICIO 1 Si NO POSICIO 1

1 ESPERA 2 IMPULS A 1

——]

POSICIO 1 —— POSICIO3 64

3 IMPULS A 2 a PARAR

—— POSICIO 2 —— POSICIO 36 4

5 | IMPULSA1 6 PARAR
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8.3.

Programa

A continuaci6 es presenta el programa realitzat com a proposta de 1’objectiu del projecte, que és

I’automatitzacié de la maquina Tecnocable.

0
0
1
3
2
9
3
13
4
i

[Mombre de Programa : NuevoProgramal]

[Mombre de Seccidn : Seccidni]

P_First_Cycle
|

SET

INICI

INICI MARKA
L

PARADA
|

RSTA(S31) ]

W0
&1

&40

Eng_PULMO_1 To000
| |

SET

Eng_PULMO_1

SET

Eng_PULMO_2

RSET

INICI

Eng_PULMO_2 Tooo1
|
LI LI

SET I

Esperal

R3ET I

Eng_PULMO_1

Ezperal Ezperaz
Il Il
1T

SET I

Esperaz

RSET I

Eng_PULMO_2

SET I

Act_TENSIO
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RSTA(531) []

Wo

[ Seleccionar

Bit

Reset de bit miltiple
Canal inicial

Bit de inicio

Nimero de bits

[ Seleccionar

Bit

[| Restaurar

Bit

Seleccionar

Restaurar
Bit

Seleccionar

Bit

Reset de bit miltiple
Canal inicial

Bit de inicio

Nimere de bits
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5

21
6

37
7

41
8

45
9

49
10

53
1"

B0
12

65

Act_TENSIO TOOO3
! | |

Elecc_Desb1
I

Eng_DESB_1 Tooo4
! |

Elecc_Desb2
1

SET

Eng_DESB_1

Elecc_Bobil
I

SET

Eng_DESB_2

Elecc_Bobil
L

SET

Eng_BOBI_1

SET

Eng_BOBI_2

RSET

Act_TENSIO

Eng_DESB_2 T000S
I

SET

Esperad

RSET

Eng_DESE_1

Eng_BOBL_1 TO006
L |

SET

Esperad

RSET

Eng_DESB_2

Eng_BOBI 2 Too007
L |

SET

EsperaS

RSET

Eng_BOBL1

Espera3 Esperas

SET

Esperaé

RSET

Eng_BOBI_2

Eng_EXTR_1 T0008

— | N

— | I
Esperad Esperag
_| |_

SET

Eng_EXTR_1

Sel Extr2
1

RSTA(531)

Wa
&10

32

Eng_EXTR_1 T0008
L | |
I

Sel Extr3
] |

SET

Eng_EXTR_2

RSET

Eng_EXTR_1

SET

Eng_EXTR_3

RSET

Eng_EXTR_1

Seleccionar

Bit

Seleccionar

Bit

Seleccionar

Bit

Seleccionar

Bit

Restaurar

Seleccionar

Restaurar

Bit

Seleccionar

Restaurar

Bit

Seleccionar

Restaurar

Seleccionar

Bit

Reset de bit miltiple
Canal inicial

Bit de inicio

Numero de bits

Seleccionar

Bit

Seleccionar

Bit

Restaurar
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13 Eng_PULMO_1 SP1_P1
70 { | | | sET
FCI1_IP1 Obrir_PULMO1
1T
R3ET [| Restaurar
Eng_PULMO_1|| E GAR PULMO 1
5P2_P1
| | sET
FC2_P1 Espera?
| |
RSET [l Restaurar
Eng_PULMO_1|| ENGEGAR PULMO 1
Bit
14 Obrir_PULKMOA1 SPZ_P1
23 I I I I SET [ Seleccionar
FrenarO_P1 FRENARJATURAR PULMO 1
Bit
RSET [l Restaurar
Obrir_PULMO1 JBRIR PULMO 1
Bit
15 Frenar0_P1 FC2_P1
et {1 {1 SET [l Seleccionar
Parar_P1 PARAR PULMO 1
Bit
RSET [l Restaurar
FrenarO_P1 || FRENARIATURAR PULMO 1
Bit
FC2_P1
11 =(300) SET || Seleccionar
Vel P1 Esperad ESPERAR
Bit
5
RSET [| Restaurar
FrenarO_P1 || FRENAR/ATURAR PULMO 1
Bit
16 Eng_PULMC_2 SP1_P2
o7 { | | | SET
Espera%
RSET [l Restaurar
Eng_PULMO_2|| ENGEGAR PULMO 2
Bit
Sp2_P2
I I SET [l Seleccionar
Tancar_P2 TANCAR PULMO 2
Bit
RSET N Restaurar
Eng_PULMO_2 LMO 2
17 Tancar_P2 SP1_P2
108 I I I I SET [ Seleccionar
FrenarT_PZ || FRENARFPULMO 2
Bit
RSET [ Restaurar
Tancar_P2 TANCAR PULMO 2
Bit

Pagina 68



Automatitzacio i control SCADA de la maquina Tecnocable, per el procés de fabricacié de cable electric

18 FrenarT_P2 FC1_P2
10| —— | { SET [ Seleccionar
Parar_P2 PARAR PULMG 2
Bit
RSET [ Restaurar
FrenarT_P2 L 2
FC1_P2
=(300) SET N Seleccionar
Vel P2 Esperall R
&0
RSET [ Restaurar
FrenarT_PZ || FRENAR PULMO 2
Bit
19 Eng_BOBL1 FC1_GF1
120 — |  f SET [ Seleccionar
Esperall
Bit
RSET [ Restaurar
Eng_BOBL1 || E BOBINADORA 1 + E SULA-FIL
Bit
FC1_GF1
I SET [ Seleccionar
GFI_A_1 IPULSAR A 1
Bit
RSET [| Restaurar
Eng_BOBL1 B RAT+E GULA-FIL
20 Esperall FC1_GF1
129 f  } seT ]
GF1_A_1 GF1_A_Z AP
— —
RSTA(S31) [| Reset de bit mitiple
w1 Canal inicial
&14 Bit de inicio
&2 Nimero de bits
FC3_GF1
— I SET [ Seleccionar
FC4_GF1 Parar_GF1 PARAR GUIA-FIL 1
— Bit
RSTA(S31) [| Reset de bit mitiple
w1 Canal inicial
&14 Bit de inicio
&2 Nimero de bits
21 GFi_A_2 FC2_GF1
141 — |  f SET Seleccionar
GF1_A1 IPULSAR A1
Bit
RSET Restaurar
GF1_A_2 IPULSAR GUIA-FIL 1 A POSICIO 2
Bit
FC3_GF1
— | SET Seleccionar
FC4_GF1 Parar_GF_1 PARAR GLUIA-FIL
Bit
RSET Restaurar
GF1_a_2 IPULSAR GUIA-FIL 1 4 POSICIO 2
Bit
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152

23
161

24
173

184

194

Eng_BOBI 2 FC1_GF2
f {1 SET
Esperal2
RSET
Eng_BOBILZ
FC1_GF2
I SET
GF2_A_1
RSET
Eng_BOBIL 2
Esperal2 FC1_GF2
f {1 SET
GF2_A_1 GFZ_A_2
RSTA(531)
w2
&5
&2
FC3_GF2
— ¥ SET
FC4_GFZ Parar_GFZ
RSTA(531)
W2
&5
&2
GF2_A_2 FC2_GF2
— i SET
GFZ_A_1
RSET
GF2_A_2
FC3_GF2
f SET
FC4_GF2 Parar_GF_2
_' '_
RSET
GF2_A_2
PARD PARADA
f
PE_Desb1
_' '_
PE_Desb2
_' '_
PE_Pulmot
PE_Pulmo2
PE_Volant
PE_OArrollo
PE_Bobi1
PE_BobiZ
_' '_
Eng_PULMO_1 Engega_P1
L
r
TiM
o001
#10

Reset de bit mattiple
Canal inicial

Bit de inicio

Nimero de bits

Seleccionar

Reset de bit mattiple
Canal inicial

Bit de inicio

Nimero de bits

Seleccionar

Restaurar

Bit

Seleccionar

Bit

Restaurar

Temporizador de 100 ms (Temporizador) [tipo BCD)
Namero de temporizador

Valor seleccionado
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27 Eng_PULMO_2 Engega_P2
197 | — | PULMO 2
T Temporizador de 100 ms (Temporizador) [tipe BCD]
o002 Namero de temporizador
#10 Valor seleccionado
28 Act_TENSIO Eng_Volant?
200 | — | LANT 2
Eng_‘olant1
T Temporizador de 100 ms (Temporizadoer) [tipe BCD]
0003 Nimero de temporizador
#10 Valor seleccionado
29 Eng_DESB_1 Engega_Desbl
204 | — | E
T Temporizador de 100 ms (Temporizador) [tipe BCD]
0004 Namero de temporizador
#10 Valor seleccionado
30 Eng_DESB_2 Eng_Deshb2
207 |— | {— E ADORA 2
™ [| Temperizador de 100 ms (Temporizador) [tipo BCD]
0005 Numero de temporizador
#10 Walor seleccionado
3 Eng_BOBI_1 Eng_Bobil
210 |— | {— E ADORA
Eng_GuiaF1
™ [l Temporizador de 100 ms (Temporizador) [tipo BCD]
0008 MNimero de temporizador
#10 Valor seleccionado
32 Eng_BOBI 2 Eng_Bobi2
214 | — | ADORA 2
Eng_GuiaF2
TiM [ Temporizador de 100 me (Temporizador) [tipo BCD]
o007 Numero de temporizador
#10 Walor seleccionado
33 Eng_EXTR_1 Eng_EXTR1
218 | — |
T [ Temporizador de 100 ms (Temporizador) [tipo BCD]
ooos Nimero de temporizador
#10 Valor seleccionado
34 Eng_EXTR_2 Eng_EXTR2
221 | — | RAZ
TIM N Temporizador de 100 ms (Temporizador) [tipe BCD]
0009 Nimero de temporizador
#10 Valor seleccionado
35 Eng_EXTR_3 Eng_EXTR3
24|l — |
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36 Obrir_PULMOA1 P_1s
226 I I I I =(310) -(410) [ Resta binaria con signo sin acarreo
Vel_P1 54000 Canal de minuendo
54000 Vel P1 VELOCITAT PULMO 1
Canal de sustraendo
Do Canal de resultado
17430) [l Divisidn binaria con signo
Do Canal de dividendo
&10 Canal de divisor
D1 Canal de resultado
@+(400} [ Suma binaria con signo sin acarreo
Obrir_Pulma1 OBRIR PULMG 1
Canal de sumando 1
D1 Canal de sumando 2
Obrir_Pulma1 || OB ULMO 1
Canal de resultado
H  =@20) MOW(021) [ Mover
Obrir_Pulma1 54000 Canal fuente
&4000 Obrir_Pulma1 O
Destino
37 Frenar0O_P1 P_1s
234 I I I I =(320) -(410} 1 Resta binaria con signo sin acarrec
Vel P1 Vel P1 VELOCITAT PULMG 1
Canal de minuendo
&0 &0 Canal de sustraendo
Dz Canal de resultado
/(430)  [| Divisidn binaria con signo
Dz Canal de dividendo
&10 Canal de divisor
D3 Canal de resultado
@-(410} [| Resta binaria con signe sin acarreo
Obrir_Pulma1 OBRIR PULMG 1
Canal de minuendo
D3 Canal de sustraendo
Obrir_Pulma1 0B 01
Canal de resultado
N <5(312) MOV(021) [ Mover
Obrir_Pulma1 &0 Canal fuente
+0 Obrir_Pulma1
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38 Tancar_P2 P_1=
242 I I I I =(310} -(410} 1 Resta binaria con signe sin acarreo
Vel P2 54000 Canal de minuendo
54000 Vel_P1 VELOCITAT PULMO 1
Canal de sustraendo
D4 Canal de resultado
1430} [l Divizion binaria con signo
D4 Canal de dividendo
&10 Canal de divisor
DS Canal de resultado
@+(400) [| Suma binaria con signe sin acarreo
Tancar_Pulmo2|| TANC LMO 2
Canal de sumando 1
DS Canal de sumando 2
Tancar_Pulma2|| TANCAR PULMO 2
Canal de resultado
' s(320) MOV(021) [ Mover
Tancar_Pulmd2 54000 Canal fuente
54000 Tancar_Pulmo2|| TANC L 2
Destino
39 FrenarT_P2 P_1=
250 I I I I =(310} -(410} 1 Resta binaria con signe sin acarreo
Vel P2 Vel P2 0 !
Canal de minuendo
&0 &0 Canal de sustraendo
D6 Canal de resultado
1430} [l Divizion binaria con signo
D6 Canal de dividendo
&10 Canal de divisor
o7 Canal de resultado
@-(410) [| Resta binaria con signe sin acarreo
Tancar_Pulma2|| TANCAR PULMO 2
Canal de minuendo
o7 Canal de sustraendo
Tancar_Pulmé2|| TANC 02
Canal de resultado
H o <5(312) MOV(021) [| Mover
Tancar_Pulmd2 &0 Canal fuente
+0 Tancar_Pulmé2{| TANCAR PULI 10 2
Destino
40 GF1_A_1 Impulsa_GF1_1
258 I FIL
41 GF1_A_2 Impulsa_GF1_2
260 | S FIL 1 A POSICH 2
42 Parar_GF1 Para_GF_1
262|— | O——{ PARAGUA-FL
Parar_GF_1
{ |
PARADA
43 GF2_A_1 Impulsa_GF2_1
266 |} FIL 2
44 GF2_A_2 Impulsa_GF2_2
268 |} FIL 2 A POSICIO 2
45 Parar_GF2 Para_GF_2
270 |} A-FIL 2
Parar_GF_2
{ |
PARADA
_| l_
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45 Eng_EXTR_1 Went1_Extr1
274 I I =(320) WENTILADOR 1 EXTRUSORA 1
ST1_Extr1

&200

I >(320)
ST2_Extri

&200

WentZ_Extri
N =320 VENTILADOR
ST3_Extri

&200

H =320
ST4_Extr]

&200

Wentd_Extri

I =(320)
ST5_Extri

&200

Wentd_Extri

H @20
STE_Extr1

&200

I =(320)
STT_Extri

&200

Wents_Extri
I =(320) WVENTILADOR S EXTRUSORA A
ST8 Extri

&200

o a3z
ST9_Extr1

&200

47 Eng_EXTR_Z \entl_Extr2
288 | | =(320) WVENTILADOR 1
ST1_Extr2

&200

H  s(320)
ST2_Extr2

&200

VentZ_Extr2
H =(320) WENTILADOR
ST3_Extr2

&200
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Went3_Extr2

m
=]
=]
m
=]
%]

H  =(az0)
ST4_Extr2

&200

H  =(az0)
STE_Extr2

&200

entd_Extr2
Ho ={320) VENTILADG
ST6_Extr2

[=]
r

I3
[

&200

43 Eng_EXTR_3 Vent1_Extr3
315 | | (320}
ST1_Exira

&200

=(320)
ST2_Extrd

&200

VentZ_Extr3

=(320)
ST3_Exira

8200

Went3_Extrd
I =(320) VENTILADOR 3 EXTRUSORA 3
ST4_Extrd

&200

Ho =(3z20)
STS_Extra

&200

“Wentd_Extrd

m
2
o
a1
=
L %]
=

H  sr3z0)
STE_Extrd

&200

=220y
ST7_Extra

&200
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45

334

350

PARADA

}

Para_Bobi_1

Act_TENSIO
1

— |

I

Para_Bobi_2

I

Para_Desb 1

I

Para_Desb_2

I

Para_Extr_1

I

Para_Extr_2

I

Para_Extr_3

O_

Para_Volant_2

I

Para_Volant_1

I

Para_Pulma_1

I

Para_Pulma_2

Para_GF_1

Para_GF_2

%]

ET

INICI

<(310)

RSTA(S31)

Wi

2

&40

DT_volani2

Pot_Tensid

-[410) I

Pot_Tensid

DT_\olant2

=
&
=
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@-(410)

‘olant_2

0%

“olant_2

Seleccionar
Bit

Reset de bit mitiple
Canal inicial

Bit de inicio
Nimero de bits

Resta binaria con signo sin acarreo

Canal de minuendo

Canal de sustraendo

Canal de resultado

Divisidn binaria con signo
Canal de dividendo

Canal de divisor

Canal de resultado

Resta binaria con signo sin acarreo

Canal de minuendo

Canal de sustraendo

Canal de resultado
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<5(312) MOV({021) [| Mover
olant_2 &0 Canal fuente
+0 Volant_2 MOTOR VOLANT 2
Destino
=(320) -(410) N Resta binaria con =signo sin acarreo
DT_Volant2 OT_Volant2 DINAMO TACOMETRICAWOLANT 2

Canal de minuendo

Pot_Tensio Pot_Tensio POTENCIO
Canal de sustragndo
010 Canal de resultado
1430} M Divisien binaria con signo
010 Canal de dividendo
&10 Canal de divisor
D11 Canal de resultado
@+(400) || Suma binaria con signo sin acarreo
Volant_2 MOT FOLANT 2
Canal de sumando 1
o1 Canal de sumando 2
Vo2 || NOTORVOLANTZ

Canal de resultado

1 =S5(312) MOWV(021) Mowver
Volant_2 34000 Canal fuente
0 Volant_2 : 2
Destino
51 Act_TENSIO P_1s
366 —| I I I »(320) ml =(300) -(410) Resta binaria con signo =in acarreo
OT_Volant2 OT_Volant2 DT_Volant2 DINAMO TACOMETRICA VOLANT 2

Canal de minuendo

Pot_Tensid &0 Pot_Tensid POTENCIOMET
Canal de sustraendo
ng Canal de resuttado
1430} Divizion binaria con gigno
ng Canal de dividendo
&10 Canal de divisor
] Canal de resuttado
@-(410) Resta binaria con signo sin acarreo
Wolant_1 MOTOR VOLANT 1
Canal de minuendo
] Canal de sustraendo
Wolant_1 MOTOR VOLANT 1

Canal de resuttado

N «5(312) MOV(021) Mover
“olant_1 30 Canal fuente
+0 Volant_1 MOTOR VOLANT 1
Destino
1 =(310) ml =(300) -(&10) Resta binaria con signo sin acarreo
DT_\olant2 DT_\olant2 Pot_Tensié POTE ETRI .
Canal de minuendo

Pot_Tensio &4000 DT_\olant2 DINAMO TACO CAVOLANT 2
Canal de sustraendo
010 Canal de resultado
1430} Division binaria con signo
010 Canal de dividendo
&10 Canal de divisor
011 Canal de resultado
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52

53
387

To009
I

F_1s

+{400)

Volant_1
D11

Volant_1

<5(312)

Volant_1

+0

MOV(021)

34000

Volant_1

<(310)

-(410)

Lect_Calent

Lect_Fred

Dif_Fred_Cal...

&100

Dif_Fred_Cal...

! {320}

(410}

£4000

Dif_Fred_Cal...

013

i(430)

D13
&10

014

=(320)

@+(400)

EXTRUSORA..

014

EXTRUSORA.

EXTRUSORA..

&4000

MOWV(021)

4000

EXTRUSORA..

83500

Dif_Fred_cCal..

-(410)

Dif_Fred_Cal...

&3500

D15

1430}

015

<§(312)

@-(410)

EXTRUSORA...

D16

EXTRUSORA...

EXTRUSORA

+0
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MOV(021)

&0

EXTRUSORA...

Suma binaria con signo sin acarres

Canal de sumando 1
Canal de sumando 2

Canal de resuftado

Mover

Canal fuente

Destino

Resta binaria con signe sin acarreo

Canal de minuendo

Resta binaria con signo sin acarreo
Canal de minuendo

Canal de sustraende

Canal de resultado
Divigién binaria con signo
Canal de dividendo
Canal de divisor

Canal de resultado

Suma binaria con signo sin acarreo

Canal de sumando 1

Canal de sumando 2

Canal de resultado

Mover
Canal fuente

Destino

Resta binaria con signo sin acarreo

Canal de minuendo

Canal de sustraendo
Canal de resultado
Division binaria con signo
Canal de dividendo
Canal de divisor

Canal de resultado

Resta binaria con signo &in acarreo

Canal de minuendo

Canal de sustraendo

Canal de resuftado

Mover

Canal fuente

Destino
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9. SCADA

SCADA ¢s I’acronim de Supervisory Control And Data Acquisition, que traduit de I’anglés
significa: control i adquisicio de dades de supervisié. Els sistemes SCADA sén aplicacions que
utilitzen un ordinador i tecnologies de comunicacié per a automatitzar i controlar processos

industrials.

Per a la realitzaci6 del control SCADA per a aquest projecte, s’ha emprat el software
proporcionat per OMRON als seus productes que és el CX-Supervisor. En la realitzacio

d’aquest projecte, s’ha utilitzat la versi6 educativa 2.1.

9.1. CX-Supervisor

Aquesta eina informatica permet dissenyar el format visual aixi com establir-ne la relacié amb

I’automat, assignant i definint cada entrada i sortida a la seva corresponent accio.

LLUCATICNKNAL ELITICK

Not for commercial use

& Supervisor

Version 2.1
/. 4

e #2227 OMRON
OMRON Corporation. Al Rights Reserved

This program is: protected by US and Intemational
copyright laws as described in the About box

CX-Supervisor €s un paquet que engloba varis programes. D’aquesta manera en diferenciarem

dos de principals:

» CX-Supervisor Developer: aquest t¢ com a objectiu dissenyar i crear la interficies
operari-maquina aixi com aplicacions.
» CX-Supervisor Runtime: aquest té la missié d’executar i aplicar els dissenys creats en

I’anterior.

9.1.1. Funcionament del programa CX-Supervisor Developer

Aquest programa, que com s’ha explicat anteriorment, serveix per a programar i dissenyar la
interficie operari-maquina o SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) dels

automats de la marca OMRON.
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A continuacié es mostrara I’entorn de treball del programa CX-Supervisor Developer, aixi com

les seves principals eines de treball per tal de mostrar com s’ha creat aquest projecte.

9.1.1.1. Inici i entorn de treball

Per comencar a operar, cal obrir el programa i, seguint la ruta Archivo\Nuevo en el menu
principal, obrirem ’opcié Proyecto de Edicion de Maquina, per tal de assignar-li un nom i un

desti al projecte. Aixi es visualitzara:

e

1 SINICT

6 E\PFC\03. Disseny SCADA\O3. Disseny SCADAVINICT

7 EAPFC\03. Disseny SCADAVINICT

8 C\Users\Marta\Desktop\PFCYDOCUMENTS\03. Disseny SCADA\probes\bo\INICT

Salir

Nombre de proyecto:  SCADA_PFC
Futa de proyecto
62\ 03 disseny scada
Carpeta:
[E= DESKTOP =

= PFC
(= DOCUMENTS

= 03. DISSENY SCADA ke

Nueve proyecto de Edicién de Maquina

En aquesta pantalla se li pot assignar un nom, en aquest cas SCADA_PFC i també una carpeta
de desti dels arxius. Només clicant el botd Aceptar, ja es pot visualitzar I’entorn de treball del

programa.

Inicialment presenta un aspecte sobri i buit. Sense gaires elements que el composin. No obstant,

aquestes son les parts que es poden diferenciar.
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CX-Supenvisor - Sin titulo

Archivo Edicién Ver Proyecto Herramientas Ventana Ayuda

BBH RS NS B o5 HBh S WS B0 || Tectwfmn [0 -[B s U EFF | arra d’eines
MAT\E@SEIOOC N Ir=0HaMmLt5Q % NF 1 cams s AFM I 0E
SCADA_PFC.5CS A
+[13 Secuencias de comandos de proyecto
(A Paginas
Area
del
treball
» )
C A
Péginas  Alarmas J\ Recetas )\ Regisvo ) Base de d Sin titulo

Finestra de sortides

<[ n D
Buld A Find in fles 1 A Find in fles 2

Para obtener ayuc ulse F1

3
2

El funcionament i/o el contingut de cada una d’aquestes parts de 1’entorn de treball es mostren

en la taula segiient:

Permet seleccionar els diferents elements del

Mena .
menu del programa

Permet seleccionar funcions clicant en els
Barra d’eines icones. En el mena Ver, es poden seleccionar

les eines que es mostren.

Cada una de les bases on es combinen els
it elements que composaran la interficie visual
agina S
de les aplicacions i que permeten representar

el mon real.

Proporciona una vista detallada del projecte
en estructura d’arbre.

Area del treball Proporciona un facil acceés als diferents
elements que composen els projectes: pagines,
scripts, objectes, accions, alarmes...

Proporciona 1’opcié de canviar el color i el
Paleta . )
dibuix de I’objecte actual.
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Visualitza totes les pagines en les que s’esta
Menu de pagines treballant i que estan incorporades en el

projecte.

Mostra la informacio dels errors al compilar,
mostra els resultats de buscar
Finestra de sortida contactes/bobines en el formulari de la llista i
mostra els detalls quan es produeixen errors

greus al carregar un arxiu de projecte.

9.1.1.2. Editor de projecte

El punt de partida de qualsevol projecte és I’editor de projectes. Des d’aquest ment1 s’afegeixen
0 es treuen pagines als projectes, s’obren les pagines, s’especifica quines pagines s’han de
visualitzar al executar el CX-Supervisor Runtime, aixi com, també es pot configurar diferents

parametres del projecte.

Per accedir-hi es pot utilitzar la combinacio de tecles Ctrl+J o bé, des del menu principal com

es mostra en la segiient imatge:

m CX-Supervisor - Sin titulo
Archive Edicion | Ver Proyecto Herramientas Ventana Ayuda
3= Barras de herramientas P ™ OB B P v dka PR | PR Times Nel
k AFE NIy Barra de estado @‘u'isualigadu:nrdepropiedadeshctive}(... F4 o
v Modo de libro de trabajo Salida ]
.. Pantall let
& Sin titulo e 03 Editor de alarmas.., Ctrl+H
v Paleta H Editor de animaciones... Ctrl+M
Reiilla 5 @Edturdepuntos... Ctrl+T
Zoom , I Editor de proyectos... Ctrl+J
— =4 Editor de recetas... Ctrl+I
Actualizar ] ]
ﬁ Libreria de gréficos.., Ctrl+L

Obviament, en la barra d’eines es troba la icona que representa aquest editor:
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L’editor de projectes presenta la segiient aparenca:

Editor de proyectos

[Pa'lg‘nasmdrednriodepmymo v“ |

MNombre de pagina
[ BOBINADORA 1
[l BOBINADORA 2
[ DESBOBINADORA 1
[ DESBOBINADORA 2

Ruta de pagina

CAUSERS\MARTA\DESKTOPVPFC...
CAUSERS\MARTA\DESKTOPYPFC...
CAUSERS\MARTA\DESKTOPVPFC...
CAUSERS\MARTA\DESKTOPVPFC...

Estado del proyecto

Visualizacion de la aplicacidn Cargar estado

[ EXTRUSORA 1 CAUSERS\MARTA\DESKTOPVPFC...
[ EXTRUSORA 2 CAUSERS\MARTA\DESKTOPYPFC...
[ EXTRUSORA 3 CAUSERS\MARTA\DESKTOPVPFC...
[ PRESENTACIO CAUSERS\MARTA\DESKTOP\PFC...
[ PRINCIPAL CAUSERS\MARTA\DESKTOPVPFC...

En la primera columna es visualitzen les pagines que troba en el mateix directori del projecte i
que ja estan guardades. Es important tenir en compte, que fins que no es dona la ordre de
guardar una pagina, aquesta no s’incorpora al projecte. Per tant, sera un dels primers passos a
realitzar i facilment, en el menlu Archivo\Guardar proyecto es podra realitzar. En aquesta

imatge, es veuen les pantalles creades per el projecte que s’esta tractant.

Posicionant-se sobre d’una de les pagines, s’activen els botons de la barra d’eines de la finestra.
Aquests ens permeten afegir 1 treure o obrir pagines en el projecte. En quan s’adjunta una de les

pagines al projecte, en la tercera columna apareix com a estat En proyecto. Aixo es mostra aixi:

Editer de proyectos (=]
[Paginas cargad. X mm| k- EE e

Estado del proyecto

Nombre de pagina
[ BOBINADORA 1
[ BOBINADORA 2
[ DESBOBINADORA 1
[ DESBOBINADORA 2

Ruta de pagina

CAUSERS\MARTANDESKTOP\PFCY,...
CAUSERS\MARTANDESKTOP\PFC...
CAUSERS\MARTANDESKTOP\PFCH...
CAUSERS\MARTANDESKTOP\PFCH...

Visualizacion de la aplicacion Cargar estado

En proyecto Visualizado

[ EXTRUSORA 1 CAUSERS\MARTA\DESKTOP\PFCY,..
[ EXTRUSORA 2 C:A\USERS\MARTANDESKTOPPFC ..
[ EXTRUSORA 3 CAUSERS\MARTA\DESKTOP\PFCY,..
[ PRESENTACIO CAUSERS\MARTA\DESKTOP\PFCA,..
[ PRINCIPAL CAUSERS\MARTA\DESKTOP\PFCY,..
[ 5IN TITULD SIN TITULO

Cargado

En la altima icona del menu de barres, hi trobem ’accés a informacié del projecte com ara el

nom, la descripci6 i la ubicacio:
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9.1.1.3.

Informacién del proyecto &J
Titulo: Aceptar
SCADA_PFC
Cancelar

Descripcidn:
SCADA PROJECTE FINAL DE CARRERA|

Archivo:  C:\Users\Marta"Desktop PFC\DOCUMENTSY03. Disseny

Punts

Un punt equival a una variable on es guarden dades dels dispositius i/o processos. Aguestes

variables son les que connectades a I’automat equivalen als bits o les senyals d’entrada i sortida.

De punts hi ha varis tipus:

» En funcio del valor que emmagatzemen:

Booleans
Enters
Reals
Text

» En funci6 de la procedéncia o localitzaci6 de les dades:

Punts interns o de memoria: ja sigui definits per ’usuari o predefinits pel
sistema.
Punts d’entrades i sortides (diferents fonts o origens): aplicacions Windows,

hardware de procés (PLCs) o OPC.

Des de I’editor de punts es pot: afegir, modificar i eliminar nous punts; afegir, modificar i

eliminar configuracions de PLCs; configurar punts del PLC; ordenar, filtrar i agrupar els punts

de la base de dades; utilitzar les funcions estandard de copiar, retallar i enganxar i obtenir

informacio sobre el nimero i tipus de punts del projecte.

L’accés a I’editor de punts pot ser mitjangant la combinaci6 de tecles Ctrl+T, 0 bé des del menu

de la manera que s’expressa en la segiient imatge:
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fﬁ CX-Supervisor - Sin titulo

Barras de herramientas

Archivo Edicion | Yer Proyecto Herramientas VYentana Ayuda

PR OE Em Dh 2 diba o5

g == HE e T Timmna
Ventanas 4 Eﬁ[ea de trabajo... Ctrl+W -
k‘ AT Barra de estado @ Visualizador de propiedades ActiveX... F4 1
v Modo de libro de trabajo Salida __
. Pantall let
@Smtrtu!o e & Editor de alarmas... Ctrl+H
v Paleta H Editor de animaciones... Ctrl+M
Rejilla , ure puntos... rI
t ctos... t
Zoom y 2 !n:ur e proyectos rl+
—5 Editor de recetas... Ctri+I
Actualizar
= it Libreria de graficos... Crl+L

També des de la barra d’eines es pot trobar el botd que hi accedeix, amb la seglient icona:

@3 Hehosws | @Eo

L’aspecte que presenta aquest editor €s bastant similar al del editor de projectes, i és:

Editor de puntos B8
[Todosiosgnpos>  +]| X | H|[F)2 LB a |[Plesey O EEe0
Punto Tipo Tipo de E/S Direccion Descripcién |~
4t S12Hour Entero Sistema Horas en formato de12 horas
i SActiveAlarms Entere Sistema Nimere de alarmas activas
4 SAlarmCount Entero Sistema Nimero total de alarmas
i SAMPM Texto Sistema Indicador AM/PM para el forma... L
4 SAvailableMemory Entero Sistema Cantidad de memoria disponibl... 1
4 SDate Texto Sistema Fecha (p. &j., 28/02/95)
4 SDayOfonth Entero Sistema Dia del mes
4 SDayOfYear Entero Sistema Dia del afio
4 SDemoMode Booleana Sistema Indica que no se ha instalado un... 0
4 SDiskSpace Entero Sistema Cantidad de espacio de disco lib...
4 SHighAlarms Entero Sistema Nimero de alarmas de prioridad...
4 SHighErrors Entero Sistema Nimere de erores de alta priori.
4 SHighestAlarms Entero Sistema Nimero de alarmas de prioridad...
4 SHour Entero Sistema Horas en formato de 24 horas
% SinputsActual Real Sistema Nimero real de puntos activos ..
4 SLowAlarms Entero Sistema Nimero de alarmas de prioridad...
“ SLowErrors Entero Sistema Nimero de errores de baja priori...
4 SLowestAlarms Entero Sistema Nimero de alarmas de prioridad...
4 SMediumAlarms Entero Sistema Nimero de alarmas de prioridad...
4 SMediumErrors Entero Sistema Nimere de erores de media pri.
4 SMillisecond Entero Sistema Milisequndos (0 - 999) Z

En aquest cas, el sistema CX-Supervisor ja incorpora un seguit de punts integrats. Igualment, es

poden afegir nous punts i editar-los. Per a fer aix0 s’ha de clicar damunt el bot6 d’afegir punt:

Editor de puntos

el @ w@: 22 @

[(an.hs los grupos:>

5|03 e EE) e

1/
G|

| Punto Tipe Tipo de E/S Direccién

Descripcidn
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Un cop premut, es visualitza la pantalla de creacié del nou punt:

-

Agregar punto @
Atributos generales:
Mombre de punto: |
Grupo: <Predetemminado: -
Descripcidn:

Tipo de puntos:  Atributos de punto:

@ Booleano Estado predeterminado,/ Texto predeterminado:

) Entero @ Estado 0: Off
(7 Real

: (") Estado 1: On
) Teato

Tipo de E/S: Atributos de memoria:

@ Memoria Tamafio de matiz: 1
() Entrada

(") Salida

(") Ertrada/Salida

El nom del punt sera aquell que ’usuari vulgui assignar-li i servira com a reconeixement de la
funcid, per tant, en aquest cas se seguira I’exemple descrit en 1’apartat del programa CX-

Programmer i s’anomenara MARXA.

Com que ¢és una entrada digital, el tipus de punt sera Boolea. Pel que fa al tipus d’entrada o de
sortida, en aquest cas, mentre que per I’automat és una entrada, aquesta sortira de 1’aplicacid

que s’esta creant, i per tant, en aquest cas, sera una sortida.
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Agregar punto ﬁ
Atributos generales:
Mombre de punto: MARXA
Grupo: <Predetemminado -
Descripcion: i

_E:amlnar...
Inicia sistema -

Tipo de purtos:  Atributos de punto:
Estado predeterminado/Texto predeterminado:

(@ Booleano
(7 Entero (@ Estado 0: Off
-:-Heal (7) Estado 1: On
) Texto
Tipo de E/5: Frecuencia de actualizacion: Atributos de E/S:
(™) Memaria @ Al cambiar i@ PLC
) Ertrada () A peticidn (7) OPC/Ctros
@ Baidat () Con intervalo
b of|

Una vegada definit el punt com a sortida s’ha de definir la freqiiéncia d’actualitzacio i ’atribut
de la sortida. En quan al primer parametre, en aquest cas, és convenient que s’actualitzi cada
vegada que canvii d’estat, i per tant, se seleccionara la opcio Al cambiar. En referéncia al segon
parametre, on connectarem aquesta sortida de 1’aplicacio sera en un PLC per tant se selecciona
aquesta opcid. També sera necessari configurar el PLC per tal de determinar quina entrada o
sortida ocupara aquesta senyal. Aixi doncs s’obre el menu per configurar-lo prement la tecla

Configuracion.
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.
Atributos de PLC [Booleana) [

Atributos de PLC:
Mombre de PLC: v] | Cancelar
Tipo de PLC: <Mingunos:

Ubicacion de datos: Tamafio de |1

Tipo de datos:
Modificadaor:

Comunicaciones habiltadas

Acciones de transferencia de datos al abrirun PLC:
@) Escribir valor en PLC

(7 Leer valor de PLC

(7} Sin transferencia de datos

Atributos de conversidn:

Aplicar factor de conversion

[

. vz

Al ser la primera vegada que es crea i configura un punt enllacat a un automat, caldra incorporar

les dades del automat en questio, i per tant, se seleccionara el boté Agregar PLC... .

' R
Afiadir PLC I 28 |

Mombre de dispozitivg
PLC_PFC

Tipo de dispositivo
[I:.H I v] [Ennfiguracianes... ]

Tipo de red

[ Toolbus - ] [ Configuraciones... ]

Comentarno

PROJECTE FINAL DE CARRERA| -

Aceptar ] [ Cancelar
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De la mateixa manera que quan es crea un nou projecte amb el programa CX-Programmer, aqui
també s’ha especificat el nom del dispositiu i se n’ha configurat el model, essent aquest el

CJIM-CPU23, aixi com el tipus de xarxa Toolbus.

Prement el botd Aceptar podem tornar a la finestra anterior i elegir com a automat de desti del
punt I’automat que acabem de configurar. En les segiients creacions de punts no sera necessari

repetir aquest pas donat que ja esta incorporat en la base de dades del projecte que s’esta creant.

Atributos de PLC [Bocleana] [

Atributos de PLC:
Nombre de PLC:  [PLC_PFC -
Tpode PLC:  CJIM-CPU23

Ubicacidn de datos:  0.00 Tamafiode |1
Tipo de datos: Bit
Modfficadaor: <MNinguno - ]

[] Comunicaciones habilitadas

Acciones de transferencia de datos al abrrun PLC:
i@ Escribir valor en PLC

(™) Leer valar de PLC

(71 Sin transferencia de datos

Atributos de conversidn:

Aplicar factor de conversian

]

Un cop s’ha configurat I’automat indiquem la ubicacié de les dades del punt, que ha de coincidir
amb la de I’arxiu del CX-Programmer. En I’apartat d’accions de transferéncia de dades al PLC
és important que se seleccioni la opci6 de escriure ja que aixi podrem actuar i ordenar sobre el
PLC.

Es pot observar com en I’editor de punts, en el grup on s’ha guardat el punt que s’acaba de
configurar (<Predeterminado>), apareixen totes les caracteristiques que el dimensionen i

caracteritzen.

Editor de puntos

<Predeterminado> o e X =) L [Fe s | m e EE e
Punto Tipa Tipo de E/S Direccién Descripcign
& MARXA Booleanco PLC Salida PLC_PFC[0.0] Inicia sistema
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9.1.14. Pagines

Les pagines son la base de la interficie. En elles es composen els elements que representaran la

realitat. Com ja s’ha explicat, des de ’editor de projectes es controlen les pagines que

s’incorporen o no en el projecte.

La imatge inicial d’una pagina és la segiient:

& Sin

Com es pot veure, no la forma cap element ni hi ha res sobre ella. Per comencar a definir-la o a
dissenyar-la, primer de tot es configurara el nom, la descripcio, el color del fons... Tot aixo es
pot fer si es far doble clic damunt de qualsevol punt de la pagina.

-

=
Propiedades de pagina ﬁ

Titulo de pagina: Acentar
SCADA PFC 1 Ver titulo D Verfondao 9131
I Cancelar
Descripcion de pagina: SCADA_PFC_1 - =
PAGINA PRINCIPAL DEL : j
FROJECTE FINAL DE CARRERA _
Estilo de borde:  Visualizacion: Atributos de tamario/posician:
_) Ninguna @ Solapar Amba: 0 Alto: 478
) Fino SlEE e lzq.: o Ancho: 775
) Grueso _ Emergente
@ Ajustable Centro I [ Tamario completo

[7] Martener pagina en memaria

A més a més del nom, la descripcid i el color, també es configuren I’estil de ’entorn de la

finestra i la visualitzacio, ja que la pagina respecte d’altres es pot solapar, reemplagar o bé
emergir. La posicio i la mida també es poden configurar.

A partir d’aqui s’utilitzaran les icones de la barra d’eines juntament amb la paleta per anar
dissenyant-ne el format.
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kAFZF\NEB@SEOC Y DF=OH ML SA

Amb aquests elements es podra aconseguir el disseny desitjat:

Simbol Descripcid Simbol Descripcid
Y Mode seleccionar T Arc
A Text 1 Botd
= Text de bloc b ] Boto d’activar i desactivar
N Linia oo Control Iliscant
| Rectangle T Mesurador giratori
@ Rectangle arrodonit Y Mesurador lineal
] El-lipse O Imatge
& | Poligon gg | Diagrama
O Marc rectangle =t Grafica de tendéncia
- Marc rectangle arrodonit Grafica de dispersio
L Marc el-lipse & | Alarma
i3 Marc poligon 5 ) Visualitzador de pagines web

A continuacié es mostraran les pantalles de configuracié dels elements més importants, per

veure’n els parametres necessaris per a dimensionar-1os.

> Boté:
Asistente para botones @
Estilo de botén:
-
Botdn de color
Botan entrada.salida
Botdn de imagen Fuernte...

Atributos de corfiguracidn:

Texto de botdn:
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» Botd d’activar i desactivar:

1

Asistente para botones de activacion/desactivacicn

Estilo de botn:
Botdn en blanco o

Botdn de color

Botén entrada/salida
Conmutador rotatorio
Conmutador On/Off 5

m

Conmutador de activar/desactivar —| Cancelar

Examinar

Atributos de configuracion:

Punto booleano:

Afributos de estado O
Texto: 1
Atributos de estila:
Caolor de botdn: -
Afributos de estado 1:
Texto: -
Calor de batdn: - | [7] Activar al pulsar

> Control lliscant;

7

]

e
Asistente para controles deslizantes ‘

Estilo de control deslizante:

Control deslizante proporcional -
Control deslizante estilo Windows 3x Cancelar

&

Examinar. ..

Atributos de estilo:
Atributos de corfiguracion:

Punto entero./real:

Valor minimo del control: 0 -_

Valor mé&dmo del control; 100

Walor minimo a izquierda/abajo
Actualizacidn inmediata al mover el control | ] Ver vertical
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» Mesurador lineal:

|‘_
Asistente para medidor

Walor minimo de medidor:
Walor maximo de medidor:
Unid. visualiz. secundarias:
Unid. vigualiz. principales:

Caolor de indicador/bama:

Atributos especificos de estila:

[ Ver horizontal

Estilo de medidor:
Giratorio -
Atributos de configuracion:
Titulo de medidor:
Medidor de CX-Supervisor Fuente de titula...
Expresidn:

0
100
10
20

Ajuste automatico de fuentes

Atributos de estilo:

100

-]
o 2 C-Supend

[] Ver unidades secundarias
er unidades principales

Ver divisiones secundarias
Ver divisiones principales

Marco 3-D I

> Imatge:

r

-
Asistente para imagenes \ ﬁ
Mombre de anchiva: Directorios:
A
o
- =i -
[=r Users B
= Marta E
[=> Desktop i

Mostrar archivos de tipo:

[Fimems de imagen ("t v]

e

[= PFC
[= DOCUMENTS -
Unidades:
= c: Packard Bell -
[ Mostrar imagen con tamafio original
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» Diagrama:

P =
Asistente para diagramas ﬁ

Atributas de configuracidn: Aceptar
Titulo de diagrama:
Titulo|
Estilo de diagrama: [Eana 20 (vertical) T]

Fuente. ..
Color de fondo del diagrama: -
Colores del proyecto Marco 3-D

Ajuste autom. de fuertes [ Ajuste autom. de bamas

Colores, etiguetas y expresiones de las bamas

JEROEN

> Alarma:

-
Asistente para alarmas @

Mostrar alammas de grupos seleccionados: Reconocer con clic Aceptar
Fittro para grupos: - llnhabili‘tado ']
Ver alarmas seqgun priofdades: "T——
De prioridad: [Més baja V] A ll'ﬂ'lés alta v]

Colores de estado de alammas Colores de las ventanas de alama:

Entrante: I [ Feradec: [l Color defondo: [/
Reconocida: - [C] Pampadeo: - Color de titulo: -
Desactivada: [ [/Fawadeo: [ Color de marco: -

Atributos de estilo:

Verfecha Ver hora Ver estado de alammas
Vertitulos de columnas Marco 3-D Mayor prioridad amiba
[ Ver grupo [~] Ver prioridad

Ancho: Fecha 9 Hora 9 Grupo |10 Prioridad |10 Estado 20
Fecha Hora Mensaje Estado
Fecha Hora Mensaje De=sactivada
Fecha Hora Mensaje Reconocida
Fecha Hora Mensaje Alarma
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9.1.1.5. Animacions

Les animacions serveixen per fer que els objectes prenguin vida. Existeixen diverses animacions

com ara: cambi de color, desplacament o rotacid de 1’element.
Les animacions es poden distingir a tres nivells diferents:

» Anivell objectes: les accions d’animacio es refereixen a objectes o a grups d’objectes.

> A nivell pagines: només es pot aplicar scripts. Es pot aplicar I’animacié a punts o

objectes individuals o a tots els punts i objectes que formin la pagina especifica.

> A nivell de projecte: només es poden utilitzar scripts. Les animacions o altres accions

s’apliquen al projecte com a un conjunt.

A les animacions s’accedeix a controlar-les des de 1’editor d’animacions. Com en el cas dels
punts o de les pagines, les animacions tenen un propi editor des de on es pot: afegir, borrar i
modificar accions d’animacio; tenir accés a un joc d’animacions predefinides com ara moure,
rotar, omplir objectes o cambiar de color; crear scripts i relacionar-los facilment amb objectes,
pagines o el propi projecte, aix6 com assignar nivells de seguretat a les diferents accions de les

animacions.

L’accés a I’editor d’animacions 1’aconseguim amb la combinacio de tecles Ctrl+M, o bé, des de

la barra del menu principals de la manera que es mostra en la segiient imatge:

'@ CX-Supervisor - Sin.pag

Archive Edicidn | Yer Proyecto Herramientas Ventana Ayuda

3= Barras de herramientas N TN N BN N Timexd
Ventanas 4 EE ﬁ[ea de trabajo... Ctrl+W
h AFNL Barra de estado @‘u‘isuali;adurde propiedades ActiveX... F4
v Modo de libro de trabajo Salida
@ SCADA_PFC Panalla completa G Editor de alarmas... Ctrl+H
v Paleta H Editor de animaciones...

- 2 Editor de puntos... Ctrl+T
Reyil ' Up Editor d ct Ctrl+)
Zoom B !nr € proyectos... rl+

— Editor de recetas... Ctri+I
Actualizar ) ]
ﬁ Libreria de graficos.., Ctrl+L

De la mateixa manera que en els casos anterior, des de la barra d’eines es troba la icona que

enllaca amb aquest editor, i és:

@ 5[] n s w s
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Aquest editor, molt similar als anteriors, presenta el seglient aspecte:

Editor de animaciones =
Sin i By Ve | ’Aﬂ::mdepégm v” ’Tndnslns usuarios v]
Acciones de pagina - 5in Evento/Expresion Acceso

En aquest cas, com que encara no s’ha seleccionat cap element no ens apareix cap accio. Pero,

per exemple, ara es comprovara en el cas d’un boto quin seria el seu editor d’animacions, que €s

aquest:
Editor de animaciones =]
Push_1 - B 8y - £ (]| |Acciones de objeto +|| [Todos los usuarios -
Acciones de objeto - Push_1 Evento/Expresidn Acceso

t':} Cambiar tamaric (alto)

f':} Cambiar tamario (ancho)

1:‘ Cambic de celor (analdgice)

7% Cambia de color (digital)

l{b Cerrar pagina

lb Editar valer de punto (analégico)
{m Editar valor de punto (digital)

{m Editar valor de punto (texto)

n{'fp Ejecutar secuencia de cemandos
73 Habilitar/Inhabiltar

t:‘ Mover (harizontal)

t':} Mowver (vertical)

74 Visibilidad

{m Visualizar pagina

Fent doble clic damunt de cada una de les possibles accions a realitzar, s’obre la finestra que en
permet la seva configuracid. En el cas de voler fer canviar el bot6 en el moment de la seva

activacio, seria;
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Editor de animaciones =
Push_1 -] B N -
Acciones de objeto - Push_1 Evento/Expresién Acceso
1':}Cambiartamaﬁn (alto)
s - - 3
¥ Cambiar tamafie (anche) Cambio de color (digital) 23_. Seleccionar el elemento necesario @
7+ Cambio de color (analégico)
£ Cambio de color (digital) Bxpresidn digital: Aceptar Grupo:
5 <Predeteminado A
[ '
{y Editar valor de punto (analégico) Colores — Nombres de purtos
{5 Editar valor de punto (cigia) p— T I —
{b Editar valor de punto (texto) clr e esiado
{m Ejecutar secuencia de comandos Color de estao 1: [T
£+ Habilitar/Inhabilitar Elementos visualizados
f?Mover (horizontal) () Miss
+ _
f:nl\.f'lo.;T;v:rtlcalj (@ Puntos
1+ Visibilida
| Bool
(I Visualizar pagina E:TDEEHD
eno
Descripcidn Real
Inicia sistema = [ Texto
[ Excluir puntos de sistema

Es clica damunt I’acci6 Cambio de color (digital), i en la primera pantalla es poden escollir els
colors dels dos estats (activat o desactivat) i, prement el boté Examinar, es pot seleccionar el

punt que activara aquesta accid. En aquest cas, i com a exemple, s’utilitzara el punt ja creat de
MARXA.

Aixi doncs, configurat el boto, en 1’editor d’animacions es veu com ha canviat la fila en que hi

apareix 1’accio escollida, i de la segiient manera:

Editor de animaciones =]
Push_1 -] WX | %o 7 5 [E]| Acciones de obieto ~|| [Todos los usuari -

Acciones de objeto - Push_1 Evento/Expresion Acceso

1':}Cambiartamaﬁo (alto)
1':}Cambiartamaﬁo (ancho)

7+ Cambio de color (analégico)

47+ Cambio de color (digital) MARKA
{m Cerrar pagina

{m Editar valer de punto (analégico)
{m Editar valer de punto (digital)

t{b Editar valer de punto (texto)

db Ejecutar secuencia de comandes
7+ Habilitar/Inhabilitar

f:* Mover (horizontal)

f:* Mover (vertical)

1:"‘VI5IbI|\dEd

db Visualizar pagina

Ara s’hi descriu I’expressio (en aquest cas: punt) que determina ’accid i és la manera de saber

quines accions d’aquest element estan activades.
9.1.1.6. Alarmes

Les alarmes proporcionen una notificaci6 d’una condicié préviament definida. Poden ser
monotoritzades i emmagatzemades en fitxers aixi com també poden ser de diferents tipus i de

diferents prioritats.

Pagina 97



Automatitzacio i control SCADA de la maquina Tecnocable, per el procés de fabricacié de cable electric

Anteriorment ja s’han anomenat, en la descripcid dels elements de les pagines. Tanmateix,
aquestes es poden editar a partir de ’editor d’alarmes. Des d’aquest editor es pot: afegir,
eliminar i modificar alarmes; especificar com es notifica a 1’usuari que s’ha produit una alarma;
introduir arxius de son per avisar; configurar I’Alarm Status Viewer i I’Alarm History, de la
mateixa manera que es pot veure la informacié sobre el nimero i el tipus d’alarmes en el

projecte.

L’accés a aquest editor es similar als anteriors. Mitjangant la combinacid de tecles Ctrl+H o bé

en el mend principal i de la seglient manera:

ﬂ CX-Supervisor - Sin.pag
Archive Edicion | Ver Proyectoe Herramientas Ventana Ayuda
a2 ¥ Earras de herramientas Fooom m oo e e ke m | R R Arial
Ventanas 4 EE. ﬁ[ea de trabajo... Ctrl+W
k AFENIY Barra de estado @‘u‘isuali;adu:urdeprupiedadesﬁ;ctive)(... F4
v Meodo de libro de trabajo Salida
&) SCADA prc| B Pantalla completa ol Editor de alarm... Ctrl+H
Paleta H Editor de animaciones... Ctrl+M
Rejilla . £ Editm de puntos... Ctrl+T
7 5 % Editor de proyectos.., Ctrl+J
oom
- =2 Editor de recetas... Ctrl+I
Actualizar ] ]
ﬁ Libreria de graficos... Ctrl+L

Tanmateix, en la barra d’eines trobem la segiient icona representativa de I’editor:

| |H e sy B D

L’editor d’alarmes presenta el segiient aspecte:

Editor de alarmas =]
<Todos los grupos> v” bid | O’| By Ve i | [i]
Alarma Tipo Expresian Prigridad Descripcidn

En aquest cas encara no hi ha cap de creada, i per tant, no apareix res. Per0 ara es configurara
una alarma de manera que quan s’inicii el sistema, és a dir, es posi en marxa, una alarma avisi

d’aquest fet.
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Per comengar, es premera el boté d’afegir alarma situat el primer en el menu de la finestra de

I’editor. La nova finestra que apareix és la segiient:

Agregar alarma ﬁ

Atrbutos generales:
Mombre de alama: Mama
Grupo: «Predeterminado> -  Examinar, .. :
Prionidad: [Media -

[ Casilla de reconocimiento  [| Emitir aviso sonoro

Autoreconocida [ Imprimir mensajes

Descripcion:

Sha iniciat el sistema »
Tipo de alama: AMtrbutos de alama:
@ Simple Expresion:

MARXA

_ Banda muerta
") Frec. de cambio

Mensajes de alama:

Activada: Alamma H activada

Nomal:  Alama # eliminada

Els dos punts més importants d’aquesta configuracio son el d” Atributos de alarma i el del Tipo
de alarma. El primer dels dos, indica quin és el punt al qual esta lligada aquesta alarma. En el
nostre cas és el punt MARXA i gracies a les seves caracteristiques ja configurades, en cas
d’activar-se, s’activara ’alarma. El segon dels aspectes importants, el del tipus d’alarma, en

podem diferenciar-ne tres opcions:

» Simple: s’activa quan ’expressio és compleix. Es desactiva quan no es compleix.
» Banda morta: s’utilitza amb valors fluctuants. S’activa quan 1’expressio es compleix i es
desactiva quan 1’expressio se surt del percentatge especificat per al valor de I’expressio.

» Fregiéncia de canvi: s’utilitza amb valors que varien bruscament. S’activa quan el

resultat de I’expressi6 canvia en un percentatge i temps especificats.

Un cop creada aquesta alarma, ja es disposa d’ella en 1’editor d’alarmes de la segiient manera:

Editor de alarmas =]
[<Todos los grupos> T B XE| O EE e

Alarma Tipo Expresidn Prioridad Descripcidn

T Marxa Simple MARXA Media S'ha iniciat el sisterma
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9.1.2. Funcionament del programa CX-Supervisor Runtime

El programa CX-Supervisor Runtime, com a extensio del CX-Supervisor Developer, permet

executar les aplicacions creades en aquest ultim ja descrit.

En si, no té cap entorn de treball i des del propi CX-Supervisor Developer es pot posar en marxa

de la seglient manera:

@ CX-Supervisor - Sin.pag

Archive Edicién Ver | Proyecto Herramientas Ventana Ayuda

BSHE| ¥ Bl ,
J{[Ejecutar Ctrl+ER |

Ak AFZENEGE Guardar aplicacidn comao... 1!

Crear disco de instalacién de la aplicacign..,

w3 SCADA_PFC_1 e

Definiciones de alias...

M

Crear archivo de idioma del usuarnio

Configuracién general

Configuracién de la aplicacién

Seguridad de la aplicacidn

Analizar la aplicacién...

Obviament, des de la barra d’eines també es pot executar si es clica sobre la icona segiient:

Gracies a la funcionalitat d’aquest programa, una vegada dissenyat el SCADA, aquest es podra

simular i provar sempre i quan estigui connectat a I’automat requerit.

9.2. SCADA realitzat

Un cop explicat com es dissenya una interficie SCADA i, per tant, com s’ha fet en aquest cas,
ara es mostrara i es detallara tots els elements incorporats en el control SCADA de la

Tecnocable, de manera que es pugui entendre el seu funcionament.

Practicament tots els elements a controlar en la maquina, estan representats i se’n poden

visualitzar les seves caracteristiques de funcionament.
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A continuacid, doncs, es procedeix a explicar per pagines el resultat d’aquest control proposat.
9.2.1. Pagines

Com ja s’ha descrit anteriorment, les pagines son la base des de on es construeixen les pantalles
del SCADA. En aquest cas s’han configurat un total de 10 pantalles que a es descriuran a

continuacio.
9.2.1.1. Inicial - Presentacio

Aquesta pantalla, de caire simbolic, té per objectiu presentar aquest Projecte Final de Carrera
mostrant-ne el titol, I’autora i els estudis, aixi com els logos de la universitat E.P.S.E.V.G. i de

I’empresa Prysmian.

Hi ha un bot¢ situat al centre, per poder iniciar 1’aplicaci6 i donar pas a la pagina principal. La
configuracié d’aquest provoca el tancament d’aquesta pagina i I’aparicio de la segona pagina, la

principal. En la segiient imatge es presenta 1’aparenga d’aquesta primera pagina.

Escola Pcolitécnica Superior R
@ é d'Enginyeria de Vilanova i la Geltra v-v EMEXEMIAN

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

9.21.2. Principal

En aquesta segona pagina esta representat I’esquema de la maquina. Hi apareixen les dos

desbobinadores al inici, seguides del primer volant i del primer pulmo, el lector de diametre

Pagina 101



Automatitzacio i control SCADA de la maquina Tecnocable, per el procés de fabricacié de cable electric

trenat, les tres extrusores, el lector de diametre en calent, la refrigeracid, el lector de diametre en

fred, el detector de bonys, el segon volant i el segon pulmé i finalment les dos bobinadores.

A continuacid es detalla per cada element les seves caracteristiques, accions i configuracions.

INICIAR ALARMES
PARAR
off

FULMO1 FULMO2

DESBOBINADORA 2 EXTREUSORA 1 EXTRUSORA? EXTRUSORA 3 SN

for]
o= E B E = =)

R GPRYEMIAN

CABLES & EYSTEMS
UNIVCAS TAT 32 _MESAICA DO CATA_LNYS

A la part superior esquerra es situa un indicador d’estat de la maquina i els accionaments que
posen la maquina en funcionament o bé, la paren. Aquestes son les diferents situacions que es

presenten i I’indicador d’estat que li correspon:

» Verd — La maguina esta operant en correcte funcionament.
» Vermell — La maquina s’ha aturat, ja sigui per motius de seguretat, per accionament
manual o per parada d’emergéncia.
> Ambar — La maquina esta preparada per posar-se en marxa.
A I’altra banda de la pagina, a la part superior dreta, es situa un boto amb el nom d’ALARMES,
que aquest enllaga amb una altra pagina amb I’historia de les alarmes del sistema. Més endavant

es presentara aquesta pagina.

A continuacid6 se situen les dos desbobinadores. Al costat de cada una d’elles hi ha un bot6 que
inicialment esta en estat 0 o “Off”, és a dir, no seleccionat. Clicant en aquests s’aconsegueix
canviar I’estat a 1 o “On” 1 simbolitza la selecci6 d’aquesta desbobinadora com Ia
desbobinadora en funcionament. Dins la barra gris que segueix per sota a la linia, els dos
primers requadres pertanyen a aquestes desbobinadores (1 i 2 respectivament com indica la

numeracio) indicaran [’estat de la maquina. Quan la linia esta en funcionament, la
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desbobinadora que estigui treballant tindra el requadre en color verd, mentre la que estigui

inactiva romandra en color gris.

Les configuracions dels botons que elegeixen 1’estat de la desbobinadora son les segiients:

F Bl La
Asistente para botones de activacion/desactivacion u Asistente para botones de activacion/desactivacion u
Estilo de botdn: Aceptar Estilo de botén:
Conmutador de activar/desactivar [ ﬂl Conmutador de activar/desactivar Cancelar I
Botdn de color = Botdn de col =
Botén entrada/salida 1 Examinar... | Botgg efrtclaodgrfsalida i Examinar... I
Conmutador rotatorio Conmutador rotatorio
Conmutador On/Off % Fuente... Conmutador On/Off 2 Fuente...
r Atributos de configuracion: ————— — Atributos de configuracidn:
Punto booleano: Punto booleano:
Eleccié_desbob_1 Eleccid_desbob_2
— Atributos de estado 0: ——————— — Atributos de estado 0:
Texto: |0H o Texto:  |Off -
Atributos de estilo: ————— Atributos de estilo:
Calor de botdr: - Color de batdr: -
— Atributos de estado 1:—————— — Atributos de estado 1:
Off Off
Texto: On - Texto: On -
Color de boton: - | v Activar al pulsar | Calor de botdr: - | [V Activar al pulsar |
I = o e = 4

I pel que fa al canvi de color dels requadres inferiors, aqui se’n pot veure la seva configuracié

de I’animacio:

Editor de animaciones
|Rectangle_4 )Xo %

Acciones de ohjeto - Rectangle 4 | Evento/Expresion | Acceso I
t}'}Cambiartamaﬁo (alto)

t:*Cambiartamaﬁo (ancho)

f:‘-Cambio de celor (analégico)

t:}Cambio de color (digital) Eleccio_desbob 1 - .
{n Cerrar pagina Cambio de color (digital) =%
l{b Editar valor de punto (analogice)
l{':! Editar valor de punto (digital) Expresian digital: Aceptar
{m Editar valor de punto (texto) Fleccid desbob 1

{m Ejecutar secuencia de comandas Cancelar I
€+ Habilitar/Inhabilitar Grires = |
fxiMover (horl;ontal) Color de estado 0: -]

£+ Mover (vertical)

7+ Parpadeo Color de estado 1: -
f:‘- Porcentaje de rellenc (horizontal)
£+ Porcentaje de rellenc (vertical)
£+ Ratar ==
£+ Visibilidad
iy Vienializar nanina — wiic

Acciones de objeto ;”I'I'odoslosw.ﬂ'ios ;I
-

m

Pagina 103



Automatitzacio i control SCADA de la maquina Tecnocable, per el procés de fabricacié de cable electric

Editor de animacicnes

|Rectangle_5 |

=]

Acciones de objeto

j |Todos|ost.m.|a'ios

=l

Acciones de objeto - Rectangle 5

| Evento/Expresion | Acceso

-~

t':} Cambiar tamano (alto)

t:* Cambiar tamafio (ancho)
t:* Cambio de coler (analdgico)
% Cambio de color (digital)

f:* Mowver (horizontal)
f':} Maovwer (vertical)
£+ Parpadeo

Color de estado 0: |:|
Color de estado 1: I:l

Eleccio_desbob 2 7 ,
{m Cerrar pagina Cambio de color (digital) [é]
{m Editar valor de punto (analégico)
{m Editar valor de punto (digital) Expresicn digital:
i Editar valor de punto (texto) Fleccid_desbob 2 =
l{"_',) Ejecutar secuencia de comandos Colores: e
¥ Habilitar/Inhabilitar plorEs: Examinr..

7+ Porcentaje de relleno (horizontal)
£+ Porcentaje de relleno (vertical)
t:* Rotar

£+ Visibilidad \
dm Vicualizar nénina

El seguents elements son el primer volant i el primer pulmé. El primer és el representat per un
cercle groc a la part més baixa. Els dos cercles groc ubicats alineats horitzontalment sobre la
barra grisa representen el primer pulmd. El cercle de 1’esquerra, I’alineat verticalment amb la
representacié del primer volant, és estatic, és a dir, esta fixat i no es mou. El segon, cercle
representatiu del primer pulmd, és variable i és va desplagant representant la realitat de la

maquina. Els sensors de posicio i final de carrera indiquen la posici6 en la que es troba.

El seglient element és el lector del diametre. En aquest SCADA és purament figurant i esta

ubicat per tal que aquesta interficie segueixi la estructura real fisica de la maquina.

Acte seguit segueixen les tres extrusores. Aquestes, ordenades numericament equivalen a la

capa gue creen de la seglient manera:

» Extrusora 1 — L’encarregada d’extrusionar la part interior de 1’aillament
» Extrusora 2 — L’encarregada d’extrusionar la capa exterior de color.
» Extrusora 3 — L’encarregada d’extrusionar la linia fina exterior de diferent color al de la
segona extrusio.
Igualment com en el cas de les desbobinadores, els requadres enumerats sota de cada maquina
indica I’estat de la maquina. La simbologia dels colors és la mateixa: en verd quan la linia esta

en funcionament i la maquina treballa i en gris quan la maquina no treballa o bé la linia esta

parada.

Pel cas de les extrusores 2 i 3 hi ha la opcio d’elegir-ne el funcionament. Aquest se selecciona
amb els botons ubicats al capdamunt de cada figura i que en el cas d’estar activats canvien
I’estat de 0 a 1 transmetent a ’automat aquesta senyal. El seu estat visual també canvia i es
mostren en “On” quan operen i en “Off’ quan no treballen. Aquestes son les seves

configuracions:
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S

Cancelar
Examinar...
Fuerte...

Asistente para botones de activacion/desactivacion

en blanco
Conmutador de activar/desactivar
Botdn de color
Botdn entrada/salida
Conmutador rotatorio
Conmutadar On,/Off

[ | »

1

Mtributos de configuracidn:

Punto booleano:
|Eeccio’_extruso|a_2

Atributos de estado 0:
Texto:  [Off o

Atributos de estado 1:

Texto: On -
I

Atributos de estilo:

Iv Activar al pulsar

Asistente para botones de activacion/desactivacion

Estilo de botdn: Aceptar

Cancelar

Conmutador de activar/desactivar
Botén de color
Botdn entrada/salida

Examinar...
Fuente...

Atributos de configuracion:

Punto booleano:
Eleccid_extrusora_3

Atributos de estado 0:
Texto: off o

Atributos de estado 1:

Texto: On -
I

Atributos de estilo:

o
=

v Activar al pulsar

i

J

Les configuracions de les animacions dels requadres son les segients:

Editor de animaciones

| Rectangle_6 |

K| B

Acciones de objeto ﬂ |Tocbs los usuarios

Acciones de objeto - Rectangle_6 | Evento/Expresion

| Acceso |

1':} Cambiar tamafic (alto)
1':}Cambiartamaﬁo (ancho)

£+ Cambio de color (analégico)

£+ Cambio de color (digital)

dm Cerrar pagina

dm Editar valor de punto (analégico)
dm Editar valor de punto (digital)

dm Editar valor de punto (textn)

dm Ejecutar secuencia de comandos
7+ Habilitar/Tnhabilitar

1':} Mover (horizontal)

1':} Mowver (vertical)

4 Parpaden

£+ Parcentaje de relleno (horizontal)
4 Parcentaje de relleno (vertical)
4 Rotar

4+ Visibilidad

dm Visualizar oaaina

Extrus_1

-

Cambio de color (digital)

Expresion digital: Aceptar
— Cancelar
Colores:

Examinar...

il

Color de estado 0: -
Color de estado 1: -

m

Editor de animaciones

| Rectangle_7

= HKE| %

ﬂ |Tocbs|osm1&rios

Acciones de objeto - Rectangle_7 | Evento/Expresidn

| Acceso |

f':}Cambiartamaﬁo (alto)
fT}Cambiartamaﬁo (ancho)

7+ Cambio de color (analdgico)

1+ Cambio de color (digital)

{m Cerrar pagina

{m Editar valor de punto (analégice)
fb Editar valor de punte (digital)

r["_') Editar valor de punto (texto]

r["_') Ejecutar secuencia de comandos
£+ Habilitar/Inhabilitar

f':} Maover (harizontal)

-t':} Mover (vertical)

7+ Parpaden

-t':} Porcentaje de rellenc (horizontal)
t:* Porcentaje de relleno (vertical)
t:* Rotar

£+ Visibilidad

d Visualizar pagina

Eleccio_extrusora_2

#

Cambio de color (digital)

Expresidn digital: Aceptar

%
e

Cancelar
Colores:

Color de estado 0: -
Color de estado 1: -

Examinar...

m
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‘t':} Cambiar tamafio (alto)
?:*Cambiartamaﬁo (ancho)

£+ Cambio de color (analdgica)

1% Cambio de color (digital)

dmy Cerrar pagina

{m Editar valor de punto (analégica)
dm Editar valor de punto (digital)

dy Editar valor de punto (texta)

i Ejecutar secuencia de comandos
7+ Habilitar/Tnhabilitar

‘t:* Mover (honzontal)

‘t:* Mover (vertical)

1+ Parpaden

ﬂ'} Porcentaje de relleno (horizontal)
ﬂ'} Porcentaje de relleno (vertical)
7+ Rotar

1+ Visibilidad

t["'_) Visualizar pagina

Eleccio_extrusora_3

#

Cambio de color (digital)

Expresion digital:

%
g

Calores:

Color de estado 0: I:'
Color de estado 1: I:l

Aceptar
Cancelar

Examinar. ..

Editor de animaciones =]
|Heda!gle_8 ﬂ PO | B % Acciones de objeto j |Todos los usuarios ﬂ
Acciones de objeto - Rectangle 8 | Evento/Expresion | Acceso | o

m

Un cop passades les extrusores, els segiients elements son el lector de diametre en fred, la

refrigeracid i el lector de diametre en calent. Aquests tenen la funcionalitat en el programa, ja

que s’ha configurat de manera que en el cas que el valor de la diferéncia del diametre no fos

suficient, la velocitat de les maquines extrusores augmentaria o disminuiria. En el cas de la

interficie del SCADA estan disposats Unicament com a referéncia. En possibles millores de la

maquina es podrien incloure parametres de control i regulacié o visualitzacions d’estat. No

obstant, pel que s’ha determinat com a funcionament de la maquina, no es requereix.

Un cop feta la ultima lectura del diametre es disposa del detector de bonys. Aquest envia una

senyal digital en el que: si no detecta cap defecte, la senyal és 0; si es detecta alguna irregularitat

o defecte, la senyal és 1. Aixi doncs, en el quadre de sota del element representatiu, esta

configurat de manera que si la senyal és 0 el color sigui gris, i si es detecta alguna irregularitat,

és a dir, la senyal sigui 1, el color del quadre sigui vermell donat que hi esta havent un error.

‘t':} Cambiar tamafie (altc)

ﬂ'} Cambiar tamario (ancho)
t’:}Cambio de color (analdgico)

£+ Cambio de color (digital)

{m Cerrar pagina

dmy Editar valor de punto (analégico)
{ Editar valor de punto (digital)

r[b Editar valor de punto (texto)

{b Ejecutar secuencia de comandos
7+ Habilitar/Inhabilitar

‘t:* Mover (honzontal)

t:* Mover (vertical)

t‘:} Parpadeo

£+ Porcentaje de relleno (horizontal)
++Porcentaje de relleno (vertical)
7+ Rotar

£+ Visibilidad

r[b Visualizar pagina

Detector_bultos

-

Cambio de color (digital)

Expresion digital:
|Detect0r_buhos

Colores:

Color de estado 0: :l
Color de estado 1: -

Aceptar

Cancelar

il

Examinar...

Editor de animaciones =
|Recta‘rgle_12 ﬂ FOE | By e R Acciones de objeto ﬂ |Todns los usuarios ﬂ
Acciones de objeto - Rectangle 12 | Evento/Expresian | Acceso | &

m
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Acte seguit en la maquina es troben el segon volant i el segon pulmé. De la mateixa manera que
en el cas del primer volant i el primer pulmo, el volant és el cercle groc de baix, el qual té les
caracteristiques d’estar fixa i ser representatiu. En el cas del segon pulmd, que en condicions
ideal ha d’estar tancat, el cercle de la dreta és el que esta fixat i el de I’esquerra és el que es mou
al llarg de tot el recorregut representat en la barra gris horitzontal. De la mateixa manera que en
el cas del primer pulmd, en aquest segon pulmé també es determina la posicié del pulmé gracies

als sensors de posicid i als finals de cursa.

Ja per acabar, I’ultim pas a representar en la maquina és el de bobinar de nou el cable. Les
bobinadores tenen el mateix funcionament que les desbobinadores: funciona només una de les
dos a la vegada i aquesta selecci6 és realitza mitjancant els botons ubicats al costat esquerra de
cada bobinadora. En quan un d’ells esta seleccionat, la senyal que transmet al autdmat és una
senyal digital amb valor 1, i visualment s’observa el canvi en el text que passa de “Off” a “On”.
De la mateixa manera que en els altres elements, si la linia esta funcionant i, la bobinadora que
en aquells moments estigui treballant tindra el requadre de la part inferior de color verd en lloc

de gris.

La configuracio dels botons és la segient:

Asistente para botones de activacion/desactivacién ﬁ Asistente para botones de activacion,/desactivacién ﬁ
Estilo de botén: Estilo de botén:
blanco - ~
Conmutador de activar/desactivar Cancelar Conmutador de activar/desactivar Cancelar
Botén de color = ) Botdn de color = =
Botén entrada./salida Examinar... Botdn entrada/salida Examinar...
Conmutador rotatorio Conmutador rotatorio
Conmutador On/Cff = Fuente... Conmutador On./Off 2 Fuente...
Atributos de configuracién: Atributos de corfiguracién:
Punto bocleano: Punto booleano:
|Elec:ci6_b0bin_1 Bleccid_bobin_2
Atributos de estado 0: Atributos de estado O
e L
- Atributos de estilo: - Atributos de estilo:
Atributos de estado 1: Atributos de estado 1:
Off Off
Texto: On - Texto: Cn -
I:l v Activar al pulsar I:l v Activar al pulsar

En el cas de les animacions dels botons, la configuracid és la seglient:
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Editor de animaciones

|Rectangle_10 ~|

Acciones de objeto

ﬂ |Tocbs|ost.m.|a'ios j

]

Acciones de objeto - Rectangle_10

| Evento/Expresidn

| Acceso

t:’*Cambiartamaﬁo (alto)
1:3-Cambiartamaﬁ0 (ancho)
t':}Cambio de color (analogice)

£+ Cambio de color (digital)

n{':'p Cerrar pagina

dm Editar valor de punto (analégico)
{m Editar valor de punte (digital)

db Editar valor de punto (texto)

l{':) Ejecutar secuencia de comandos
1+ Habilitar/Inhabilitar

1:3- Mover (horizontal)

t':} Mowver (vertical)

t:} Parpadeo

£+ Porcentaje de relleno (horizontal)
7+ Porcentaje de relleno (vertical)
1% Rotar

£+ Visibilidad

db‘u‘isualizar pagina

Eleccio_bobin_1

-

Cambio de color (digital)

Expresion digital:

Bleccid_bobin_1
Colores:

Color de estado 0: -
Color de estado 1: -

Aceptar

Cancelar

il

Examinar...

Editor de animaciones

|Rectangle_9 ~|

j |Todoslost.m.|aios j

Acciones de objeto - Rectangle 9

| Evento/Expresién

| HAcceso

t‘:} Cambiar tamano (alto)
1:¢Cambiartamaﬁo (ancho)

‘t:* Cambio de color (analégico)

£+ Cambie de color (digital)

{b Cerrar pagina

d Editar valor de punto (analégica)
{ Editar valor de punto (digital)

r[b Editar valor de punto (texto)

{m Ejecutar secuencia de comandos
7% Habilitar/Inhabilitar

t‘:} Mowver (horizontal)

1:4 Movwer (vertical)

1+ Parpaden

t’:} Porcentaje de relleno (horizental)
1:4' Porcentaje de relleno (vertical)
+,+Rotar

1+ Visibilidad

r[b‘urisualizar pagina

Eleccio_bobin_2

-

Cambio de color (digital)

Expresion digital:

Heccid_bobin 2
Colores:

Color de estado 0: -
Color de estado 1: -

Aceptar

Cancelar

g

Examinar...

Un cop descrits tots els elements, mencionar també que tant en el cas de les dos desbobinadores,
com en les tres maqguines extrusores i en el cas de les dos bobinadores, clicant sobre de les
figures, s’obren les pantalles que en mostren les seves caracteristiques i que més endavant es

descriuran.

9.2.1.2.1. Exemples simulacié

Per acabar amb I’explicaci6 de la pantalla o pagina principal, a continuacié es mostraran 3
diferents pantalles que mostren 3 diferents possibilitats d’estats de funcionament de la maquina i

la seva corresponent explicacio.
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9.2.1.2.1.1. Exemple 1:

PARAR

LB EXTRUSORA 1 EXTRUSORA? EXTRUSORA 3 BOBINADORA?

[ = O & G o=

;‘ A PULMO 2
FULMO1 on | @:@
E BOBINADORAL
= b
O

(i) E GPRYSMIAN

CABLES & EYSTEMS
ITCEAICA OO CATA_LNYS

En aquesta situacié la maquina esta en funcionament, aixi ho indica I’indicador d’estat de la
maquina, estant en color verd. També es pot veure com el boté que serveix per iniciar la
maquina ha canviat el seu text de INICIAR a INICIAT.

En aguest cas s’ha escollit la desbobinadora 2, aixi ho indica el text del botd (On) i el requadre
indicador d’estat (en color verd i no gris). També estan en funcionament les tres extrusores, i la

bobinadora 1, on els indicadors son els mateixos que en la desbobinadora.
El pulmo 2, esta lleugerament obert mentre que el primer es troba en la seva situacio ideal.

Per acabar, comentar que el detector de bonys no esta detectant cap defecte.
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9.2.1.2.1.2. Exemple 2

INICIAT
on}
On |
DESBOBINADORA E e ADOEAL
Ler]
DI T EXTRUSORA 1 EXTRUSORA? EXTRUSORA 3 BOBINADORA2
6 YT GRRYSMIAN
UNIVCRS TAT 23 1TERICA DD CATA LN, v_ phaes s

En aquesta segona hipotética situacié la maguina esta en funcionament, aixi ho indica
I’indicador d’estat de la maquina, estant en color verd. També es pot veure com el botd que

serveix per iniciar la maquina ha canviat el seu text de INICIAR a INICIAT.

En aquest cas s’ha escollit la desbobinadora 1, aixi ho indica el text del botd (On) i el requadre
indicador d’estat (en color verd i no gris). També estan en funcionament les tres extrusores, i la

bobinadora 1, on els indicadors son els mateixos que en la desbobinadora.

Tant el primer com el segon pulmd es posicionen en les seves posicions ideals: obert i tancat,

respectivament.

Com a cas especial, cal fixar-se que el detector de bonys n’esta detectant algun, doncs el
requadre ha canviat a color vermell. Aquest tornara a ser color gris en quan ja no detecti més

defecte.
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Exemple 3

INICIAR -ALARMEE
FARAT
or]
off
DESEOBINADORA 1 \E’ E’ BOBINADORA1
Lot
=i § IS
DESEOBINADORA 2 EXT A1 EXT A2 EXT A3 e
B E E = o E|
V= PRYSIVIAN
UNIVERSITAT 2221 ESRICA DL CATa LY v_ e

En aquest altim exemple, la maquina no esta en funcionament, esta parada. Aixd s’indica en
I’indicador d’estat de la maquina, que esta en color vermell. També es pot veure com el boto
gue serveix per iniciar la maquina ha canviat el seu text de INICIAT a INICIAR, per indicar que

esta parada, mentre que el botd que serveix per parar la maquina ha variat el text de PARAR a
PARAT.

En aquesta situacio, tots els elements estan desconnectats i parats.
9.2.1.3. Desbobinadora 1

En aquesta pagina s’exposa l’estat i el funcionament de la desbobinadora 1. Aquesta és

I’aparenga que mostra:
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DESBOBINADORA 1

Estat

Velocitat

pm VELOCITAT
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
800
400

200
VELOCITAT MOTOR {rpm o

TORNAR A LA PAGINA
PRINCIPAL

Primer de tot, es pot veure 1’estat: si esta funcionant o no. En quant la linia esta en funcionament
i aquesta desbobinadora treballa, el requadre passa a ser de color verd i mostra el text On enlloc

de Off. Aquesta és la seva configuracio:

-
Asistente para botones de activacion/desactivacién

S
Estilo de botdn:
Botén en blanco -
Conmutador de activar/desactivar Cancelar |
Botén de color = :
Botdn ertrada/salida Examinar... |
Conmutadar rotatorio
Conmutador OnAOfF - Fuerte... |

Atributos de configuracian:

Purto booleanao:
Bleccid_desbob_1

Atributos de estado :

Texta: ‘Oﬁ a

Color de botén: |:|

Atributos de estado 1:

Atributos de estilo:

off

Texto: Cn #

Colorde botén: [T [ Activar al pulsar
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Més ensota es pot veure la velocitat a la que gira el motor de la primera desbobinadora en temps
real i una grafica amb la velocitat desitjada i la real en temps real també.

La configuraci6 del mesurador de la velocitat és la seglient:

=

Asistente para medidor Iﬁ
Estilo de medidor:

Lineal Cancelar
Examinar...

Atributos de configuracion:

Titulo de medidor: Fuente de escala...

|VELOC|TAT MOTOR (pm) Fuente de titulo...

Expresicn: Mtributos de estila:
|DT_Desb_1

Walor minimo de medidor: ll}i
Valor m&ximo de medidor: IW
Unid. visualiz. secundarias: IZ‘DDi
Unid. visualiz. principales: lZ‘DDi

WVELOCITAT MOTOR (rpem)
Color de indicador/bama: -

[V Ajuste automdtico de fuentes

[~ Verunidades secundarias

Atributos especificos de estilo: ¥ Verunidades principales
Angulo de visualizacién min.: IT [~ Wer divisiones secundarias
Angulo de visualizacion méx.; |12[:7 v eSS
[~ Verunidades en exterior v Marco 3D

La configuracio de la grafica de la velocitat de la desbobinadora 1 és la seguent:

Asistente para graficos de tendencia ﬁ

Atributos de configuracion:
Titulo del gréfico: | VELOCITAT Cancelar

Frec. de muestreo: |5 |Segundos ﬂ Escalas...
Escala tiempo visible: |'| 0 |Minutos j Fuerte de titulo...
Escala tiempo total: |1 1] |I'\"Iinutos j Fucrite de escala,.

Etiqueta tiempo cada: |20 muestreos e e
Color de fondo: -

[ Veretiguetastiempo [ Control [ Bama de valores

Traces 110 5 | Traces 6t0 10
Seguimiento de expresiones y color:
- |‘u"eI_Desb_'|_Tenr minar...
[ |vel_Desb_1_Reall Minar...
- | minar...
I | minar....
- | minar...

i

Finalment, per tal de tornar a la pagina principal hi ha un botd que ho acciona.
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9.2.14. Desbhobinadora 2

DESBOBINADORA 2

Estat

pm VELOCI TAT

2ﬂﬂﬂr
1800
1600
1400
1200
1000

TORMAR A LA PAGINA
PRINCIFAL

VELOCITAT MOTOR {rm) -

En aquesta pagina s’exposa |’estat i el funcionament de la segona desbobinadora. Primer de tot,
es pot veure I’estat: si esta funcionant o no. En quant la linia esta en funcionament i aquesta
desbobinadora treballa, el requadre passa a ser de color verd i mostra el text On enlloc de Off.

Aquesta és la seva configuracio:

Asistente para botones de activacion/desactivacién

e

Estilo de botan:
Botan en blanco a

Conmutador de activar/desactivar Cancslar
Botdn de colar = ]

Botdn entrada;/salida Examinar...
Conmutador rotatorio

Conmutador On/Off - Fuente...

Atributos de configuracion:

Punto booleano:
Bleccia_deshab_2

Atributos de estado 0:
Texdo: (i =

Atributos de estilo:

Color de batén: |:|

Afributos de estado 1:
Off

Teado: On

Color de botén: [T [ Activar al pulsar
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Més ensota es pot veure la velocitat a la que gira el motor de la segona desbobinadora en temps
real i una grafica amb la velocitat desitjada i la real en temps real també.

La configuracid del mesurador de la velocitat és la segiient:

Asistente para medidor @

Estilo de medidor:
Lineal Cancelar
Examinar...
Atributos de corfiguracidn:
Titulo de medidor: Fuente de escala. ..
|VELOCITAT MOTOR {rpm) Fuerte de titula...

SiEi Atributos de estilo:
|DT_Desb_2

Valor minimo de medidor: ’Di T
Valor méximo de medidor: ’W ,:n ':,
Unid. visualiz. secundarias: lznni 2: ::
Unid. visualiz. principales: ’r

WELOCITAT MOTOR (o)
|I Color de indicador/bama: -

1 [v Ajuste automdtico de fuentes
[~ Verunidades secundarias

Atributos espec fficos de estilo: | Verunidades principales
Angule de visualizacién min.: ’T [~ Ver divisiones secundarias
Angulo de visualizacidn mx.: ’12[‘}7 v e e S =
[~ Werunidades en exterior v Marco 30

La configuracio de la grafica de la velocitat de la desbobinadora 2 és la seguent:

Asistente para graficos de tendencia ﬁ

Atributos de configuracion:
Titulo del grafica: |VELOCITAT Cancelar

Frec. de muestreo: |5 |Segundos j Escalas...
Escala tiempo visible: |10 |Minutc-s j Fr=ile detindo..
Escala tiempo total: |1 ] |I'v1inutc:s j Fuente de escala...

Btiqueta tiempo cada: |50 muestreos Fuente de fiempo ..
Color de fondo: -

[ Veretiguetastiempo [ Control [ Bama de valores

Traces 1to 5 lTlaces Bto 1D]
Seguimiento de expresiones y color:
- |‘u"e|_Desb_2_Tenr minar. ..
L |Ve|_Desb_2_F-!ea|| minar...
- | minar ..
- | Minar ...
- | minar...

Rl

Finalment, per tal de tornar a la pagina principal hi ha un bot6 que ho acciona.
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9.2.15. Bobinadora 1

BOBINADORA 1

Estat

Velocitat

rpm VELOCI TAT

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
800
400

200
VELOCITAT MOTOR {rpm) o

TORMAR A LA PAGINA
PRINCIPAL

En aquesta pagina s’exposa I’estat i el funcionament de la primera bobinadora. Primer de tot, es
pot veure ’estat: si esta funcionant o no. En quant la linia estd en funcionament i aquesta
bobinadora treballa, el requadre passa a ser de color verd i mostra el text On enlloc de Off.

Aquesta és la seva configuracio:

Asistents para botones de activacion/desactivacion

=
Estilo de botdn:
Boton en blanco ~
Conmutador de activar/desactivar Cancelar
Botén de color = .
Botdn entrada./salida Examinar...
Conmutador rotatorio
Conmutador On/A0f hd Fuente...

Atributos de corfiguracion:

Punto booleano:

Bleccid_bobin_1

Atributos de estado 0

Texto: (Off =

Color de botén: |:|

Atributos de estado 1:

Atributos de estilo:

Dff
Texo: On

Color de batén: I:l [ Activar al pulsar
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Més ensota es pot veure la velocitat a la que gira el motor de la primera bobinadora en temps

real i una grafica amb la velocitat desitjada i la real en temps real també.

La configuraci6 del mesurador de la velocitat és la seglient:

Asistente para medidor @

Estilo de medidor:
Lineal 0 Cancelar
Examinar...
Atributos de configuracian:
Titulo de medidor: Fuente de escala...
|‘-"'ELOCITAT MOTOR (rpm) Fuente de titulo...

Expresidn: Atributos de estilo:
|DT_Bab_1

Valor minime de medidor: ’['.'7
Valor méximo de medidor: W
Unid. wisualiz. secundarias: ,2[)[}'7
Unid. visualiz. principales: ’2D|}7

VELOCITAT MOTOR nom)
| | Color de indicador/bama: -

|| | M Auste automatico de fuentes

[~ Verunidades secundarias

Atributos especilicos de estilo: [+ Ver unidades principales
Angulo de visualizacién min.:  |-120 [~ Ver divisiones secundarias
Angulo de visualizacién méx : ’12[?7 Ol Ve T e
[~ Verunidades en exterior v Marco 3-D

La configuracio de la grafica de la velocitat de la bobinadora 1 és la seguent:

Asistente para graficos de tendencia @

Atributos de configuracion:
Titulo del grafico: |VELOCITAT Cancelar

Frec. de muestreo: |5 |Segundos j Escalas...
Escala tiempo visible: |1I} |I'\"Iinutos j Fuente de titulo...
Escala tiempao total: |'| 1] |Minutos j e e e

Etiqueta tiempo cada: |50 muestreos -
Color de fondo: -

[ Veretiquetastiempo [ Contral [ Bama de valores

Traces 1to & lTlaces Gto 'H}]

Seguimiento de expresiones y color:

- |‘u"eI_E-:bi_'|_Tec-r Examinar...
|| [ |vel_Bobi_1_Resl Examinar...
|| —

I | Examinar...

- | Examinar...

I

Finalment, per tal de tornar a la pagina principal hi ha un bot6 que ho acciona.
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9.2.1.6. Bobinadora 2

BOBINADORA 2

Estat

Velocitat

pm VELOCITAT

2000
1800
1600
1400
1200
1000
00
800
400

200
VELOCITAI MOTOR {rpmi o

TORNAR A LA PAGINA
PRINCIPAL

En aquesta pagina s’exposa I’estat i el funcionament de la segona bobinadora. Primer de tot, es
pot veure D’estat: si esta funcionant o no. En quant la linia esta en funcionament i aquesta
bobinadora treballa, el requadre passa a ser de color verd i mostra el text On enlloc de Off.

Aquesta és la seva configuracio:

-
Asistents para botones de activacion/desactivacicn

==
Estilo de botdn:
Batan en blanco -
Conmutador de activar/desactivar Cancelar
Botdn de color = -
Botdn ertrada/salida Examinar...
Conmutador rotatorio
Conmutador On./Off - Fuerte...

Atributos de configuracion:

Punto booleano:
Bleccio_bohin_2

Atributos de estado O:

Texdo: Off =

Color de botan: I:l

Atributos de estado 1:

Atributos de estilo:

Off
Texdo: On

Color de batdn: I:l [ Activar al pulsar
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Més ensota es pot veure la velocitat a la que gira el motor de la segona bobinadora en temps real
i una grafica amb la velocitat desitjada i la real en temps real també.

La configuracid del mesurador de la velocitat és la seglient:

Asistente para medidor ﬁ

Estilo de medidor:
Lineal Cancelar
Examinar...
Atributos de corfiguracian:
Titulo de medidor: Fuente de escala...
[VELOCITAT MOTOR (pm} Fuerts de titulo ..

Eeaiy Atributos de estilo:
|DT_Bob_2

Valor minimo de medidor: IDi TIE
Valor maximo de medidor: W mm z;
Unid. visualiz. secundarias: IZI}I}i l: ::
Unid. visualiz. principales: ldl}l}i

Color de indicador/bamra: - e

[v Ajuste automéatico de fuentes
I~ Verunidades secundarias

Atributos especificos de estilo: [ Wer unidades principales
ﬁnngulo de visualizacion min.:  |-120 [~ Ver divisiones secundarias
fngulo de visualizacisn méx.: ’12[)7 Ivifei sage S
[~ Verunidades en exterior v Marco 3-D

La configuraci6 de la grafica de la velocitat de la bobinadora 2 és la segient:

Asistente para graficos de tendencia ﬁ

Atributos de configuracion:
Titulo del gréfico: |‘u"ELOCITAT Cancelar

Frec. de muestren: |5 |Segundos ﬂ Escalas...
Escala tiempa visible: |10 |I\"Iinutos ﬂ Fuerte de titulo...

Escala tiempo total: |1 0 |I'\"Iinutc|s ﬂ Fuente de escala...

Etiqueta tiempo cada: |50 muestreos e e
Color de fondo: -

[ Veretiguetastiempo | Cortrol [ Bama de valores

Traces 1t0 5 lTlaces Gto 'H]]

Seguimiento de expresiones y color:

I |v=!_Bobi_2_Teor Examinar...
I [ |Vel_Bobi_2_Reall Examinar...
| Examinar...
| -
- | Examinar. ..
- | Examinar. ..

Finalment, per tal de tornar a la pagina principal hi ha un botd que ho acciona.
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9.2.1.7. Extrusora 1

-

Velocitat

VELOCITAT

pm

VELOCITAT MOTOR {rpm}

Sensors de temperatura

Estat dels ventiadors

:|1-c*f |:2-m

0 40 24 240 40
00 200 200 20 20
®l %80 160 %8l =0
20 20 120 20 120
8l 0 =0 8l 80
40 4 4 40 40

[ 0 0 [ o

[Te atua 1[*C) Emperdua? (°C) Temperatua 3 *C) [Te atua 4 [°C) [Tem pe rtua 5 (°C)
0 2490 240 240
o0 0 20 b
%0 160 %0 %0
120 120 120 20
20 =0 a0 81
40 £y 0 41
0 0 0 a

(Tem pe raua & *C) Temperatua 7 [*C)| iE mua §°C) [T atua 3 [°C)

SENSORS DE TEMPERATURA

TORMAR A LA FAGINA PRINCIFAL

En aquesta pagina s’exposa I’estat a temps real de 1’extrusora 1.

Per una banda esta visualitzada la velocitat a temps real, tant en 1’indicador giratori com en la

grafica, que mostra la velocitat tedrica a la que ha de girar i la velocitat real a la que ho fa.

Aquesta ¢€s la configuracié del mesurador de velocitat de I’extrusora 1:

Color de indicador/bama: -

v Ajuste automatico de fuentes

Atrbutos especificos de estilo:

Angulo de visuglizacion min.:  [-120
Angulo de visualizacion max.: 120

[~ Verunidades en exterior

Asistente para medidor [&J
Estilo de medidor:
Giratorio -

Limeal )i Cancelar
Examinar...

Atributos de configuracion:

Titulo de medidor: Fuente de escala...

|VELOCITAT MOTOR (mpm) Fuente de titulo...

Expresidn: Afributos de estilo:

[OT_Bdtr_1

Walor minimo de medidor: 1]

Walor m&dmo de medidar: 2000

Unid. wisualiz. secundarias:  |100

Unid. visualiz. principales: 200

WELDCITAT MOTOR irperi)

[~ Verunidades secundarias
v Verunidades principales

[~ Ver divisiones secundarias
v Ver divisiones principales

¥ Marco 3-D
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I, aquesta és la configuracio de la grafica de la velocitat de I’extrusora 1:

Asistente para graficos de tendencia ﬁ

Atributos de configuracian:
Titulo del aréfico: |‘u"ELOCITAT Cancelar

Frec. de muestreo: |5 |Segundos ﬂ Escalas...
Escala tiempa visible: |'| 0 |I'\"Iinl.rtos ﬂ Fuente de titulo.__
Escalatiempototal: |10 |Minutos j Fuente de escala...

| Etiqueta tiempo cada: |50 muestreos b
|| | Color de fondo: e

[ Veretiquetastiempo | Control [ Bama de valores

Traces 1to 5 leces Gto 'H}]

Seguimiento de expresiones y color:
I I |vel_BExtr_1_Teod minar...
| |Ve|_E:dr_'I_Hea| minar...
- | Examinar...
- | minar...
- | minar...

LLMM

Per una altra banda, es visualitzen els ventiladors. Aquells que estiguin activats apareixeran en
color verd, mentre que si no ho estan romandran en color blanc. A més a més, el text, a part

d’indicar el nUmero de ventilador, canviara de Off a On en quan s’activin.

Aquesta és la configuracié d’un dels botons del ventilador:

Asistente para botones de activacion/desactivacién

Estilo de boton:
Botan en blanco -

Conmutador de activar/desactivar  [— Cancelar
Botén entrada/salida ‘ Examinar...
Conmutador rotatorio B

Conmutador On/Off - Fuente...

Atributos de corfiguracion:

Punto booleano:
|Vertilador_1_1

=

Atributos de estado O

13

Texto: 1- Off

Atributos de estilo:

Color de botén: I:'

Atributos de estado 1:
1-0Off

- [ Activar al pulsar !

Texto: 1-0On

Color de botén:
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A la part baixa de la pagina es mostren els indicadors de la temperatura. A cada sensor se li
assigna un indicador. En la segiient imatge es mostra la configuracié d’un dels sensors. Els

altres seran iguals modificant-ne el punt assignat.

Asistente para medidor ﬁ
Estilo de medidor:

Giratorio -
Cancelar
Examinar...
AMributos de corfiguracion:
Titulo de medidor: M
[Temperatua 1 () Fuente de titulo...

FKDFESiéni Atributos de estilo:
5T_11

Walor minimo de medidor: ’Di
Valor mé&ximo de medidor: ’2&}7
Unid. visualiz. secundarias: "H}i
Unid. visualiz. principales: ldl}i
l Color de indicador/bama: - ——

[v Ajuste automatico de fuertes

- 5883 8B

™ Verunidades secundarias
Atributos especficos de estilo: [v Verunidades principales

[~ Ver horizontal v Ver divisiones secundarias

[v Ver divisiones principales
[~ Marco 3-D

Mentrestant, al costat dret, a la grafica, es mostra la progressio de cada un dels sensors. Aquesta

és la configuracio de la grafica:

Asistente para graficos de tendencia I.&J

Atributos de configuracion:
Titulo del gréfico: Cancelar

Frec. de muestreo: |5 |Segundos ﬂ Escalas...
Escala tiempo visible: |5 |Minutos j Fuente de titulo...
Escala tiempo total: |5 |Minutos ﬂ Fuente de escala. ..

Etiqueta tiempo cada: |50 muestreos e i ]
|| | Color de fondo: -

|v Veretiquetastiempo [~ Cortrol [~ Bama de valores

Traces 110 5 lT’aceg 6to 10|

Seguimiento de expresiones y color:
I - |ST_1_1 minar. ..
| |ST_1_2 minr. ..
- |ST_1_3 minar...
- |ST_‘I_4 minar...

- |ST_‘I_5 minar... II

e
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9.2.1.8. Extrusora 2

ESTAT EXTRUSORA 2

Velocitat

pm VELOGITAT

VELOCITAT MOTOR {rpmj}

Sensors de temperatura

c5E8BEREE
o58BZ3BE

[Tem peratua 1 rmtua 2

SENSORS DE TEMPERATURA

Temperatua & [*C)|

TORMAR A LA PAGINA
PRINCIFAL

En aquesta pagina s’exposa 1’estat a temps real de la segona extrusora

Per una banda esta visualitzada la velocitat a temps real, tant en 1’indicador giratori com en la

grafica, que mostra la velocitat tedrica a la que ha de girar i la velocitat real a la que ho fa.

Aquesta ¢és la configuracié del mesurador de velocitat de I’extrusora 2:

Asistente para medidor

Estilo de medidor:

Lineal

Atributos de configuracian:
Titulo de medidor:
|VELOCITAT MOTOR {pm)

Expresidn:

|DT_Extr_2

Valor minimo de medidor: ll}i
Valor maximo de medidor: W
Unid. visualiz. secundarias: lzm}i
Unid. vigualiz. principales: lr

Color de indicador/bama:

v Ajuste automético de fuertes

Atributos especificos de estilo:

Fngulo de visualizacion min.:  [-120
Angulo de visualizacién méc.:  [120

[~ Ver unidades en exterior

(S
Cancelar
Examinar...
Fuente de escala...
Fuente de titulo...

Atributos de estilo:

VELOCITAT MOTOR o)

™ Verunidades secundarias
[v Werunidades principales

[~ Ver divisiones secundarias
[v Ver divisiones principales

[¥ Marco 3-D
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I, aquesta és la configuracio de la grafica de la velocitat de I’extrusora 2:

Asistente para graficos de tendencia M

r— Atributos de configuracidn:
Titulo del gréfico: IVELOCITAT Cancelar |
Frec. de muestreo: |5 ISegundos ;I Escalas... |

Escala tiempao visible: |1D I""""""—ft“'Is LI Fuente de titulo... |

Escala tiempo total. |1ﬂ IMiﬂLI‘tOE LI Fuente de escala... |
Etiqueta tiempo cada: |5|] muestreos - |
Color de fondo: -

[ Veretiquetastiempo [~ Control [ Bama de valores

Traces 1to 5 |T|E|ces Gto 1D|

— Seguimiento de expresiones y color:

- I‘u’el_Extr_?_Teor minar...
| | [ [vel_Exr_2_Real minar...
- || Mirar...
- I minar...
- I minar...

FlEEE

Per una altra banda, es visualitzen els ventiladors. Aquells que estiguin activats apareixeran en
color verd, mentre que si no ho estan romandran en color blanc. A més a més, el text, a part

d’indicar el nimero de ventilador, canviara de Off a On en quan s’activin.

Aquesta és la configuracié d’un dels botons del ventilador:

Asistente para botones de activacion/desactivacién

Estilo de botén:
Batén en blanco -
Conmutador de activar/desactivar [ Cancelar I
Botén de color = ]
Botdn ertrada/salida Examinar... |
Conmutador rotatorio
Conmutador On/Off - Fuente..
— Atributos de configuracian:
Punto booleano:
|Ventiador_1_1
— Atributos de estado O:
Texto: 1-0ff -
— Atributos de estilo:
Color de botdn: :

— Atributos de estado 1:

Texto: 1-0n -

Color de botén: - | [™ Activar al pulsar | I
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A la part baixa de la pagina es mostren els indicadors de la temperatura. A cada sensor se li
assigna un indicador. En la segiient imatge es mostra la configuracié d’un dels sensors. Els

altres seran iguals modificant-ne el punt assignat.

Asistente para medidor ﬁ
Estilo de: medidor:

Giratorio -
Cancelar

Examinar. ..
Atributos de configuracion:
Thulo de medidor: Fuente de escala...
|Tempem1ua 1) Fuente de titulo...

;Expl'esiéni Atributos de: estilo:
| ST 2.1

Walor minimo de medidor: ’[?7
Valor maximo de medidor: ,r
Unid. visualiz. secundarias: lﬂ}i
Unid. visualiz. principales: ’4I}7
I Color de indicador/bama: - S

[w Ajuste automatico de fuentes

o 58 HEEE

[T Verunidades secundarias
Atributos especificos de estilo: [v Verunidades principales

[~ Ver horizontal [v Ver divisiones secundarias

[v Ver divisiones principales
[~ Marco 3D

Mentrestant, al costat dret, a la grafica, es mostra la progressio de cada un dels sensors. Aquesta

és la configuracio de la grafica:

Asistente para grificos de tendencia lﬂ

Atributos de configuracion:
Titulo del grafico: |E ENSORS DE TEMPERATUR Cancelar

Frec. de muestreo: |5 |Segundu:us j Escalas...
Escala tiempo visible: |5 |Minuh:us j Fuente de titulo..
Escala tiempototal: |5 ||'“""""-“':'S ﬂ Fuente de escala...

Etiqueta tiempo cada: |50 muestreos e
| | Color defondo: -

[v Veretigustastiempo [ Control [ Bama de valores

Traces 1to 5 leces 6to 10|
Seguimierto de expresiones y color:
1 - |ST_2_'I minar...
| |ST_2_2 minar...
- |ST_2_3 minar...
- |ST_2_4 minar...
I 5725

Baminar.. |
_Bamnar.. |
_Bamnar.. |
—
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9.2.1.9. Extrusora 3

—

—

Velocitat Ventiladors
pm VELCCITAT
1 - Off Z—Oﬂ‘ 3-Oﬁ‘ 4 - OFf
VELOCITAT MOTOR. { rpm}
Sensors de temperatura
240 240 € SENSORS DE TEMPERATURA
200 200
164 160
120 120
&l @0
4] 40
[} 1]
Temperatua 1 [*C)| [ Tem pe ratua 3 [*C}|
240 240
00 200
%60 160
120 120
80 20
40 40
a .
[Tem peratua 5 [°C) Tunue(l:'d ua 7 [*C) TORNAR A LA PAGINA PRINCIPAL

En aquesta pagina s’exposa I’estat a temps real de I’extrusora 3.

Per una banda esta visualitzada la vel

grafica, que mostra la velocitat teorica

ocitat a temps real, tant en 1’indicador giratori com en la

a la que ha de girar i la velocitat real a la que ho fa.

Aquesta ¢€s la configuracié del mesurador de velocitat de I’extrusora 3:

Asistente para medidor

Estilo de medidar:
Giratorio
Lineal

Atributos de configuracion:
Titulo de medidor:

Cancelar

Fuente de escala...

|VELOCITAT MOTOR (fpm})
Expresidn:

]
Examinar. ..
Fuente de titulo...

AMributos de estilo:

[DT_Edr_3

Valor minimo de medidor:
Valor mé&ximo de medidor:
Unid. visualiz. secundarias:
Unid. visualiz. principales:
Color de indicadar/bama:

v Ajuste automatico de fuent
Atributos especificos de estilo:
fngulo de visualizacién min.:
Angulo de visualizacién méx.:

[ Verunidades en exterior

—
oo
e
"
L

25

WELDCITAT MOTOR jrme)

[7 Werunidades secundarias
[v Verunidades principales

-120 [~ Ver divisiones secundarias
,12[)7 |v Ver divisiones principales

v Marco 3-D
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I, aquesta és la configuracio de la grafica de la velocitat de 1’extrusora 3:

Asistente para grficos de tendencia [ﬂ

Atributos de corfiguracian:
Titulo del grafico: |VELOCITAT Cancelar

Frec. demusstreo: |5 |Segundos j Escalas...
Escala tiempo visible: |'| 0 |Minutu:|s ﬂ Fuente de titula...
Escala tiempo total: |-I 0 |Minutc-s j Fuente de escala...

Btiqueta tiempo cada: |50 muestreos e R
|| | Calor de fonda: -

[ Veretiquetastiempe | Control [ Bama de valores

Traces 1to 5 lTlaces Gto 11]]

Seqguimignto de expresiones y color:

Il - |‘u"e|_E:dr_3_Tec-r Bxaminar...
[ |Vel_Bxtr_3_Reall Examinar...

- | BExaminar...
] | Examinar...

Per una altra banda, es visualitzen els ventiladors. Aquells que estiguin activats apareixeran en

color verd, mentre que si no ho estan romandran en color blanc. A més a més, el text, a part

d’indicar el nimero de ventilador, canviara de Off a On en quan s’activin.

Aquesta és la configuracié d’un dels botons del ventilador:

Asistente para botones de activacién/desactivacion

Estilo de botdn:
Botdn en blanco -

Conmutador de activar/desactivar Cancelar
Eotdn entrada/salida Examinar...
Conmutador rotatorio b

Conmutador On/Off - Fuerte...

Atributos de configuracion:

Punto booleana:
|Ventiador_1_1

N Atributos de estado 0:

| Texto: 1-Off i
Colorde botén: [ |

Atributos de estado 1:

Atributos de estilo:

1-Off
Texto: 1-0n

"
Color de botdn: - I Activar al pulsar

=
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A la part baixa de la pagina es mostren els indicadors de la temperatura. A cada sensor se li
assigna un indicador. En la segiient imatge es mostra la configuracié6 d’un dels sensors. Els

altres seran iguals modificant-ne el punt assignat.

Asistente para medidor &J
Estilo de medidor:
Giratorio a
Cancelar
Examinar...
Atributos de configuracian:
Titulo de medidor: Fuerte de escala...
|Tempemtua 1) Fuente de titulo...
Bxpresién: Atributos de estilo:
|sT_31
a4
Valor minimo de medidor: 0 =
Valor méxme de medidor; 250 =
120
Unid. visualiz. secundarias: |10 £
40
Unid. visualiz. principales: 40 o
' Color de indicador/bama: - e
[v Ajuste automatico de fuentes
[ Werunidades secundarias
Atributos especificos de estilo: Iv Verunidades principales
[~ Ver horizontal v Wer divisiones secundarias
I¥ Ver divisiones principales
I Marco 3-D

Mentrestant, al costat dret, a la grafica, es mostra la progressio de cada un dels sensors. Aquesta

és la configuracio de la grafica:

Asistente para graficos de tendencia lﬂl

Atributos de configuracian:
Titulo del grafico: Cancelar

Frec. de muestreo: |5 |Segundos ﬂ Escalas. .
Escala tiempo visible: |5 |I'~"Iinl.rtos j Fuerte de titula. .
Escala tiempo total: |5 |Minutos j B imaeoe el

| Etiqueta tiempo cada: (50 muestreos T e —
|| | Color de fonda: -

¥ Veretiguetastiempo [ Control [~ Bama de valores

Traces 1t0 5 | Traces 6to 10

Seguimiento de expresiones y color:

1 I 5T 3t Minar...
L |ST_3_2 Mminar...
P [57_3.3 Examinar...
- |ST_3_4 minar...

I 57 35 Examinar...

i
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9.2.1.10. Alarmes

Aquesta pagina mostra I’historia d’alarmes que s’han activat. Per caracteristiques de la
configuraci6, aquest historial emmagatzema les 100 tltimes alarmes. Cada vegada que s’activa
una hi ha una notificacié sonora i des de la pagina principal es pot accedir a aquesta pagina.

L’aspecte que presenta aquesta pagina €s:

——

Llistat d'alarmes: ‘ TORNAR A LA PAGINA PRINCIFAL ‘

Fecha Hora Mensaje Estado
Fecha Hora Mensaje Reconocida
Fecha Hora Mensaje Alarma

La interficie d’aquest és molt simple. Només consta d’un botdé que acciona la tornada a la

pagina principal i I’historial d’alarmes. Aquest és 1’aspecte que té la seva configuracié:

-
Asistente para alarmas

Mastrar alarmas de grupos seleccionados: Reconocer con clic Aceptar
Filtro para grupos: j ||I‘IhEI|I'i|'ftEl'2|'1l ﬂ Cancelar
Wer alammas segln prioridades: Fuente...
De prioridad: |I'u'|és baja ﬂ A |Més altta ﬂ

Colores de estado de alarmas Colores de las ventanas de alama:

Entrante: - v Parpadeo: I:l Color de fondo:
Reconocida: - [ Pampadso: - Color de titula:
Desactivada: - [ Pampadso: - Color de marca:

Atributos de estilo:

LUNIT

|v Verfecha Iv Verhora [v Ver estado de alamas

v Vertitulos de columnas v Marco 3-D [v Mayor prioridad amiba

[ Ver grupo [ Ver priordad

Ancho: Fecha |5 Hora |9 Grupo |10 Prioridad |10 Estado |20
Fecha  Hora Mensaje Estado

Fecha  Hora Mensaje Desactivada
Fecha  Hora Mensaje Reconocida
Fecha  Hora Mensaje Alarma
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10. ARMARI DE POTENCIA

En el seglient apartat es descriura I’armari de poténcia on s’ubicaran tots els elements referits a

I’automat i totes les proteccions calculades.

L’alimentaci6 de ’armari sera de 400V/50Hz sense distribucio de neutre.

10.1. Caracteristiques electriques

a)

b)

d)

€)

f)

9)

h)

)

Caracteristiques eléctriques nominals del sistema de poténcia:

- Intensitat barres principals: el resultant de la poténcia instal-lada més un 30%.

- Tensid: 400 V + 7% a freqliencia de 50 Hz + 5%.

- Neutre: a terra no distribuit.
La tensi6 de maniobra és de 220 V, 50 Hz, obtinguda a través del transformador de
400/220V. La proteccio del circuit general de maniobra és fa mitjangant interruptor
automatic.
Els relés auxiliars son del tipus desconnectables. Segons criteris basics.
Les bornes de maniobra son de pas no inferior a 6mm i capacitat minima de 5A. No
s’admet més d’un fil de sortida per borna.
Les barres estan aillades amb funda termoretractil i identificades amb el segiient codi de
colors:

- Fase R: Verd.

- Fase S: Groc.

- Fase T: Marro.
El cablejat intern de forca necessari esta fet amb cables de 1.000 V de tensié nominal i
seccid suficient per la In més un 20%, i com a minim 6 mm? EIl cablejat intern de
comandament esta fet amb fil de 500 V de tensié nominal i seccié minima 1,5 mm?
flexible. Cada extrem de fil esta identificat mitjancant anells numerats, amb el nimero
de cada borna on es connecta.
Tots els magnetotérmics son de ruptura a 1’aire, tall omnipolar i tenen el poder de tall
adequat a la intensitat de curt circuit de la instal-lacio.
Els interruptors manuals de tall en carrega sé6n d’un poder de tall no inferior a set
vegades la intensitat nominal del motor, amb contactes auxiliar i fusibles de
caracteristiqgues AM
Els contactors estan dimensionats per a categoria AC 3, amb contactes auxiliars 2NA +
2NC com a minim.
Tots els cables de la mateixa maniobra que tenen sortida a I’exterior estan connectats a

una regleta comu i classificats per tensions.
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k) Els fusibles de for¢a son d’alt poder de tall, limitadors de corrent i d’acci6 lenta, quan

van en el circuit d’alimentacié de motors.

10.2. Sortides dels motors

10.2.1. Connexions de poténcia

Les connexions entre les barres i les maniobres es realitzen amb cables unipolars
RV-K-0.6/1 kV dimensionats per densitat de corrent considerant com a carrega nominal, la

poténcia instal-lada més un 20 % i com a minim 6 mm?.

El cable de poténcia de sortida a camp es connecta directament al contactor o sortida del relé

termic segons el tipus de maniobra.

10.2.2. Proteccions contra sobrecarregues

Es protegiran els motors amb relés térmics.

10.2.3. Plaques de maniobra

Com s’ha indicat anteriorment, tots els elements de la sortida de cada motor estan connectats en

una placa que inclou relés auxiliars i els relés de connexi6 de sortida del PLC.
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11.CALCUL DE LINIES

Per a calcular les linies d’alimentacié de les maquines, es procedeix a calcular els tres criteris

necessaris:

» Criteri d’escalfament

» Criteri de caiguda de tensio

> Criteri de curt circuit

11.1. Criteri d’escalfament:

Les formules utilitzades son:

> en el cas de linia monofasica:

> en el cas de linia trifasica:

On:

V = tensi6 de liniaen V.

| = Intensitat de linia en A.

P = Poténcia de linia en W.

Cos¢ = Factor de poténcia.

P

[ =——
V- cosp

I

P

_\/§-V-cos<p

A continuacio es mostren els parametres i els valor obtinguts de calcular, segons aquest criteri,

la secci6 del conductor.

Element T?{'/s)ié Po(t\i';)da Cos(¢) | Intensitat (A) Eg?:ggc?g t%?;.r ‘(323 Sefr‘;ig]zr;a'
Desbobinadora 1 400 9000 0.85 16,08 1.25 20,10 2,5
Desbobinadora 2 400 9000 0.85 16,08 1.25 20,10 2,5
Volant 1 400 19000 | 0.85 32,26 1.25 40,33 10
PUIm6 1 400 3000 0.85 5,09 1.25 6,37 2,5
Extrusora 1 440 132000 | 0.85 203,77 1.25 254,71 150
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Extrusora 2 440 92000 0.85 142,02 1.25 177,53 95
Extrusora 3 400 5300 0.85 8,99 1.25 11,25 4
Volant 2 400 7400 0.85 11,423 1.25 14,28 2,5
Pulmo 2 400 3000 0.85 5,09 1.25 6,37 2,5
Bobinadora 1 400 6900 0.85 11,72 1.25 14,64 2,5
Guia-Fil 1 400 1500 0.85 2,56 1.25 3,18 2,5
Bobinadora 2 400 6900 0.85 11,72 1.25 14,64 25
Guia-Fil 2 400 1500 0.85 2,56 1.25 3,18 2,5
PLC (considerant

(’;ggﬁg;acid : 220 1000 0.9 2,92 1 2,92 25
Sensors)

Linia general 400 297500 0.9 477,11 1 477,16 300

Per arribar a concloure amb la secci6 real adequada, s’ha calculat el corrent i mitjangant la taula

a.52-1 de la norma UNE 20460-5-523 se determinat la mesura del cable adient. Aquest procés

es repetira en els tres procesos.

11.2. Criteri de caiguda de tensid

Per a calcular aquest criteri s’ha de tenir en compte que la caiguda maxima del conjunt de les

linies per normativa no pot ser superior al 5% de la tensid instal-lada.

Per a procedir amb la realitzacio dels calculs d’aquest criteri, s’utilitzaran les segiients

expressions:

> en el cas de linia monofasica:

> en el cas de linia trifasica:

2-P-L

K -c.d. t-méx.adm,’ %4

P-L

K -c.d-topaxaam, V
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On:
S = secci6 del conductor en mm?
P = poténcia en W
L = longitud de la linia en m.
K = conductivitat del coure = 44 m/Q-mm?

V =tensié de la linia en V.

En la seglient taula es mostren els valors utilitzats i calculats per a la determinacié de la seccid

necessaria segons aquest segon criteri.

Element Po(t\ele\rll)cla Long(gr.nl)_lnla c.d.t.(\n}a)x_ adm. TE(!{]/S)IO Sez:r%l;)n g)eal
Desbobinadora 1 9000 15 12 380 25
Desbobinadora 2 9000 15 12 380 25
Volant 1 19000 7.5 12 400 2,5
Pulmo 1 3000 7.5 12 400 2,5
Extrusora 1 132000 7.5 12 440 4
Extrusora 2 92000 7.5 12 440 2,5
Extrusora 3 5300 7.5 12 400 2,5
Volant 2 7400 30 12 440 2,5
Pulmé 2 3000 7.5 12 400 2,5
Bobinadora 1 6900 15 12 400 2,5
Guia-Fil 1 1500 15 12 400 2,5
Bobinadora 2 6900 22.5 12 400 2,5
Guia-Fil 2 1500 22.5 12 400 2,5
PLC (considerant
moduls d’ampliacio 1000 5 12 220 2,5
i sensors)

Linia general 297500 75 12 400 70
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11.3. Criteri de curt circuit

La férmula utilitzada per a calcular la resisténcia de cada linea és:

Rr=p-

w |t~

On:
Rt = Resistencia en Q.
L = Longitud de la linia en m.

S = seccié en mm>.

p = resistivitat del coure, segons taules = 1/56 mm?-Q/m.

La formula utilitzada per a calcular la seccié de curt circuit és:

On:
se. = Seccid de curt circuit en mm?

I.c = Intensitat de curt circuit en A.

V't =temps de duraci6 del curt circuit en s. (En el cas més desfavorable, 20 ms).

k = constant. En el cas del coure, aillant XLPE, 143.

En la seguent taula es recullen els valors utilitzats i determinats en el calcul de la seccio

necessaria per al dimensionament de cada conductor en funci6 del criteri de curt circuit.

El Poténcia Longitud | Resisténcia Intens[tat Qe Secci6 real
ement curt circuit >
(W) (m) Q) (mm°)
(kA)
Desbobinadora 1 9000 15 0,108 2,40 2,5
Desbobinadora 2 9000 15 0,108 2,40 25
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Volant 1 19000 7.5 0,013 10,01 10
Pulmé 1 3000 75 0,09 2,95 4

Extrusora 1 132000 75 0,0009 18,16 25
Extrusora 2 92000 7.5 0,0014 17,69 10
Extrusora 3 5300 75 0,034 6,12 25
Volant 2 7400 30 0,36 0,98 4

Pulm6 2 3000 75 0,09 2,95 2.5
Bobinadora 1 6900 15 0,18 1,61 2,5
Guia-Fil 1 1500 15 0,18 1,61 2,5
Bobinadora 2 6900 22.5 0,27 111 2,5
Guia-Fil 2 1500 22.5 0,27 111 2,5
PLC (considerant

g]’ggigfiacio i 1000 5 0.06 224 25
Sensors)

Linia general 297500 75 0,0045 13,92 16

11.4. Seccio real

Una vegada calculades les seccions en els tres criteris, s’elegira la seccié més gran per a cada

linia com a mesura de seguretat. Aixi doncs, la seccio real definitiva de cada linia sera:

Criteri Cirteride | Criteride Secci6
SErar d’escalfament c.d.t. curtcircuit | Criteri que real
(secci6 en (secci6 en (secci6 en predomina
mm? ) R (mm2)
Desbobinadora 1 2,5 2.5 2,5 Iguals 2,5
Deshobinadora 2 2,5 2,5 2,5 Iguals 2,5
0 Escalfament i 10
Volant 1 10 25 curt circuit
Pulmo 1 2,5 25 4 Curt circuit 4
Extrusora 1 150 4 25 Escalfament 150
Extrusora 2 95 25 10 Escalfament 95
Extrusora 3 4 25 2.5 Escalfament 4
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Volant 2 25 2,5 4 Curt circuit 4
Pulmé 2 2,5 25 2.5 Iguals 2.5
Bobinadora 1 2,5 2,5 2,5 Iguals 25
Guia-Fil 1 2,5 2,5 2,5 Iguals 2,5
Bobinadora 2 2,5 2.5 2,5 Iguals 2,5
Guia-Fil 2 25 2,5 2,5 Iguals 2.5
PLC (considerant

moduls 2,5 25 2,5 Iguals 2,5
d’ampliacio i ' '

Sensors)

Linia general 300 70 16 Escalfament 300

11.5. Calcul de proteccions

En aquest apartat es calcularan els valors de dimensionament dels contactors, fusibles i relés
térmics que protegeixen cada un dels motors. A continuacié es mostraran els métodes de calcul
per a les tres proteccions i finalment es mostrara una taula amb els valors nominals de cada

element per a cada linia.

Immediatament després es calcularan les dimensions dels interruptors automatics que
protegeixen el transformador de 400/220 V i el convertidor de corrent alterna a corrent continu

gue es poden visualitzar en el planol P1. Escomesa.

11.5.1. Calcul dels contactors

Per el calcul dels contactors es calculara la intensitat nominal, calculada ja anteriorment amb la

férmula:

P

| =———
V3.V - cosg

On:

V = tensi6 de liniaen V.
| = Intensitat de linia en A.
P = Poténcia de linia en W.

Coso = Factor de poténcia.
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Per a elegir el contactor correcte s’elegira el que tingui com a valor normalitzat de calibre el

immediatament superior.

11.5.2. Calcul dels fusibles

Els fusibles s’hauran de dimensionar de manera que cada un suporti entre 1,6 i 2 vegades el

valor de la intensitat nominal calculada anteriorment.

11.5.3. Calcul dels relés termics

Els relés termics també es dimensionaran en funcié del corrent nominal.

11.5.4. Resultats obtinguts
En la seguent taula es presenten doncs els resultats obtinguts en les diferents linies.

Contactors Fusibles Relés termics
Element
Nom In (A) Nom In (A) Nom Imin = lmax (A)
KM1
Guia-Fil 1 16 F1 4 RT1 2,335
KM2
KM3
Guia-Fil 2 16 F2 4 RT2 2,335
KM4
Pulmoé 1 KM5 16 F3 10 RT3 4+6,3
Pulmé 2 KM7 16 F4 10 RT4 4+6,3
Desbobinadora 1 KM9 20 F5 25 RT5 16+25
Desbobinadora2 | KM10 20 F6 25 RT6 16+25
Bobinadora 1 KM11 16 F7 20 RT7 8+12,5
Bohinadora 2 KM12 16 F8 20 RTS8 8+12,5
Extrusora 1 KM13 225 F9 400 RT9 175+280
Extrusora 2 KM14 180 F10 250 RT10 135+160
Extrusora 3 KM15 16 F11 16 RT11 8+12,5
Volant 1 KM16 40 F12 50 RT12 3250
Volant 2 KM17 16 F13 20 RT13 8+12,5
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11.5.5. Calcul dels interruptors automatics

Per al calcul dels interruptors automatics es té en compte les caracteristiques nominals dels
elements a protegir: el transformador i el convertidor.

En aquesta primera taula es mostren els valors nominals del transformador, el calcul de la
intensitat nominal i finalment, el valor de corrent nominal del magnetotérmic.

Especificar abans que el calcul de la intensitat s’ha fet de la segiient manera:

- P
_\/§-V-cos<p
on:

V =tensi6 de liniaen V.
| = Intensitat de linia en A.
P = Poténcia de liniaen W.

Coso = Factor de poténcia.

Aixi doncs, els valors s6n

Transformador 400 960 1,63 6

Per el calcul de dimensionament del segon interruptor el procediment a seguir és el mateix.

Aqui es presenta la taula amb les caracteristiques i els valors determinats de la mateixa manera

que en el cas anterior.

Convertidor 400 500 0.85 6
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12. PRESSUPOST

Una vegada calculat i dissenyat tot, com a Gltim objectiu, es presenta el pressupost. Aquest

pressupost no té en compte la maquinaria i els sensors, degut a que aquests ja estan implantats

en la linia. Aixi doncs, es tindra només en compte el hardware referit a I’automat (tant 1’automat

com tots els seus moduls) i les proteccions anteriorment calculades. També es consideraran les

tasques d’enginyeria.

Element (Il\lf)lrl:]llt);tes Preu(g)nitat Preu total (€)
Automat CJIM-CPU23 1 1215,40 1215,40
Modul analogic CJIW-MAD42 11 637,20 7009,20
Modul digital ID211 3 171,10 513,30
Modul digital 0D212 4 206,50 826,00
Contactor tripolar 16 A, AEG, LS 07 10 43,62 436,20
Contactor tripolar 20 A, AEG, LS 4 8 103,87 830,96
Contactor tripolar 40 A, AEG, LS 27 1 125,90 125,90
Contactor tripolar 180 A, AEG, LS 107 1 761,20 761,20
Contactor tripolar 225 A, AEG, LS 117 1 815,96 815,96
Fusibles 4 A, 4 0,97 3,88
Fusibles 10 A 2 1,06 2,12
Fusibles 16 A 1 0,94 0,94
Fusibles 20 A 3 1,08 3,24
Fusibles 25 A 2 1,75 3,50
Fusibles 50 A 1 3,83 3,83
Fusibles 250 A 1 35,93 35,93
Fusibles 400 A 1 51,28 51,28
Relé termic AEG 2,3+3,5 A, b27T 2 41,20 82,40
Relé termic AEG 4+6,3 A, b77S 2 41,20 82,40
Relé téermic AEG 8+12,5 A, b77S 4 47,90 191,60
Relé termic AEG 16+25 A, b77S 2 54,40 108,8
Relé téermic AEG 32+50 A, b77S 1 74,90 74,90
Relé termic AEG 135+160 A, b375K 1 99,45 99,45
Relé termic AEG 175+280 A, b177S 1 112,28 112,28
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:gr;t;rrrrluap;tgé ustrrir;iggiotérmic bipolar 2 62,62 125,24
Subtotal 1 13.515,91

Tasques enginyeria (10 %) 1.351,59
Subtotal 2 14.867,501

18 % L.V.A. 2.676,15
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13. CONCLUSIONS

En aquest projecte s’ha realitzat 1’automatitzacié de la linia 6 o Tecnocable. Aquesta
automatitzacié suposa un clar avantatge i un pas endavant. D’aquest projecte se’n deriven

certes millores.

Primer de tot, com en qualsevol procés automatitzat, tot i la despesa inicial, un cop amortitzada
aquesta, la produccié resulta molt més economica. També, i com a resultat de la idea
d’automatitzacié es guanya en llibertat de treball i aix0 es tradueix en menys despeses i per tant

majors beneficis econdmics també.

Altres de les millores que es poden tenir en compte com a resultat d’aquesta automatitzacio
poden ser: més facilitat pels usuaris a 1’hora de operar amb la maquina; se’n fara un millor
control i I’entorn visual del SCADA el millorara i simplificara, i també, indirectament, degut a
aquest control, hi haura una major fiabilitat en les maquines i major facilitat per a la deteccio
d’errors o defectes en la maquinaria. Gracies també a les alarmes configurades, en cas d’error,
I’avis és immediat i, per tant, no es perd tant de temps en detectar la fallada, ja que el propi

sistema avisa.

Del que s’ha pogut observar del procés i de la maquinaria, es podrien millorar alguns aspectes.

En particular dos d’importants.

El primer d’ells podria ser que en un futur I’empresa reemplacés tots els motors de corrent

continua per motors de corrent alterna, donades les caracteristiques de les maquines.

El segon dels casos on es podria ampliar i millorar molt el sistema de control seria en la
introduccio d’Internet en el sistema. Aquesta opcid permetria que el control automatitzat es
pogués dur des de qualsevol punt amb connexié a la xarxa, aixi doncs, els membres autoritzats,
podrien parar la maquina en cas que fos necessari. Obviament hi ha tasques de les quals es
requereix la intervencié humana i no se’n pot prescindir, no obstant aixd, com a mesura de
seguretat, aquest seria un gran aveng. Dir també, que aix0 seria possible en aquest mateix
automat ja que té la capacitat de ser controlat a través d’aquesta gran i important via de

comunicacio.
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