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ESTACIO METEOROLOGICA INTERIOR MINA

1.1. Introduccio

Aquest projecte ha estat realitzat per Xavier Pesarrodona Rovira, per I'obtencid del titol de "Enginyeria

Electronica Industrial i Automatica”, a la Universitat Politecnica Superior d'Enginyeria de Manresa.
El projecte realitzat porta com a titol "Estacié meteorologica per a interior de mina".

Josep Font Teixidd, professor del departament de Disseny i Programacié de Sistemes Electronics ha estat

I’escolli’t per dirigir aquest projecte.

Aquest projecte sera provat a 'empresa Iberpotash, concretament a la mina de Cabanasses, situada al

municipi de Suria, provincia de Barcelona.

1.1.1. Objecte

La realitzacidé d'aquest projecte té com a objecte el disseny, muntatge, control, instal-lacié i posada en
marxa d’una estacié meteorologica a I'interior d’'una mina.
Primerament es detallara la problematica existent, i posteriorment s’analitzara I'alternativa escollida per
millorar-lo, justificant les raons que han portat a escollir-la.

Un cop analitzat el problema que es presenta, es seguiran els seglients punts:

- Analisi de la soluci6 tecnica proposada.

- Dimensionament dels equips necessaris.

- Centralitzaci6 de dades.

- Seleccié dels equips a emprar per dur a terme la automatitzacié.

- Programacio de I'equip de control.

Les caracteristiques fonamentals de la instal:-lacié sén:

- L’adquisicié de dades de tots els sensors: velocitat de I'aire, temperatura, humitat, nitrosos,
COi CO,.

- El correcte tractament i visualitzacid de totes les dades.

- La comunicacié per ethernet del PLC i la pantalla tactil.

- La comunicacié de les dades per la xarxa FIPWAY.
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1.1.2. Abast

L'automatitzacid del procés de recollida de totes les dades dels sensors (velocitat de I'aire, temperatura,
humitat, nitrosos, CO i CO,) ajudara a millorar les condicions ambientals a I'interior de la mina, i es veura

incrementada la seguretat significativament.

El sistema recull I'estudi, I'analisi, el control, i el disseny del procés del control de tots el senyals,
realitzant la programacié d'un PLC i la visualitzacié de tots ells en una pantalla. Tanmateix, estara

preparat per connectar-lo en xarxa de comunicacions (FIPWAY) de I'empresa.

S'inclou també les proves de funcionament realitzades a I'interior de la mina on es reflecteix la viabilitat

de I'objectiu del projecte.

1.1.3. Motivacio

Quan s'observen una series de processos automatitzats concentrats en un mateix lloc, la capacitat de

reconeixer els que no ho estan, és molt més senzilla i immediata.

Fins ara la gran majoria de dades es prenen periodicament de forma manual, (temperatures, gasos,

aire). Unicament els detectors de CO estan col-locats de manera permanent al capsal de cada cinta.

De treballar en la part electrica i de comunicacions a 'interior de la mina, neix la idea de la possibilitat
de centralitzar tots els valors en un mateix sistema i introduir-los a la xarxa de comunicacions per poder

consultar-los en qualsevol moment a temps real.

Un cop detectada la necessitat, es comenca a buscar informacid, a descobrir si a I'empresa els resulta
atractiva la idea i si estarien interessats en disposar del sistema implementat -quan es parla de seguretat
en I'ambit del treball, creix amb forga I'interés per part de 'empresa-. També es comencga a buscar el

material, sensors i components necessaris.

Tants punts favorables i la credibilitat per la viabilitat del projecte, m’impulsen a comencar a treballar

per fer-lo real i possible.
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1.2. Emplagament de la instal-lacié

Aquest projecte d’automatitzacié d’una estacid meteorologica a I'interior d’una mina es situa a les
instal-lacions industrials i mineres d’lberpotash que es troben a Catalunya, a la comarca del Bages. Les
oficines centrals se situen a tan sols 60Km de Barcelona, a Suria, on compten amb una mina de sal i

potassa i una planta de tractament.

Es en aquesta mina, anomenada Cabanasses on es realitzaran totes les proves necessaries.
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1.3. Antecedents

En aquest apartat s’inclou primerament una breu historia d’lberpotash. | després una breu descripcié de

com al llarg del temps s’han estudiat les condicions a I'interior de la mina, objecte d’aquest projecte.

1.3.1. Historia d’lberpotash

L'activitat d'lberpotash es remunta a gairebé un segle
d'historia, a partir del moment en quée es va descobrir la
potassa al municipi de Suria, el 1912. Aquest descobriment
inicial va provocar nombrosos sondejos per part de diferents

empreses de tot el mon amb I'objectiu d'augmentar i

concretar els limits i la capacitat de la Conca Potassica

Catalana. Fig 3.Construccio ler pou

1912 : Descobriment de la potassa a Suria (René Macary i Emili Viader) a nivell estatal.

1918 : S'atorguen les primeres concessions mineres.

1925 : Mines de Potassa de Suria inicia les operacions del Pou | de Suria.

1929 : Potasas Ibéricas S.A. inicia les operacions mineres a Sallent.

1948 : MPS inicia les operacions a la Mina Cabanasses.

1972 : Neix Potasas del Llobregat (ERT) per a I'explotacié de la Mina. Vilafruns ( Balsareny ).

1982 : L'Estat adquireix MPS que es converteix en empresa publica i que s'anomenaria posteriorment
Suria K (INE).

1991: Potasas del Llobregat és adquirida per I'INI, i al costat de Suria K, esdevenen Grup Potasas.

1998: ICL adquireix el Grup Potasas i es crea lberpotash S.A.

1.3.2. Estudi de recollida de dades

La meteorologia és un dels principals condicionants que afecten la vida de les persones, al mateix temps
que una disciplina cientifica. També és un tema recurrent en les conversacions i relacions socials a
I'interior de la mina, ja que en més d’una ocasid, a banda que els técnics autoritzats facin les seves
respectives comprovacions periodicament, son els propis treballadors els que poden abandonar els seus
llocs de treball si detecten alguna anomalia en les condicions ambientals.

Aixi que, des de sempre s’han comprovat les condicions als punts estratégics que seran els que donen
els valors mitjos de la mina (possible substitucid per estacid meteorologica), i també en diferents punts

per verificar que les condicions en les que treballa el personal siguin les més optimes possible.
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1.4. Plantejament del problema

Com hem dit anteriorment totes les mesures es prenen periodicament de forma manual, i si en algun
punt es detecta o s’intueix que els valors poden estar fora dels limits, els treballadors surten de la zona

de treball i s’avisa perqué es comprovi, ja siguin altes temperatures o nivells de gasos elevats.

En resum, totes les tasques que comporten al bon estat de les condicions ambientals son realitzades per
un o diversos operaris, gairebé de manera continua. Com a solucié es planteja I'automatitzacié del

control de gasos i temperatures.

Fig4. Recollida manual de dades

1.5. Analisi de solucions

Aquest projecte es realitza per intentar donar solucié al control i automatitzacié del procés de recollida

de totes les dades dels sensors (velocitat de I'aire, temperatura, humitat, nitrosos, CO i CO,).

A continuacio tenim un breu resum del procés que fara cada node, amb I'avantatge que es pot col-locar

on es consideri necessari, i controlar els valors des d’un altre ubicacid (oficines, etc.).

., Enviar dades Activar alarma
Lectura dels Adaptacié dels
per xarxa de en cas de
sensors senyal L
comunicacio lectura de

[ [ [ valors critics

D’aquesta manera es pretén millorar i tenir més controlades les condicions a l'interior de la mina per

fer-la més segura per tothom.
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1.6. Requisits del disseny

A continuacioé veurem les especificacions del projecte, i descriurem de forma general el conjunt d'equips
que seran necessaris per al procés de recollida automatica de dades, descrivint les caracteristiques de

cada equip i seleccionant el que millor s'adapti a les especificacions desitjades.

1.6.1. Especificacions

A banda del correcte funcionament de tots els components del projecte, tots els sensors que porta han
d’estar perfectament calibrats i hem de fer que generin una alarma en el moment que sobrepassa un
limit, per aixd0 hem fet un petit estudi dels efectes que poden causar les temperatures i els gasos

mesurats, buscant els valors limit estipulats i establint-los en el projecte.

) Valors
Magnitud Efectes en la salut limit
imi

Si s'exposa a una persona a una concentracié de 100 ppm produeix mal de cap,
reduccié del discerniment mental, i després de dues hores d'exposicio, la
co capacitat de la sang per portar oxigen disminueix en un 90%. 75 ppm
L'exposicido permanent produeix anemia i falta d'oxigen en les cel-lules i teixits,
aixi com vomit i diarrea.

La qualitat de I'aire repercuteix en el benestar dels treballadors. El dioxid de
carboni només és perjudicial a partir d'una concentracié d'un 5 % del volum (que

sén 50.000 ppm), pero a partir de concentracions molt menors (a partir de valors 1200

ppm

Cco, entre 800 i 2.000 ppm) es poden produir diverses molésties, asfixia, mal de cap,
cansament, baix rendiment i perdues de concentracid. El treballador se sent
sobrecarregat no només pel propi treball, sind també per una mala qualitat de
l'aire.

Els efectes del NO, en la salut humana es centren sobretot en l|'aparell
respiratori, havent observat que quan se supera una concentracid mitjana de
NO, de 190 pug/Nm3 (0,1 ppm) en el 40 % dels dies, augmenta la freqiiéncia de
les infeccions de les vies respiratories. Altres efectes son sensacié d'ofec i dolor
al pit.

NO, Baixos nivells d'oxids de nitrogen poden irritar els ulls, el nas, la gola, els | 2 ppm
pulmons, causar tos, sensacié de manca d'alé, cansament i nausea.

Respirar alts nivells d'oxids de nitrogen pot rapidament produir cremades,
espasmes, dilatacié dels teixits a la gola, les vies respiratories superiors i reduint
I'oxigenacio dels teixits del cos, produint acumulacié de liquid en els pulmonsii la
mort.
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La calor és un perill per a la salut perqué el nostre cos, per funcionar amb
normalitat, necessita mantenir invariable la temperatura en el seu interior al
oCi voltant dels 37°C. Quan la temperatura central del cos supera els 38°C ja es
Sensacid | poden produir danys a la salut i, a partir dels 40,5°C, la mort. 40°C
termica | L'exposicié perllongada a elevades temperatures pot suposar una agressid
important per a l'organisme del treballador exposat (sudoracid excessiva,
afeccions cutanies, disminucid de capacitats fisiques i mentals, cop de calor...).

1.6.2. Descripcio de la instal-lacio

La instal-lacié sera composada per dos armaris: I'armari de control i el de sensors. Ambdds s’han
dissenyat seguint els mateix sistema que es segueix a la mina de Cabanasses, amb dos armaris de fibra

de mides estandard com d’altres que tenen en funcionament.

La idea és col-locar I'armari de control al costat d’un dels armaris eléctrics que hi ha a I'interior de la
mina, degut que aquests estan més rasurats i protegits, i col-locar I'armari de sensors al mig de la galeria
per detectar tots els fenomens objecte d’estudi. Per aix0 s’ha preparat un connector entre els dos
armaris amb una cable multifilar d’'uns 15 metres, per una rapida instal-lacié o substitucié en cas

d’averia.

Els dos armaris estan perfectament preparats amb argolles per poder-se penjar a qualsevol paret de
I'interior de la mina, només s’han de fer dos forats a la paret per cada armari amb broques especials de

sal.

Els sensors triats per realitzar el projecte s’ha de dir que son ideals per prendre mesures en les zones
que s’han pres, pero si es volguessin prendre mesures en zones més brutes i amb pitjors condicions,
s’haurien de buscar alguns sensors amb millors prestacions, ja que aquests no sén els millors de les seva

categoria.
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1.6.2.1. Caracteristiques principals armari sensors

Aquest armari estara composat per tots els sensors que tindrem a la instal-lacié, el qual recollira totes

les dades que volem mostrar.

Sensor d’humitat i temperatura: Testo 6621

Sensor d'humitat i temperatura testo d'elevada precisid i
estabilitat a llarg termini, col-locat de forma estratégica
perqué quedi el sensor protegit, i dins de I'armari només &
quedi la part del sensor, va alimentat a 24Vcc i ens dona les

senyals amb dues sortides analogiques de 4..20mA, mesura -

la temperatura amb un rang de 0 a 60°C i la humitat de 0 a
100% HR, a continuacié tenim un breu resum de les

caracteristiques i connexio:

Fig5. Sensor d’humitat i temperatura

Parametros
Humedad Temperatura
Rango 0 a 100 %HR (brevemente >00% HR) Rango 0...+60 °C
(no para procesos de humedad elevada) (+32 ... +140 °F)
Exactitud* +2.0 %HR (0 a 90 %HR), Exactitud +0,5°C/0,9°F
+4 %HR (90 a 100 %HR)

Entradas y salidas
Salidas analogicas

AQD3 conaxionado

Ndmero de canales 2 canales (humedad y temperatura)
Tipo salida 4 a 20 mA (2 hilos) -T+ -TH¢
0a1/5/10V (4 hilos) 6 5 4 3
Ciclo de medicidn 1/s e —
Exactitud de las salidas | 4 ... 20 mA +0,05 mA @' @ @ @
analdgicas 0..1Vz25mV AT
0.5V 12,5mV VR D AT I
0..10V 25 mV 1 ;3{
- - T+
Alimentacién =AY
Alimentacién 20 ...30V CA/CC
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Anemometre: Anemo 4403

Sensor de vent d'alta resisténcia mecanica i gran flexibilitat.
Competeix en qualitat al costat dels millors sensors del
mercat, de plastic o metal-lics. Va alimentat a 24Vcc i ens
dona un senyal de sortida de 4..20mA proporcional a la
velocitat de vent que va de 0 a 120Km/h. Incorpora
rodaments d'acer inoxidable d'alta qualitat. Construit en
plastic teécnic d'alta qualitat, a continuacié tenim un breu

resum de les caracteristiques i connexio:

Fig6. Anemometre

ESPECIFICACIONS TECNIQUES

Allmentacion 24 Vdc Salida analégica 4-20mA
Consumo comente 100 mA IP rating IP&5
Range de medida 2-120 km/h Temperaiura de -35°C +85°C
almacenamiento
Temperatura de
Precisién * 2%, funcionamiento -20°C +80°C
[sin hielo)
Peso 154 gr
Peso* 1.265 gr
Viento de 120km/h = Salida sefial 20mA
*(20m de cable incluides)

DIAGRMA DE CONNEXIONAT

SYSTEM CONTROLLER

I

¢
Rojo
A 4 -20mh L
RNEMO4403 4-20 mh 4 Amarillg e
Max 560 Ohms
C oV o~
S Negro S YI.7
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Sensor de CO,: Produal HDU

El transmissor HDU esta dissenyat per detectar concentracions de dioxid de carboni i la temperatura, va
alimentat a 24Vcc i ens dona un senyal de sortida en tensié de 0-10V proporcional a la concentracié de

CO,, la lectura la fem en ppm en un rang de 0..2000ppm.

A continuacid tenim un breu resum de les caracteristiques i connexid:

Technical data:
Supply

Ranges
carbon dioxide
temperature

Accuracy
carbon dioxide CO,, 25°C

temperature
Long term stability / year

Temperature dependence
Pressure dependence
Operating temperature
Outputs

Operating humidity

Time constant 163

Warm up time

24Vac (15...28V)/ 2 VA
24¥dc (15...36V) /2 W

0...2000ppm CO,
-50 ._+50°C

+ 40 ppm +3% from value
(ABCLogic™)

+/-0,8°C

<2% FS ( ABCLogic™ )
02%FS/°C

0.17% from value /mbar
-30._+50°C
0-10V<2mA

0...95 % RH (non cond.)
< 6 min

<10 min

| @

i

Housing
Dimensions w X hx d

PC-plastics, IP54
105 x 110 x 46 mm

Fig7. Sensor de CO,

Wiring

1 24V supply 24Vac/dc

2 ov supply and outputs

3 CQO; output 0...10V (0...2000ppm CO,)
4 °C output 0___10VDC (-50___+50°C)

5 AO3 controller output

Sensor de CO i sensor de NO,: Trolex

Sensors de gasos estacionaris per a la deteccié d'una amplia gamma de gasos toxics. Alta precisié de
deteccié d’elements electroquimics. Els moduls de deteccidé de gas estan precalibrats, ens donen una

senyal de sortida normalitzada i sén extraibles per al facil reemplagament i/o manteniment.

Els sensors tenen un boté de ZERO i SPAN pel calibratge, sén versions que van alimentats a 24Vcc i ens

donen un senyal de sortida de 4..20mA.

S’ha de dir que aquests sensors si que son especials per treballar al interior de mina, ja que n’hi ha algun
de CO instal-lat al interior i donen un rendiment extraordinari, a continuacio tenim un breu resum de les

caracteristiques i connexio:
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Fig8. Sensor de CO

ESPECIFICACIONS TECNIQUES

Ambient Temperature Limits:
Storage Temperature Limits:
Ambient Pressure Limits:
Humidity:

Protection Classification:
Housing Material:

Nett Weight:

Cable Entries:

Electrical Connections:
Information Display:

Impact Limits:

Calibration:

Signal Fix:

ELECTROCHEMICAL SENSING

SENSOR RANGE
Carbon Monoxide 0 to 50 ppm
0 to 250 ppm
0 to 500 ppm

Nitrogen Dioxide 0 to 20 ppm

Fig9. Sensor de NO,

-10°C to 50°C.

-20°C to 60°C.

Atmospheric £ 10%.

90% RH non-condensing.

Dust and waterproof to IP66. Gas inlet port to IP54.
Stainless steel filled polyamide 6.

450 g.

M20 x 1.5.

4 mm Barrier/clamp terminals.

Graphic LCD.

20 joules (Housing).

Digitally controlled ZERO and SPAN. Pushbutton setting.

The transmitted output signal of the sensor is FIXED at 00.0
during calibration to prevent false alarms from being initiated.

LINEARITY DRIFT REPEATABILITY ~ RESPONSE OPERATING  ORDER

TIME T63% LIFE" REF
+2% FS 2% month +2% 9 secs >2 years (250.50)
(250.250)
(250.500)
2% month +2% 15 secs >2years  (254)

TX6373

2 WIRE

1]2[3[4]5]6]7]8

+V

4 to 20 mA signal
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1.6.2.2. Caracteristiques principals armari control

L'armari de control constara principalment d’'un PLC, també anomenat automat, per tractar les dades i
d’una pantalla per mostrar-les de la millor forma possible, també disposa de tots els dispositius de
proteccid com sén els magnetotermics, els diferencials i dels adaptadors de tensid, que seran els

transformadors i les fonts d’alimentacid.

Un automat és un controlador logic programable (PLC), dotat d'un maquinari que li permet adaptar-se a
diferents plantes, i que executa una série de operacions, previament carregades a la zona de programa

de la seva CPU. El cicle de funcionament de I'automat és:

- Lectura d'entrada des de la memoria d'entrades.
- Realitzacioé del programa de control.

- Activacio de les sortides a partir de la memoria de sortides.

Per optimitzar el cicle, la lectura de les entrades i |I'escriptura de les sortides es realitzen de forma

simultania, sent necessari utilitzar una memoria d’imatge de les entrades i sortides.
Una altra de les tasques que realitza el PLC en el seu cicle de funcionament és I'autoverificacio.

| finalment, la CPU s’ha d'ocupar de comunicar-se amb els periferics externs com sén: impressores,

altres PLC, Pantalles HMI, PC...

Totes aquestes tasques exigeixen un temps minim de cicle per a ser executades, amb la qual cosa el
refresc de les entrades esta vinculat al temps de cicle utilitzat en I'equip. Aquest temps sera determinant
quan el PLC pretengui controlar processos rapids, amb senyals de curta durada o alta freqliéncia de

commutacié.
Els modes d'operacié normals en els quals es pot trobar el PLC sén:

- RUN: L'automat executa normalment el programa d'usuari.

- STOP: L'execucio del programa s'atura per ordre de l'usuari. Les sortides passen a OFF i les
posicions internes es mantenen. En el pas a Run es resetegen totes aquelles posicions
internes no mantingudes.

- ERROR: L'execucio del programa s'atura per error de funcionament. Les posicions internes es

mantenen i les sortides passen a OFF.

En l'arrencada, I'automat s'autoverifica i si no detecta cap error es posa en posici6 RUN, en cas de

detectar algun error es passaria en STOP.

El cicle de funcionament normal de I'automat consta principalment de 4 fases:
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® Procés inicial:

- Comprovacié del sistema: bus de connexié, nivell de bateria, connexié de memories...

Esborrat de variables internes, comptadors i temporitzadors.

® Procés comu:

- Watchdog: fixa el temps maxim d'execucié d'un programa, evita errors deguts a sintaxi,

bloquejos de comunicacio per periferics, averia en funcionament de CPU...

® Execucio de programa i E/S de dades:

- Lectura interficie entrada.

- Execucio del programa.

- Escriptura interficie sortida.

- El temps d'execucié d'aquest bloc és la suma del temps d'accés a interficies d'E/S (nombre i

tipus d'interficies).

e Servei a periferics :

El temps total que empra I'automat en realitzar un cicle d'operacié es denomina temps de cicle. Aquest
temps és la suma de tots els temps emprats en realitzar les diferents operacions del cicle. En un
automat estandard, per a una aplicacié que utilitzi I'ordre de 1.000 instruccions el temps de cicle ve a

ser al voltant de 20ms.

També cal considerar els retards introduits per les targetes d'E/S. Aquests circuits consten de filtres que
tracten d'evitar I'entrada de soroll electric perd que introdueixen retards en les commutacions del

senyal .

Quan s'utilitzen senyals analogics hem de considerar també els temps de conversié A/D i D/A de les

targetes existint retards de |'ordre de 15 a 20 ms.

El temps de resposta és el temps que transcorre des que es produeix un canvi en una o diverses de les
senyals de planta fins que aquest és acusat per el senyal de comandament. Aquest temps depen dels
retards deguts a la commutacid i adaptacié dels senyals d'entrada i sortida i del temps de cicle de
['automat. Un automat treballa en temps real si els seus temps de resposta o retard resulten molt petits

enfront dels temps de reaccié del mateix .
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PLC: TSX Premium

L'automat utilitzat en el projecte és un TSX Premium de la marca Schneider Electric i ara veurem una

descripcio dels moduls utilitzats.

Esta format per un rack de 8 posicions, en el que es van penjant tots els moduls, de manera que van
quedant connectats I'un amb l'altre i cada un d’ells tindra una direccié depenent de la direccid del rack,

I'utilitza’t ha estat el TSX RKY8.

Fig10. Rack

El primer modul sempre ha de ser obligatoriament la Font d’alimentacid; s’ha triat la TSX PSY5520M
principalment per la seva dimensié, doncs al portar diferents moduls és millor que sigui més gran per

evitar problemes alhora de la posada en marxa. A continuacié podem veure les seves caracteristiques:

Characteristics

Type of power supply module TSX PSY 5520M
Primary Voltage Nominal v 24..48
Limit (ripple included) Vv 19.2..60
Frequency Nominal/limit Hz —
Current Nominal input | rms. A <3at—-24V
<165at-—-48V
Initial start-up linrush A <15at-—-24V
at25°C <15at-—-48V
(2) 12t on activation Azs 50at-—-24V
55at -
It on activation As T at-
6 at -
Duration of micro breaks | Mains supply (accepted) ms =1
Integrated protection By fuse 5 x 20,
time-delayed, 5 A
Secondary  Power Total useful (typical) W 50
Output -— 5V Nominal voltage Vv 5.1
Nominal current A 7
X - » Power (typical) w 35
Fig11. Font d’alimentacid Output — 24 VR Nominal voltage v 24
(3) Nominal current A 0.8
Power (typical) w 19
Output - 24 V sensors A -
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Immediatament després de la Font d’alimentacié sempre s’ha de col-locar la CPU. Aquesta realitza el
control intern i extern de l'automat i la interpretacio de les instruccions del programa. A partir de les
instruccions emmagatzemades en la memoria i de les dades que rep de les entrades, genera els senyals

de les sortides.

La memoria es divideix en dos blocs, la memoria de només lectura o ROM (Read Only Memory) i la

memoria de lectura i escriptura o RAM (Random Access Memory).

La CPU triada a estat la TSXP574823AM, hem triat aquesta perqué ens permet comunicar tant en
Ethernet, que el necessitarem per comunicar la pantalla, com en FIPWAY, que el necessitarem per

comunicar I'equip a la xarxa de comunicacions. A continuacio es presenten les caracteristiques:

Main

Figi2. CPU

Range of product

Maodicon Premium Automation platform

Product or component

type

Double-format PL7 processor

Number of racks 8 12 slots

16 4/6/8 slots
Discrete I/O processor 2040 o
capacity
Analogue I/O processor 256 10
capacity
Number of application < 64

specific channel

Number of process
control channel

< 20 up to 60 simple loops

Integrated connection

type

Ethernet TCP/IP RJ45 10/100 Mbit/s
Fipio manager (127 agents) SUB-D 9
Serial link 2 female mini DIN 19.2/115 kbit/s

Communication module
processor

1 CANMopen bus module

2 fieldbus modules (1 if CANopen used)
4 network modules

8 AS-Interface bus modules

Memory description

PCMCIA card 992 Kwords program

PCMCIA card 2048 Kwords additional data storage
Internal RAM (with PCMCIA card) 176 Kwords data
Internal RAM (without PCMCIA card) 96 Kwords
program and data

Software designation

PL7 Junior/Pro

Protective treatment

TC

A partir de la CPU ja es poden anar col-locant els moduls d’entrades i sortides necesaris, primerament el
de les entrades analogiques, que rebra tots els senyals provinents dels sensors en 4..20mA i/o 0..10V.
L'escollit a estat el TSXAEY800, un modul de mesura industrial de 8 entrades d'alt nivell associats a
captadors o transmissors. Permet dur a terme funcions de supervisié, mesura i regulacié de processos
continus i ofereix per cadascuna de les seves entrades la gamma +/-10V, 0..10V, 0..5V, 1..5V, 0..20mA o
4..20mA, en funcié de l'eleccié realitzada en la configuracid, a continuacié podem veure les seves

caracteristiques.
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analogiques
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La siguiente tabla presenta las caracteristicas generales del madulo TSX AEY 800:

Tipo de entradas

Entradas de alto nivel con pulsos comunes

Tipo de entradas

Tensién/Corriente

Numero de canales

8

Tiempo de ciclo de adquisicion:

e Rapido (adquisicién periddica para
los canales utilizados)

¢ Normal (adquisicién periddica para
todos los canales)

(Ndmero de canales utilizados + 1 x 3 ms)

27 ms

Convertidor analogico/digital

12 bits (3.719 pulsos de tension/3.836 pulsos
de corriente)

Filtrado digital

Primer orden (constante de tiempo de 0a 3,44
5)

Aislamiento:
& Entre canales

¢ Entre los canales y el bus

& Entre canales y tierra

Pulso comun
1.000 V eficaces
1.000 V eficaces

Resistencia de aislamiento inferior a 500
V CC entre canal y tierra

> 10 mohmios

Sobretension maxima autorizada para
las entradas

+/- 30 V en tension
+/- 30 mA en corriente

Potencia maxima de pérdidas

1.9W

Normas

IEC 1131

Els moduls d’entrades i sortides digitals s’"han col-locat a continuacié, tant per poder rebre qualsevol
tipus de senyal de polsadors o detectors, com per activar algun relé, com en el nostre cas que el fem

servir per activar les alarmes.

Els moduls escollits han estat el TSXDEY16D2 és un bloc de 16 canals d’entrades discretes de 24VDC
amb logica positiva; i el TSXDSY16T2, modul de 16 canals de sortides discretes tipus transistor de

corrent continu amb logica positiva. A continuacid es pot observar el seu connexionat:

TSXDEY 16D2 TSX DSY 16T2

- a1
—8 e - 2 s
— ] e oY,
—{3H{3] = T ke |
— () [TH El e kS
- e —= O T
. = -
— (i— (Eh =] e
- —IHE ] 1 o L e a
—_ . ) \ B :;‘,—E :- DE L et @_ u,,},_'fy
— 1— {GH B, T
— = v {7 L i, {2 = ‘:‘_{{E{_
- e -
——(r{E— i — = E
— 5 {H iE b
—{#1{d — LT84
—. e— {H £ fo ey
' ~ O = &
‘_l"' ﬂ JE‘ ‘k - .'_
g ol G
=34 VDL = i Fuz Z4VDC
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Fig14. Moduls d’entrades digitals Fig15. Modul de sortides digitals

Pantalla HMI: Kinco MT4512TE

Les interficies home-maquina (HMI) s’acostumen a utilitzar per comunicar-se amb els PLC’s i ordinadors,
per a introduir i monitoritzar diferents tipus de senyals, controls automatics o resposta a missatges

d'alarma.

En una pantalla d’aquest tipus s’hi dibuixa un SCADA, (Sistema de Control i Adquisicid de Dades) que és
el programari que permet controlar i supervisar processos industrials a distancia, facilita la

retroalimentacié a temps real amb els dispositius de camp (sensors i actuadors), i controlar el procés.

La pantalla utilitzada en el projecte (Kinco MT4512TE) a estat escollida perqué a part de ser tactil,
disposa d’infinites possibilitats alhora de programar-la, pot comunicar via ethernet amb el PLC i disposa
d’un sistema d’emmagatzematge de dades col-locant un pendrive a la part posterior. A continuacié

podem veure alguna de les seves caracteristiques principals:

MT4512T MTA4512TE

10.1°TFT
65536 Colors
800x480
LED
128M FLASH+64M SDRAM
RTC + 512KB
None 1 USB Host
+13D Card
Serial port USB/Serial port
None Support
USB/Ethernet/
UISP/Serial port Serial port
310x%230x55 mm.
298x218 mm
aw
Flgl6 HMI Kinco 12 ~28VDC
0-45C
-10~60°C
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A continuacié tenim la llista completa dels materials utilitzats en el dos armaris, les parts més

importants ja les hem comentat, ara nomes cal afegir els armaris

transformador, la font d’alimentacié i les proteccions corresponents.

—

e

Fig17. Armaris de fibra

Armari Sensor

Fig18. Font d’alimentacid i transformador

de fibra corresponents, el

Fig19. Magnetotérmics

Nomenclatura Marca Quantitat Referencia Descripcio
- SCHNEIDER 1 NSYPLM43 Armari
- SCHNEIDER 1 NSYMM43 Placa muntatge
Interruptor magnetotermic
M4 SCHNEIDER 1 A9N21638 bipolar de 1A / 380V
H1 SCHNEIDER 1 XB4-BVB3 Pilot Verd
led ANEMOMETRO (ANEMO 4403
Km/h Safetycrane 1 103010107 4-20mA)
Cc0o2 PRODUAL 1 ACO02 Mesurador CO2 HDU
Higrotest 0555 6621 A03 BO1
TEMP TESTO 1 6621 €00 4-20 MURAL
co TROLEX 1 TX6373.02.12.250.500 Sensor de CO 0...500ppm
NO2 TROLEX 1 TX6373.03.12.254.20 Sensor de NO2 0...20ppm
- Weidmiiller 20 1020000000 BORNE WDU 2.5
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Nomenclatura Marca Quantitat Referéncia Descripcio
- SCHNEIDER 1 NSYPLM86 Armari
- SCHNEIDER 1 NSYMM86 Placa muntatge
RACK SCHNEIDER 1 TSX RKY8 Rack 8 slots
SCHNEIDER 1 TSX PSY5520M Modul font alimentacié
A2.0
SCHNEIDER 1 TSX P574823A CPU
A2.1 SCHNEIDER 1 TSX SCY 21601 Modul COM RS-485
A2.2 SCHNEIDER 1 TSX AEY800 Modul entrades analogiques
A2.3 SCHNEIDER 1 TSX DEY 16D2 Modul d’entrades digitals
A2.4 SCHNEIDER 1 TSX DEY 16T2 Modul de sortides digitals
Targeta PCMCIA per xarxa
A2.5 SCHNEIDER 1 TSX FPP20 EIPWAY
ccs SCHNEIDER 1 TSX FPACC4 Caixa de connexic al bus
FIPWAY
Cable de connexid al bus
CL3 SCHNEIDER 1 TSX FPCGO010 FIPWAY
Pantalla Tactil 10,1" TFT Color
VIS1 KINCO 1 MTA4512TE ETHERNET USB
Interruptor magnetotérmic
M1 SCHNEIDER 1 A9F75206 bipolar de 6A / 380V
Interruptor magnetotermic
M2 SCHNEIDER 1 A9F74202 bipolar de 2A / 380V
Interruptor magnetotermic
M3 SCHNEIDER 1 A9F73601 bipolar de 1A / 380V
DIF1 SCHNEIDER 1 A9R60240 Diferencial bipolar de 40A/
30mA
FE1 CEBEK 1 FE-15 Font d’alimentacid 5A
Relé de contacte commutat de
OMRON 4 G2R-2-SN / 24vCC
24vCC
KM1...KM4
OMRON 4 P2RF-08-E Base relé G2R-2-SN
Avisador Electronic 4 sons SE-
B1 RODMAN 1 RSE6C7 600 12/24VCC
- Weidmdller 30 1020000000 BORNE WDU 2.5
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1.6.3. Instal-lacid electrica i connexiod a la xarxa

Els conductors emprats en la instal-lacio:

- Han de complir el RBT (Reglament de Baixa Tensid) pel que fa a la seva seccid, longitud i
aillament necessaris.

- No ha de produir una caiguda de tensié superior als valors prefixats segons la normativa. En
una instal-lacié es considera que la caiguda de tensié ha de ser inferior al 1,5% de la tensid
inicial, i en corrent altern no ha de superar el 2% d'aquesta mateixa tensio.

- Han de permetre la circulacié del corrent nominal generat a la instal-lacié sense que es
produeixi un sobreescalfament del conductor que pugui provocar danys en la instal-lacid i a

les persones fisiques.

La instal-lacié s’alimentara a 220V, anira connectada a la sortida auxiliar d’algun dels armaris de

distribucio que estan repartits per tota la mina.

1.6.4. Sistema d’adquisicié de dades

El sistema sera capa¢ d’emmagatzemar les dades que siguin necessaries a temps real en un pendrive
col-locat a la pantalla HMI, es podran anar emmagatzemant per dies o per hores per fer les diferents

representacions en un Excel o una grafica.

D’altre banda, el sistema estara preparat per connectar-lo a la xarxa FIPWAY de comunicacions de

'empresa, i tractar totes les dades des de qualsevol punt.

La xarxa FIPWAY es el Bus de comunicacions instal-lat a la mina, aquest funciona a través de les targetes
de comunicacié TSX FPP20 que hi ha a cada automat, cada una d’elles es pot direccionar amb codi

hexadecimal i queden totes elles unides a la xarxa.

Fig20.Targeta TSX FPP20
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1.6.5. Calculs

A continuacié es mostra les formules realitzades per aconseguir els valor de la sensacid térmica i la
temperatura aparent, i la taula per comprovar que els valors de la sensacié térmica sén correctes en

funcid de la temperatura i la humitat, ja que és el valor més important:

Sensacié Térmica = —42,379 + (2,04901523  T) + (10,14333127  H) — (0,22475541 = T x
H) — (6,8378373 x T2) — (5481717372 x H?) + (1,2287473 x T% x H) +
(8,52827* « T x H2) — (1,997¢ x T2 x H?)

On: T=temperatura del aire (°F) H= Humitat relativa (%)

Temperatura Aparent = —9,93122 + (1,186145 « T) + (0,122310 = H)

On: T=temperatura del aire (°C) H= Humitat relativa (%)
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1.7. Procés de muntatge

Primer de tot es va dissenyar I'esquema electric i llavors un cop decidit que el projecte es muntaria en
dos armaris diferents, per separar la part de sensors de la part de control, ja es va comencar a distribuir

per veure quina seria la millor opcid.

Muntatge armari sersors
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Muntatge armari control
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2. Estructura de la Programacio
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A continuacio es presenta un diagrama de blocs per veure el recorregut que fan les dades des de els

sensors fins que arriben al PLC i la pantalla HMI.

Sensors

Lectura de les senyals analogiques

de 0-10V i/o 4-20mA

Tractament i adaptacid del senyals
analogics per tenir els valors en els
seus valors corresponents

} [ Humitat ]

—[ Temperatura

\ 4

Calcul Sensacié
Termicai

A 4
Calcul de

valors limit

Activacio de I'alarma en cas

v de valors limit o altres errors

HMI

Temperatura
aparent )

Pagina 27/76

Transferéncia dels valors via
Ethernet a la pantalla




ESTACIO METEOROLOGICA INTERIOR MINA

2.1. Programa PLC

En aquest apartat veurem el software utilitzat per la programacié del PLC, amb una petita introduccid i

el detall de tota la creacié del projecte amb el hardware i el software corresponents.

Per realitzar la programacio de I'aplicacié s’ha utilitzat I'Gltima versid del programari PL7PRO, que en el

moment d'editar aquest programa presentava la versio 4.4.

Primer de tot es realitzara una configuracié basica de I'automat TSXPREMIUM amb les opcions

instal-lades.

Archivo  Herramientas

Automata Opciones 7

BeEE| |2 & Blale @l 2m| e 2=m 2 e

PL7PRO V4.4 .
Copyright © 1338-2003 Schneider Automation 5.4.5.

Licencia de uiizacién otargada a:
INELECT
INELECT

Atencion: este software esta protegida por |2 ley de
copyiight ¢ por convenciones intemacionales.

Queda prohibida su repraduccidn o distribucién

parcial o total por cuslquier medio,

Toda persona que no iespete estas disposiciones serd
culpable de delito de falsificacion y quedara sujeta
alas sanciones penales previstas por la ley.

Lista uisvs ovR

Un cop s'accedeix a la pantalla principal i des del menu Arxiu, fer "clic" a Nou i seleccionar les opcions:
- Automat: TSX Premium

- Processador: TSX 574823 V5.6

- Memoria: Cap

Procesadores: T arjetas de memoria:
T5# Micro T5467303 VBE .. A Minguna l Aceptar |
TS=BPIR2IVEE . 32 Kpalabraz i
TS« 67453 WEBE.. B4 Kpalabraz
T G . 128 Kpalabras 4 4|':a”°e'a'
TS B72623 Wh4 128 Epal - Almacenamiento 3
TSR BF2823YE4 256 Fpalabras
T3 573623 W54 . 256 kpal - Almacenamienta
TSx Br4a23ve4d 384 K palabras
PCx 7203 WE1 .. ¥ 512 Kpal - Almacenamienta %)
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Acceptar la configuracié perque el programa generi automaticament la nova aplicacio.

A la part esquerra de la pantalla apareix el navegador de l'aplicacid. Aquesta pantalla conté

estructurades en carpetes, totes les opcions o parametres necessaris per configurar la nostra aplicacio.

El pas seglient consisteix a configurar les opcions de hardware del nostre automat. Per a aix0, entrarem

en I'opcid Configuracié = Configuracié hardware del navegador mitjangant un doble"clic".

i PL7 PRO : <Sin nombre>

Archivo  Edicidn  Servicios  Wer Herramientas  Automata Debug  Opciones  Wenkana Y

A o@ & =aB %6 2m v B8m 2l

=1

= Mavegador de aplicacidn |Z||E||X| il Configuracidn

EQEEI [rsxsranzz vee . ] [0 ﬁl &l

%E Vista estructural

W [ [ 4 [ [d

Contiguracion saftware

[ TareaMAsT EI

[j Sucesos

ocomn WU

[FUY XN I | Mm—]lﬂ_
o -l

[Fo0 Jo—0v—T|weoonr]

La pantalla que apareix, representa la disposicié fisica dels diferents elements que conformen el nostre
automat: Font d’alimentacié, CPU, modul de comunicacié FIPWAY, modul d’entrades analogiques i

moduls d'entrades i sortides digitals.

Ml Configuracion

ITSK 574823 WVEE vI

-

@ ]

2 |3 |4 |5 [

o HE e

=]
oM =g
L3 M B0 e =] AP MmHE_
o =
HEmeb SO0
M e = W
Pl = mg D

[3eo J[o—1—T]moaaor]
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Una vegada configurat tot el hardware s’ha de configurar el port ethernet, el port FIPWAY i les entrades

analogiques.

Si fem “clic” sobre el port n22 (ETY PORT) accedim a les opcions de comunicacid del port ethernet, la

configurarem amb la direcci6 192.168.0.1.

Il TSX ETY PORT [RACKO  POSICION 2]
I Configuracian ;I

|' Designacidn: ACOPLADOR TCRAP 10A00

DOir. IP del acopladaor Servicios acoplador
Direccidn IMiscara de subred Diireccidn Gateway W 10 Seanning W Global data
| 192 188, 0 1 | | 255 285 (255 | 0 | | 0,0, 0,0 | |7 Servidar de direccidn [v  Eanda de transmisicn
Mensajeria I 105 ing I Servidor de di ion I SNMP I Global Data I Banda de transmision I Bridge I
— Direceion Xway — Configuracian de las conesiones
Contral d
Fied ID_ Estacion IU_ ontrol de scoeso [
DOir. Direccion IP | Protocolo | Acceso, Modo |«
— Configuracion de direceion IF Zway
(% Configurada L1 UMITE | B MULTI -
_—— z UMTE | ¥ MULTI
Direccion IP (EER 5] ID |1 )
1 [ 1 3 UMTE  w| ¥ MULTI
Miscarade subred | [265 [256 [256 [a |+ | UNTE  »| M MUT -
5 UMTE & | ¥ MILTI
Diireccidn Gateway ID IIIZI IIO IIIZI g UMITE | ¥ MULTI
| 7| UMTE | ¥ MULTI
" Canfiguracién clientefservidor | & | UMTE | ¥ MU o
a UMTE & | #  MULTI
) . 10 UMTE & ¥ MULTI
— Configuracion Ethernet 1 UMITE Ll w MULTI
% Ethernetll w023 12 UNTE | #  MILTI o[~

Si fem “clic” sobre el port n23 (SCY 21601) accedim a les opcions de comunicacié de la PCMCIA, un cop
dins hem de configurar la “VIA 1” amb la targeta TSX FPP20 i la vincularem al nimero de xarxa 14, que

és la que Iberpotash té oberta.

I Coonfiguracian ;I

" Designacion: MODULO PCMCLA EM RACK

I
[wiai | | TsHFRR 20 TARIETAPCMOIA FIPWAY =
| FIFway =l mesT -]
— Telegrama Mivel fisico
¥ Gestidn de telegrama i+ FIF

I_ Tratamiento de sucesos EBS " EC

— Datos comunes

" Minguna Exidge |

(% Palabras comunes Mimera de Fed

Direccicn de rea producida M

Longitud en palabras del irea producida

EH

™ Tabla compartida (5T) Direccidn de inicio de tabla kW IU
IEI—
E“.
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L’altim bloc que s’ha de configurar sén les entrades analogiques, si fem “clic” sobre el port n24 (AEY 800)
accedim a les opcions de comunicacié dels 8 canals, dins hem de configurar I'escala de cada sensor

connectat i el valor de la seva lectura.

" TSX AEY BOO [RACKO  POSICION 4]

ICnnfiguracién - I

Designacicn: 8 EMTRADAS ANALOG,

Cicla —————————————

% Mormal

" Riapido [ Deteccitn del blogue de terminales

¥ia Utilizada Tarea Simbolo Gama Escala Filtro
o] MAST - 4.20ma | User 1 |
1 I 4.20mé | User 1 ]
2 %1 4.20ma | User 1 |
3 I 4.20ma | User 1 |
4 I MAST = 0.0 | User 1 |
g Il 0.0 | User 1 |
] I 4.20mé | User 1 ]
7 %1 100 v | e 0 |

Un cop configurat tot el hardware, només queda validar la configuracié amb la icona de validacié , i

guardar I'arxiu amb un nom.

Un cop arribat a aquest punt ja s’ha de passar a la programacié. Hem d’anar al navegador de I'aplicacid,
concretament a la carpeta Programacié = TascaMast = Seccions. Amb el bot6 dret del ratoli fer "clic" a

I'opcié Crear.

A la finestra que apareix, assignarem un nom a la nova seccid o pagina en blanc que es creara i es
definira el llenguatge que més convingui per a l'aplicacié. En aquest cas, s'indicara l'opcié LD o LADDER

ateés que es programara a contactes.

%21, PL7 PRO : PROJECTE

Archivo  Edicion  Servicios Wer Herramientas Automata Debug  Opciones  Yentana ¥

al@@|E] o|v| & Blalel & 2m| vz =Em e

=
==l

Navegador de aplicacion |

(s ofa| @ 5|
T vists estructura

Secciones I

Ubicacian

Mombre: I Tarea: IMAST
Lenguaje:  |ST ;I M adulo funcional: I < Minguna » - I

ST

[:l Canfiguracian
=t a Frograma

Proteccidn:

— Condicidh—{IL
Wariable: IG 7

I Forzable Comentario: I

..... — Comentario

Aceptar I Cancelar Aiplicar Aypuda
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Primer de tot creem els 3 blocs principals dels que consta el projecte, el primer de tots que tracta les
temperatures rebudes i calcular la sensacié termica i temperatura aparent, el segon que tracta les

dades per enviar-les a la pantalla, i el tercer genera les alarmes.

Bloc 1: -- Temperatures

En aquest bloc rebem les senyals analogiques del canal IW2 (Temperatura) i el canal IW3 (Humitat) i les

tractem.

Les senyals estan en format Integer (Valor enter, sense decimals), les passem a Real per poder fer

operacions amb coma decimal, i les introduim dins de les %MF (paraules en format Real).

La paraula %MF402 la dividim per 10, per tenir algun decimal de la temperatura, ja que el valor de
lectura es de 0 a 60 i nosaltres ’lhem escalat per rebre un valor de 0 a 600, llavors aqui obtindrem un
valor per 10 perqué I'tultim digit sigui el decimals.

("SENSORSY
%L10

OPERATE

SMFAO=INT_TO_REAL(%MA.2) -

OPERATE

SHMFA02:=INT_TO_REAL{% W43} =

OPERATE:

Yo 402:=%MF402/10.0 -

Calculem el valor de la Temperatura aparent, utilitzant la formula que hem vist en apartats anteriors i
amb els valors %MF400 i %MF402 de la humitat i la temperatura, el resultat queda emmagatzemat a

%MF404.

(FTEMPERATURA APARENT")
%L15

OPERATE

SMF404:=(-9.931 22+4(1 195145 (% MFAD2))H0.12231 *(%MF400]))

En I'Ultim apartat d’aquest bloc de temperatures, calculem la sensacié térmica, primer de tot hem de
passar la temperatura de °C a °F, el resultat queda emmagatzemat a %MF408.

Llavors utilitzant la formula que hem vist en apartats anteriors i amb els valors %MF400 i %MF408, de la
humitat i la temperatura en °F, aconseguim el valor de la sensacié térmica en °F i el resultat queda
emmagatzemat a %MF406.

Finalment tornem a passar la temperatura de °F a °C, i el resultat queda emmagatzemat a %MF410.
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(FGRAUS CENTIGRADS A FAHREMNHEIT™
%L20

OPERATE

YhF 408 =(%MFA02*1 8)+32.0 r

(*SENSACIO TERMICA®)
%L30

OPERATE:

% MFADE=(-42 379+(2.0490157(%MF 408])+{10.1 4333 % MFAO0)- (0.5 [

(FFAHRENHEIT A GRAUS CENTIGRADS™)
%35

OPERATE

YeMFA10:=(%MF406-32.00/1.8 r

Bloc 2: Hmi
En aquest bloc rebem les senyals de tots els senyals analogics, els passem a nombres reals i els
col-loquem dins de marques a partir de la %MF1, que sera la primera que llegeix a pantalla.

Alguns senyals també els dividim per 10, per tenir algun decimal com hem fet anteriorment.

("CARREGA ELS YALORS DELS SENSORS A HMI®)
%5

OPERATE

%MF1=INT_TO_REAL(%M/ 0) -

OPERATE

H YeMF3:=INT_TO_REAL(%M. 1) H

OPERATE

I YMFE:=INT_TO_REAL(%W4 2) H

OPERATE

I YMF7:=INT_TO_REAL(%W4 3) H

OPERATE

H %MFO=INT_TO_REAL(%M/4 4) -

OPERATE

H SMF 11 =INT_TO_REAL(% M4 B) -

OPERATE

M YabF13:=(%MF4A04) -

OPERATE

m %MF15:=(%MF410) -

OPERATE

M SabF 1 =(3%MF1/10.0) -

OPERATE

m YeMF3=(%MF3/10.0) -

OPERATE

— YabF7 =(%MF7/10.0) -
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Bloc 3: =~ Blarmas

En aquest ultim bloc programarem les diferents alarmes que poden apareixer en el sistema, ja sigui per
valors excessius d’algun sensor, com de perdua de la senyal o per averia del propi canal analogic.

El primer de tots és I'alarma per excessiu valor en el sensor de CO, %KF25 és una constant fixa que té el
valor de 75, aquesta es compara amb el propi valor del sensor i si en algun moment el valor del sensor
supera els 75ppm, s’activa el temporitzador %TMO, que al cap de 5 segons activara I'alarma. L’alarma

que s’activa és un bit dins d’una paraula (Word) en aquest cas és el %MW20:X0.

("Alarrma Excesiu valor Sensor CO%)
%ls

OMPARE %MD W0
- UMF >=%F 25 N ™ a < S >7
MODE: TON
TH 15
TMP: 5
MODIF: ¥

El segon és I'alarma per excessiu valor en el sensor de NO,, %KF27 és una constant fixa que té el valor de
2, i de la mateixa manera si el valor del sensor supera els 2ppm, s’activa el temporitzador %TM1, que fa

disparar I'alarma. L’alarma que s’activa és el bit %XMW20:X1.

(*Alarma Excesiu valor Sensor NO2%)
%L10

OMPARE YT SahAW20:K1
1 WMFI==%KF27 1N Thd Q < = >—
MODE: TOM
TE: 1s
TP 5
MODIF: ¥

El tercer és I'alarma per excessiu valor en el sensor de CO,, %KF29 és una constant fixa que té el valor de
1200, i de la mateixa manera si el valor del sensor supera els 1200ppm, s’activa el temporitzador %TM2,

que fa disparar I'alarma. L’alarma que s’activa és el bit %MW20:X2.

("Alarma Excesiu valor Sensor COZ%)
%L15

OMPARE %Thi2 X2
- EMFI>=%KF29 In Th a ( s >—
MODE: TON
TE 1
™R
MODIF: ¥

La quarta és I'alarma per excessius valors de temperatura en la sensacié termica o temperatura aparent,
%KF31 i %KF33 tenen el valor de 40, i de la mateixa manera si el valor d’algun dels calculs realitzats al
bloc de temperatura supera els 40 °C, s’activa el temporitzador %TM3, que fa disparar I'alarma. L’alarma

que s’activa és el bit %MW20:X3.
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(“Alarma Excesiu de Temperatura aparent o sensacio termica®)
%120

OMPARE FAL] MWK
- 6MF133=%KF31 I ™ Q < s >—
OMPARE MODE: TON
- HMF152=%KF33 TB: 1e
™MP: 5
MODIF: ¥

En aquest apartat tenim les averies dels canals analogics, cada un d’ells té un bit d’error que detecta si el
senyal que rep és correcta, i s’activa si detecta qualsevol anomalia. Les alarmes que s’activen van del bit

%MW?20:X4 al X9.

("Fallos en les targetes dentrades analogica™
%25

%14 0.ERR SehWV20: %4

o \

%I4.1.ERR SahW20: 45

%14 2. ERR SehAV20:5

%l4.3.ERR YahAWV20:67

- G-

%144 ERR SehAVY20:8

- o

%4 B.ERR Yol 20: 13

- -

Per acabar tenim una comparacio de la paraula %MW?20, si el seu valor és diferent de 0, activa I'alarma
en la pantalla a traves del bit %MW24:X0 i també activa la botzina que hi ha al armari de control activant
la sortida %Q6.0.

Finalment tenim el Reset, el tenim col-locat a la pantalla mitjanzant un polsador tactil (%MW29:X0), que

al premel posa un 0 a tota la paraula %sMW?20.

(*Activacion del bit de presencia de fallo™)
%L30

OMPARE: Yol 24:30

- Y2050 < >7

%060

}

(*Reset del averies™)
%L35

Y280 OPERATE

‘ YahdW20:=01 r
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2.2. Programacié HMI

En aquest apartat veurem el software utilitzat per la programacié de la pantalla, amb una petita

introduccié i el detall de la creacio del projecte amb el hardware i el software corresponents.

Per realitzar la programacié de I'aplicacié s’ha utilitzat I'Gltima versié del programari Kinco HMI

Configuration, que en el moment d'editar aquest programa correspon a la versié 1.6.0.0.

Primer de tot s’ha de realitzara un projecte, i seguidament una configuracié basica en la que s’ha de
col-locar la HMI que utilitzem, juntament amb el PLC, ja que han de quedar vinculats dins de la petita

xarxa de comunicacio ethernet que faran entre ells dos.

C; Kinco HMhware

(F) Edit{E) Wiew(s) Screen(P) Draw(D) Comporentsil) Took(T) Option(@) Mindow() Help(H)

FEET e W - . R WICW R N

<IN T e SC I W Sl S
=N o f S g b b @IEESIM

Project files window x
Connectar
Serial Ether .,
Port o
Can Field
= New Project
Project Name |
PraictPath £ Michivos de piogtamaiPiojects Project structure window =
Tree Yiew
‘ 0K Cancel
HHl
PLC
PLC Parts
Function Pats
Project Database Windows Preview
‘Message window X
Logih Windew A
HEX Kevboard
Confiim Action Window =
Password Window
Bl
Ready [Mouselx=2 y=59] || Il Il 1

Un cop li donem nom al projecte ja podem comengar a col-locar la pantalla, el PLC i la xarxa ethernet.

A la part esquerra tenim els desplegables amb tots els components, hem de buscar la HMI MT4512TE, el

PLC sera un Modbus TPC esclau, ja que sera un esclau de la HMI i els unirem amb la xarxa ethernet.

L'Gnic que hem de fer és, arrossegar els components al mig de la pantalla i aquests ja quedaran

connectats de forma automatica.
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Graph element window # -
Connectar
Serial Ether...
Port
Can Field

Bus

HHI
ilHR
PLC Parts

Function Parts

£

[~

Project Database

[

Una vegada tenim els components s’ha de configurar el port ethernet, si fem un doble"clic" sobre de la

HMI, accedim a les opcions de comunicacido del port ethernet, la configurarem amb la direccio

192.168.0.2.

HMI Attribute (X
Security Levels Setting I |Jzer Permizsions Setting I Hiztarical Events Starage
Frint Setting I COMO Setting I COMZ Setting I Extended bemony
HHI | Task Bar I HMI Extended Attributes I HHI System Infarmation Text

~ Metwark Setting
I BRI ‘

MHetwark Device Setting

Subnet Mask I 5 2520 [~ OpenFTP Password:

Default Gateway I 192 0168 . 0 . 100 sEmsEn

- Dizplay Setting

Field Buz Setting

% Harizontal
Dizplay mode

= Verlical

T~ Save Screenshot to The Extended Memarny

" USE1

Amb el PLC farem el mateix, si fem un doble"clic" sobre del PLC, accedim a les opcions de comunicacio

del port ethernet, el configurarem amb la direccié 192.168.0.1.
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PLC Attribute =
PLC |
Station Mo, 1 ‘ Mebwork Device Setting |
- Metwork Parts Setting
I 192 168 . 0O . 1 FLC Commumication Type TCF -
Port 502 PLC Communication Time Out(z) 1
Protacal Tirme Dut 1(me) 3
Protocol Time Out 2(ms) 3
k& interval of word block pack 2
I & interval of bit block pack g
b ax word block package size 16
F & bit block package size 64
Usze Default Setting

Una vegada tenim tot el hardware definit ja podem comencar a fer les pantalles d’explotacié que

vulguem generar.

La primera pantalla que s’ha creat a estat la portada, que és la pantalla de benvinguda i de presentacié

del projecte.

INELECT. |
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Quan accedim a la segona pantalla veiem un petit sinoptic de la possible distribucié de les diferents

estacions meteorologiques a l'interior de la mina, en la que fent "clic" sobre de cada node podrem

accedir a la visualitzacio de tots els valors.

En aquesta pantalla només s’han generat botons per fer canviar de pantalla, hem d’anar al navegador de
I'esquerra, a la carpeta Function Parts = Afegir un Function Key. | programar la primera opcié com a

“Change Window” i dir a quina pantalla volem anar.

Function Key Component Attribute |£|
Funchon Fey | Tag I Graphicsl Contral Settingl Display Settingl
& Switch Window Change windoe = 10MODECE -
O Keyboard Funclion  Frier - & = Map Key NLLL -
" Execute Marco macro_0.c -
" Map Keyboard  HUL < Disable -
™ Touch Calibration = Save Screenzhot to The Extended Memary
™ Clear Event £ Import/Export Import Project To HRI -

La pantalla que veiem a continuacio és la que llegeix tots els valors dels sensors, afegim les imatges de

cada un d’ells i vinculem els valors i resultats calculats pel PLC.
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tipus de dada, en aquest cas real és una real.

Mumber Display Component Attribute

ESTACIO METEOROLOGICA INTERIOR MINA

Per vincular els valors hem d’anar al navegador de I'esquerra, a la carpeta PLC Parts > Afegir un
Number Display, i un cop dins, per exemple la lectura del CO: llegir I'adreca del PLC O, port 1, (Adreces

tipus 4X: lectura, tipus 3X:escriptura), vincular amb |'adreca 2, que correspon a la %MF1 del PLC i dir el

Basic Attributes | Humeric Datal Font I Graphicsl Display Settingl

Pricirity Mormal =
~ Fead ddiess ~Wiite Address
HME Mo - PECog o [ HME PLL s
Mo. o,
Port Met Fort et
Change ] N Change 1 N
Station Mum Station Murm
Addr. Type 4 - Addr. Type L =
Address 2 ™ Sustem Register Addiess U [T System Register
Code . word N Code . word -
Type BIN Length Type il Length
Farmat(Fange):DDDDD [1--65535]
Data Type  float - Data'Width  DWwiOED -

Integer 3 +  Decimal
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Quan accedim al grafic, a la part esquerra es poden veure tots els valors maxims que pot llegir el sensor,

i el grafic actualitza cada segon el valor actual dels 8 canals.

GRAFIC DE SENYALS

0..100 %RH
0..60 °C

0..2000 ppm CO,

0..120 Km/h

NODE C5 I

Per programar el grafic, primer de tot I’'hem d’afegir del navegador de I'esquerra, a la carpeta Function

Parts = Afegir un Trend Graph. Un cop dins, programar els canals de lectura, com abans des de el canal
2, llavors dir la quantitat de canals amb els seus rangs de lectura (8 en aquest cas), el temps entre
lectura i lectura, i programar que vagi guardant els valors dins del pendrive generant un informe amb

Excel.

X|

Save Historical Data ] Print Print Trigaer Line ] Dizplay Setting ]
B azic Attributes l Trend Graphics Channel l Extended Attributes ]

[ Channel use variable limit;

Mo | Line Width | Data type Y Min A E Color
a 3 float 0000000 koo.oaa...
1 3 float 0ooaoot 20.0000...
2 3 float 0000000 100.000...
3 3 float 0000000 &0.0000...
4 3 float 00000071 2000.00...
5 3 float 0000000 120.000...
g 3 float 0ooooot s0.0000...
7 3 float 0000000 &0.0000...
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Trend Graph Component Attribute

Sawve Historical Data I
Basic Attributes

Type Single pag ~ Property
Sampling Methods

Sampling Pointz 100

Frirt I

Trend Graphics

Stark from Left

Time zampling

PageMurn |

Trend Graph Component Attribute

B azic Attributes I
Save Historical Data

I~ Save o Recipe Data Field

StatAdd
End Addr. 0

Addr. Format DDODDD

Trend Graphics
Pritt
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Frint Trigger Line I

| Chanel I

-

Dizplay Setting

Extended Attributes

Sam.Type Continu ~ [ Save Time

+ Cycle 1 = 1z -
Chanrel 8 -
I Charnel | Extended Attibutes

I Frint Trigger Line I

Storage Devices

¥ Outage Keepin
v Export ta C5Y File

Subdirectory
Storage Type
Bulk Storage

tax Storage

¥ Save to External Device

Higtory T rend
Draily File
Drefault

a

USE DISKY ~

[ Data Enciyptio
[~ SaveMs

Dizplay Setting

Days

%]

£

Finalment afegim un display d’alarmes, des del navegador de I'esquerra, a la carpeta PLC Parts - Afegir

un Alarm Display, i configurem la lectura de totes les alarmes aixi com un boté de reset per esborrar-les

totes.
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3. Proves de funcionament

Les proves realitzades a l'interior de la mina de Cabanasses amb I'objectiu de recollir dades a diferents
punts, van tenir lloc el dia 26/04/2014. Es van baixar els los armaris i durant tot el mati es van anar
agafant mostres a diferents punts. A continuacié es mostren les imatges del procés de connexié dels

armaris i de I'obtencié dels resultats.

Fig21. Armari connectat al quadre de distribucio

Fig22. Armari sensor i de control connectats
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Fig23. Armari sensor funcionant

Fig24. Lectura de I’'armari de control a temps real

Tot el procés de recollida de dades va sortir com era esperat,en algun punt no es va poder penjar
I'armari de sensors a la paret perque no hi havia gaire corrent d’aire, i es va col-locar al mig de la galeria.

Perd no hi va haver cap tipus de problema alhora de connectar-los ni de transportar-los.
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3.1. Estudi dels resultats

Tots els resultats obtinguts han estat comparats amb els fets manualment per I'empresa, i es pot

assegurar que son valors perfectament confiables.

Els resultats estan dins dels limits acceptables, tret de la temperatura en algun punt concret.

Les dades mostrades en la seglients taula sén els promitjos de les mostres preses segon a segon en el

punt representat durant 10 minuts.

€O (ppm) NO2 Humitat Temp. CO2 Aire ATeaTepr;t Sensacio
PP (ppm) %RH °C (ppm) (km/h) poc térmica °C
CINTA C2 0,22 0,02 31% 24,71 609,96 19,31 23,16 25,29
CINTAC3 0,20 0,08 33% 26,97 642,78 15,80 26,04 26,51
CINTA C4 0,23 0,02 28% 26,55 647,63 9,80 24,99 26,08
CINTA C5 0,25 0,02 26% 28,37 670,09 18,03 26,94 27,21
CINTA C6 0,24 0,02 29% 29,87 671,92 16,45 29,04 28,56
CINTA C7 0,24 0,02 30% 30,94 683,29 5,04 30,46 29,69
CINTA C8 0,30 0,02 32% 33,41 710,47 8,17 33,61 32,84
CINTA C9 0,38 0,08 35% 36,24 753,76 2,80 37,29 37,83
'IF\lll-\l)I-ﬁl 0,21 0,03 33% 31,16 818,29 1,85 31,09 30,23
Ti:ll-’;l(TlAN 0,24 0,01 34% 35,17 793,78 0,73 35,97 35,90
PTAV’\f)((:ﬁF 0,91 0,12 44% 40,49 823,25 0,56 43,47 52,06
PTAV’\_I;E/R 0,42 0,03 31% 38,99 832,49 1,78 40,17 41,82
1(_:\I/ltl)'(|':/ 0,66 0,03 31% 39,25 836,56 1,07 40,42 42,11
AEREX E2
(Quadres 1,13 0,13 31% 39,61 856,48 1,16 40,88 42,96
eléctrics)
(A(fi?cE:(laEri 1,66 0,35 30% 40,69 830,66 30,39 41,97 44,39
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4. Pressupost

Per realitzar el pressupost s’ha demanat preu de tot el material a dos distribuidors de material de

Manresa; s’"han comparat i valorat els preus per aconseguir el millor possible, els distribuidors han estat:

" "

(DTecnical Sesaelec

Pressupost Estacié meteorologica interior mina

. . . Preu/
Codi Quantitat Descripcio i Preu
unitat
ARMARIO POLYMEL
NSYPLM86 1 185,90 € 185,90 €
C/PTA.847x636x300
PLACA MONTAIJE METALICA
NSYMM86 1 28,80 € 28,80 €
800x600mm
ARMARIO POLYMEL
NSYPLM43 1 67,90 € 67,90 €
C/PTA.430x330x200
PLACA MONTAIJE METALICA
NSYMM43 1 5,93 € 5,93 €
400x300mm
TSX RKY8 1 SCHNEIDER ELEC RACK 08 146,47 € 146,47 €
SCHNEIDER ELEC FA 24/48VDC
TSX PSY5520M 1 590,00 € 590,00 €
55W
TSXP574823AM 1 SCHNEIDER ELEC CPU PL7 400 4.714,99 € 4.714,99 €
TSXAEY800 1 SCHNEIDER ELEC 08 EA 12 BITS 628,00 € 628,00 €
TSXDEY16D2 1 SCHNEIDER ELEC 16 ED 24VDC 194,13 € 194,13 €
TSXDSY16T2 1 SCHNEIDER ELEC 16 SD 24VDC 191,85 € 191,85 €
TSXFPP20 1 TARJETA PCMCIA P/TSX MICRO 345,66 € 345,66 €
TSXFPACC4 1 CAJA DERIVACION -T- RED 120,43 € 120,43 €
CABLE CONEX.TARJETA PCMCIA
TSXFPCGO10 1 53,03 € 53,03 €
DERIV.1m
KINCO PANTALLA 10,1" TFT COLOR
MT4512TE 1 428,40 € 428,40 €
ETHERNET USB
INT.AUT.MAGNETOT.IC60N 2P 6A
A9F75206 1 37,23 € 37,23 €
CURVA-D
INT.AUT.MAGNETOT.IC60N 2P 2A
A9F74202 1 28,67 € 28,67 €
CURVA-C
INT.AUT.MAGNETOT.IC60N 1P+N
A9F73601 1 25,01 € 25,01 €
1A CURVA-B
INT.AUT.MAGNETOT.IDPN-F 1P+N
A9N21638 1 14,06 € 14,06 €
1A CURVA-C
A9R60240 1 INT.DIF.IID 2P 40A 30mA CLASE-AC 17,67 € 17,67 €
CEBEK 1 CEBEK FE-15 57,67 € 57,67 €
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DPDT 5A Enchuf. LED Indic.

G2R2SNI24DCSNE 4 5,32 € 21,28 €
Pulsador-prueba
P2RFO8E 4 Base G2R-2-S 8 pines Carril DIN 2,79 € 11,16 €
ELECTRONICO 4 SONIDOS SE-600
RSE6C7 1 33,00 € 33,00 €
12/24vCC
SENSOR CO 0-500PPM
TROLEX 1 1.322,00 € 1.322,00 €
TX6373.02.12.250.500
SENSOR NO2 0-20PPM
TROLEX 1 1.322,00 € 1.322,00 €
TX6373.02.12.254.20
HIGROTEST 0555 6621 A03 BO1
05556621A03 1 242,10 € 242,10 €
C00 4-20 MURAL
ACO02 1 MESURADOR CO2 HDU 442,00 € 442,00 €
ANEMOMETRO (ANEMO 4403 4-
103010107 1 114,00 € 114,00 €
20mA)
CABEZA C/LED INTEGRADO
ZB4BV033 1 2,55 € 2,55 €
UNICAMENTE VERDE
CPO.d.22 24V TORN.C/LED
ZB4BVB3 1 4,61 € 4,61 €
VD.E.MET.

CABLE 10 MTS. CABLE APANTALLAT 10x1 1,75 € 17,50 €
1020000000 50 BORNE WDU 2.5 0,49 € 24,50 €
1202100000 2 BASE HDC-06B ALU 8,65 € 17,30 €
1788100000 2 CUB.BASE HDC-06B-TSLU 1M20G 8,42 € 16,84 €
1651150000 2 CONECTOR HDC-HDD-24MC 18,73 € 37,46 €
1651160000 2 CONECTOR HDC-HDD-24FC 18,73 € 37,46 €

- 1 PETIT MATERIAL 400,00 € 400,00 €
PROGRAMACIO PLC | APLICACIO
- 1 850,00 € 850,00 €
SCADA
- 1 MA D'OBRA 450,00 € 450,00 €
Subtotal 13.247,56 €
21,00% IVA 2.781,99 €
Costos de
envio
Total 16.029,55 €
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5. Nomenclatura i definicions

NOMENCLATURA UTILITZADA
Programmable Logic Controller
PLC L.
(Controlador Logic Programable)
HMI Human Machine Interface
(Interficie Home-Maquina)
ppm Part Per Milio
K Graus Kelvin
°’C Graus Celsius o Centigrads
F Fahrenheit
Vce Voltatge amb continua
Vac Voltatge en alterna
| Intensitat
Vv Tensid
mA Mili Ampere
W Watt

Monoxid de carboni (CO)

El monoxid de carboni també anomenat oxid de carboni (11), gas carbonds i
anhidrid carbonds, la formula quimica és CO, és un gas inodor, incolor i
altament toxic. Pot causar la mort quan es respira en nivells elevats. Es
produeix per la combustié deficient de substancies com gas, gasolina,
querose, carbd, petroli, tabac o fusta. Les xemeneies, les calderes, els
escalfadors d'aigua o calefactors i els aparells domeéstics que cremen
combustible, com les estufes o els escalfadors de querose, també en
poden produir si no estan funcionant bé. Els vehicles aturats amb el motor

ences també en produeixen.
Dioxid de carboni (CO,)

El dioxid de carboni, també anomenat oxid de carboni (IV), gas carbonic i
anhidrid carbonic, és un gas en que les molecules estan compostes per dos
atoms d'oxigen i un de carboni. La seva férmula molecular és CO,. Es una
molécula lineal i no polar, tot i tenir enllagos polars. Aixo es deu al fet que,
donada la hibridacié del carboni, la molécula posseeix una geometria lineal

i simetrica. La seva representacio per estructura de Lewis és: O =C=0.

C=0

112,8 pm
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Com es defineix la qualitat de I'aire?

La qualitat de I'aire és una forma de mesurar les condicions de l'aire en espais interiors. El dioxid de
carboni és una magnitud objectiva per determinar la qualitat de l'aire. L'ésser huma respira aquest gas

incolor i inodor que es mostra més actiu en proporcid directa amb I'edat i la corpuléncia.

Dioxid de nitrogen (NO,)

El dioxid de nitrogen o oxid de nitrogen (IV) (NO,), és un compost quimic 119.7 pm
format pels elements nitrogen i oxigen, un dels principals contaminants /&N)\
entre els diversos oxids de nitrogen. El dioxid de nitrogen és de color O 134.3° O

marré-groguenc. Es forma com a subproducte en els processos de
combustid a altes temperatures, com en els vehicles motoritzats, en els
processos de combustid del carbo, petroli, o gas natural, en tractaments

industrials i les plantes eléctriques. Per aixo és un contaminant freqiient en

zones urbanes.

Totes les persones estan exposades a petites quantitats d'oxids de nitrogen en l'aire . L'exposicié a
nivells més alts pot produir-se en les proximitats de les cuines de gas , en cremar fusta o combustibles o

siesfuma.

No és inflamable, és incolor tirant a marré en aparenca a temperatura ambient i té una forta olor
desagradable . Es un liquid a temperatura ambient, pero es transforma en un gas a temperatures sobre

21°C.
Temperatura

La temperatura és una magnitud referida a les nocions comuns de calent, tebi o fred. En fisica, es

defineix com una magnitud escalar relacionada amb I'energia interna d'un sistema termodinamic.

Esta directament relacionada amb |’energia cinética, que és l'energia associada als moviments de les
particules del sistema, sigui en sentit de translacid, rotacid, o en forma de vibracions. A mesura que
augmenta l'energia cinetica d'un sistema, s'observa que aquest es troba més (calent); és a dir, que la

seva temperatura és major.

La temperatura es mesura amb termometres, els quals poden ser calibrats d'acord a una multitud
d'escales que donen lloc a unitats de mesura de la temperatura. En el Sistema Internacional d'Unitats, la
unitat de temperatura és el kelvin, que associa el valor, zero kelvin al zero absolut, no obstant aixo, fora
de I'ambit cientific I'Us d'altres escales de temperatura és comuna. L'escala més estesa és |'escala
Celsius, anomenada (centigrada) i, en molta menor mesura, i practicament només als Estats Units,

I'escala Fahrenheit.
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De Kelvin & Celsius

De Fahrenheit a Celsius De Celsius a Fahrenheit C = K —_ 27315

5(F — 32) 9C o
C = F = — 4 32 De Celsius a Keluin
9 5 K = C +273.15

Humitat

Es denomina humitat a l'aigua que impregna un cos o al vapor present en I|'atmosfera. L'aigua esta
present en tots els cossos vius, ja siguin animals o vegetals, i aquesta presencia és de gran importancia

per a la vida.

La quantitat de vapor d'aigua present en l'aire, es pot expressar de forma absoluta mitjancant la
humitat absoluta, o de forma relativa mitjangant la humitat relativa o grau d'humitat. La humitat
relativa és la relacié percentual entre la quantitat de vapor d'aigua real que conté l'aire i la que

necessitaria contenir per saturar a idéntica temperatura.

Sensacio Térmica

Es diu sensacié térmica a la sensacié de fred o calor que sent una persona segons una combinacié de

parametres meteorologics. S'expressa en graus centigrads, igual que la temperatura.

Quan la humitat és elevada, el valor de la sensacié térmica sera superior al de la temperatura exterior.
En aquest cas l'organisme troba dificultat per dissipar la calor produida pel metabolisme intern. Si la
humitat és baixa, la sensacié térmica és menor que la temperatura exterior. En aquest cas es produeix
un major refredament de la pell a causa de la major evaporacid de la transpiracié afavorida per la baixa

humitat de l'aire.
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6. Conclusions

La realitzacié del present projecte ha estat una feina dura i satisfactoria alhora, I'elaboracié del qual ha
suposat un gran aprenentatge personal per I'elaboracié de projectes futurs, coneixent I'estructura

optima a seguir per una correcta execucio i presentacié d’un projecte d’enginyeria.

Amb la finalitzacid del projecte, podem dir amb total certesa que la necessitat detectada era real, i que

els objectius eren viables, assumibles i calculables.

El fet de disposar dels recursos necessaris, treballant i coneixent totes les instal-lacions de la mina de
Cabanasses, ha facilitat la seva elaboracio, i les aportacions i orientacions de les empreses amb les que

s’ha mantingut contacte han ajudat a que el projecte prengués forma dia a dia.

Els resultats obtinguts han estat els que es tenien en ment des d’'un comengament, i per tant
satisfactoris. Inicialment, la fase d’assimilacié i reflexié va ser dificultosa, més que per la dificultat
teécnica, per la complexitat dels projecte, on ja es preveia el temps de dedicacié que requeria,

principalment pel muntatge, la posada en marxa i les proves de funcionament a I'interior de la mina.

El procés de disseny i muntatge va ser més lent, degut que fins la seva finalitzacio i revisio la resta de
passos quedaven aturats; qualsevol canvi d’dltima hora hagués canviat tots els resultats i analisis
posteriors, i era obligatori estar totalment segur que tot era correcte en la fase de programacio i

muntatge.

Un cop es va fer la prova real in-situ i es va comprovar el correcte funcionament del sistema, les
expectatives es van complir amb éxit, i la fase d’analisi i redaccid posterior es va poder fer amb una visié

totalment optimista i confiable.

Cal indicar que aquest projecte ha estat dissenyat per un funcionament optim a l'interior de la mina.
S’ha utilitzat un automat exclusiu (i més car) que al llarg del temps ha donat bons resultats a I'empresa,
entre d’altres components especifics que puguin suportar les condicions ambientals i climatologiques de
I'interior de la mina. Per aquest motiu aquest projecte no s’ha centrat en buscar el sistema més
assequible, siné el més fiable i amb una vida atil més llarga. La implantacié del sistema en un altre tipus
de empresa, suposaria adaptar I'equipament a les necessitats de la mateixa, i per tant els components i
la programacio poden variar significativament. Aquest fet no suposa cap impediment, degut que esta

preparat per adaptar-se a qualsevol altre sistema de comunicacié.
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8. ANNEXOS
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8.2

Bloc

%L10

Codi PLC

ESTACIO METEOROLOGICA INTERIOR MINA

|T5% 574823 V6 .. ~] W &l

SR AR =1 7

SRS A

L M e ] LA Mm.-ili
=Rl L I R R iy

[3ea Jo—m=T|fpzccr]

oo A

Moo = EE
== =

-- Temperatures

("SENSORSY

%L15

(FTEMPERATURA APARENT")

OPERATE

SMFAO=INT_TO_REAL(%MA.2)

OPERATE

SHMFA02:=INT_TO_REAL{% W43}

OPERATE:

Yo 402:=%MF402/10.0

OPERATE

“hl2n

(*GRAUS CENTIGRADS A FAHRENHEIT

SMF404:=(-9.931 22+4(1 195145 (% MFAD2))H0.12231 *(%MF400]))

%30

(FSENZACIO TERMICA™

OPERATE

FohF408:=(%MF40271 B)+32.0

OPERATE

%36

(*FAHRENHEIT A GRAUS CENTIGRADS™)

SoMFADG =(-42 3704(2 045015 (SMFAOB)-+{10 1 4333 MFAOD))- (0.5

Bloc 2: Hmi

OPERATE

YeMFA10:=(%MF406-32.00/1.8
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("CARREGA ELS YALORS DELS SENSORS A HMI®)
%5
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OPERATE

Bloc 3: = Alarmas

("Alarrma Excesiu valor Sensor CO%)
%ls

OMPARE

% ThiD

%MF1=INT_TO_REAL(%M/ 0)

OPERATE

YeMF3:=INT_TO_REAL(%M. 1)

OPERATE

YMFE:=INT_TO_REAL(%W4 2)

OPERATE

YMF7:=INT_TO_REAL(%W4 3)

OPERATE

%MFO=INT_TO_REAL(%M/4 4)

OPERATE

SMF 11 =INT_TO_REAL(% M4 B)

OPERATE

YabF13:=(%MF4A04)

OPERATE

%MF15:=(%MF410)

OPERATE

SabF 1 =(3%MF1/10.0)

OPERATE

YeMF3=(%MF3/10.0)

OPERATE

YabF7 =(%MF7/10.0)

] Th

= YMF 1= %kKF25

(*Alarma Excesiu valor Sensor NO2%)
%L10

OMPARE

MODE: TON
TB: 13

Th.P: 5
MODIF: ¥

FehW20::0

YT

1 WMFI==%KF27

{15} ™

MODE: TON
TB: 1s

TP 5
MODIF: ¥

o

SahAW20:K1
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(*Alarma Excesiu valor Sensor CO2¥)
%L15

OMPARE YThi2 W20 K2
— YMFI>=%KF29 IN Thd Q < =
MODE: TON
TB: 1s
TP 5
MODIF: Y

(*Alarma Excesiu de Temperatura aparent o sensacio termica®)

%20
OMPARE ] YahtWy20:33
- YaMF133=%KF31 I ™ Q < S
OMPARE MODE: TON
4 HMF155=%KF3 TB: 1=
TM.P: 5
MODIF: Y
(*Fallos en les targetes d'entrades analogica™)
%25
%I4 0.ERR SahMV20: K4
_ < 5 )
%l4.1.ERR SehMWy20:%5
_ < s )
%I4 2 ERR SahMV20: K6

%14 3.ERR ShVV20:K7

%l4 4. ERR YohAW20: 48

%14 B.ERR SehVY20:X8

(“Activacion del bit de presencia de fallo™)

%130
OMPARE: GohAW24:30
- Yeh20<=0 < >*
%60
("Reset del averies™)
%135
SahdW23:30 OPERATE

} Fohiy20:=0 r
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8.3. Plec de condicions

A continuacié es mostrara el plec de condicions referent al projecte realitzat:

e Objecte i abast del plec

L'objectiu del plec de condicions és establir les condicions de validesa de la solucié descrita i regula les
relacions entre el client i el fabricant durant I'execucid.

L'abast del plec de condicions és total, es tracta d'un document contractual, fixa les condicions
tecniques minimes que ha de complir la instal-lacio, definint les especificacions que ha de complir una
instal-lacio per assegurar la seva qualitat, en benefici de l'usuari i del propi desenvolupament d'aquesta

tecnologia.

e  Condicions Generals

A Espanya la normativa que s'aplica en els Plecs de Condicions Generals és la norma UNEIX 24042.
Com a principi general s'ha d'assegurar, com a minim, un grau d'aillament eléctric de tipus basic classe |
en el que afecta tant a equips, com a materials. La instal-lacié incorporara tots els elements i

caracteristiques necessaris per garantir en tot moment la qualitat del subministrament eléctric.

El funcionament d'aquestes instal-lacions no podra donar origen a condicions perilloses de treball per al

personal de manteniment i explotacid de la xarxa de distribucid.

e  Especificacions técniques

L'instal-lador lliurara a l'usuari un document en el qual consti el subministrament de components,
materials i manuals d'Us i manteniment de la instal-lacié. Aquest document sera signat per duplicat per
ambdues parts, conservant cadascuna un exemplar. Els manuals lliurats a l'usuari estaran en alguna de

les llenglies oficials espanyoles per facilitar la seva correcta interpretacié.

Abans de la posada en servei de tots els elements principals (PLC, HMI, Sensors), aquests hauran d'haver
superat les proves de funcionament en fabrica, de les quals s'aixecara oportuna acta que s'adjuntara

amb els certificats de qualitat.

e Especificacions d’execucio

Una vegada instal-lat el sistema, les proves a realitzar per l'instal-lador, seran com a minim les seglients:

- Funcionament i engegada de tots els sistemes.
- Proves d'arrencada i parada en diferents instants de funcionament.

- Proves dels elements i mesures de proteccio, seguretat i alarma, aixi com la seva actuacio.
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Concloses les proves i I'engegada es passara a la fase de la “Recepcié Provisional” de la Instal-lacié. No
obstant aix0, aquesta fase no se signara fins haver comprovat que tots els sistemes i elements que
formen part del subministrament han funcionat correctament durant un minim de 240 hores seguides,

sense interrupcions o parades causades per fallades o errors del sistema subministrat.

Durant aquest periode el subministrador sera I'Unic responsable de I|'operacid dels sistemes

subministrats, si bé haura d'ensinistrar al personal d'operacid.

No obstant aixo, l'instal-lador quedara obligat a la reparacié de les fallades de funcionament que es
puguin produir si s'apreciés que el seu origen procedeix de defectes ocults de disseny, construccid,

materials o muntatge, comprometent-se a esmenar-los sense carrec algun.

o Programa de manteniment

Es defineixen dos graons d'actuacié per englobar totes les operacions necessaries durant la vida util de

la instal-lacio, per assegurar-ne el funcionament i perllongar la durada de la mateixa:

- Pla_de manteniment preventiu: Operacions d'inspeccié visual, neteja i verificacié de sensors,

que han de permetre mantenir el sistema dins de limits acceptables les condicions.
Comprovacio de les proteccions eléctriques

Comprovacié de la situacié respecte al projecte original i verificacid6 de l'estat de les
connexions.

- Pla_de manteniment correctiu: Totes les operacions de substitucié necessaries per assegurar

que el sistema funciona correctament durant la seva vida util.

e  Garanties

Ambit general de la garantia sense perjudici de qualsevol possible reclamacié a tercers, la instal-lacié
sera reparada d'acord amb aquestes condicions generals si ha sofert una avaria a causa d'un defecte de
muntatge o de qualsevol dels components, sempre que hagi estat manipulada correctament d'acord

amb |'establert en el manual d'instruccions.

La garantia es concedeix a favor del comprador de la instal-lacio, la qual cosa haura de justificar-se
degudament mitjancant el corresponent certificat de garantia, amb la data que s'acrediti en la

certificacio de la instal-lacid.

Tots els elements subministrats, aixi com la instal-lacié en el seu conjunt, estaran protegits enfront de
defectes de fabricacid, instal-lacid o disseny per una garantia de 3 anys, excepte els sensors, pels quals la

garantia sera de 1 anys, ja que estan exposats en un ambient d’alta perillositat.
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Quan l'usuari detecti un defecte de funcionament en la instal-lacié ho comunicara al subministrador.
Quan el subministrador consideri que és un defecte de fabricacié d'algun component, ho comunicara al

fabricant.

El subministrador atendra qualsevol incidéncia en el termini maxim d'una setmana i la resolucié de
I'avaria es realitzara en un temps maxim de 15 dies, excepte causes de for¢ca major degudament
justificades.

Si I'avaria d'algun component no pogués ser reparada, el component haura de ser enviat al taller oficial

designat pel fabricant per compte i a carrec del subministrador.

El subministrador realitzara les reparacions o reposicions de peces com més aviat millor una vegada
rebut l'avis d'avaria, perd no es responsabilitzara dels perjudicis causats per la demora en aquestes

reparacions sempre que sigui inferior a 15 dies naturals.

e  Condicions econdmigues.

La garantia compren la reparacié o reposicid, si escau, dels components i les peces que poguessin
resultar defectuoses, aixi com la ma d'obra emprada en la reparacié o reposicié durant el termini de

vigéncia de la garantia.

Queden expressament inclosos totes les altres despeses, tals com a temps de desplacament, mitjans de
transport, amortitzacio de vehicles i eines, disponibilitat d'altres mitjans i eventuals ports de recollida i

devolucio dels equips per a la seva reparacio en els tallers del fabricador.

Si en un termini raonable, el subministrador incompleix les obligacions derivades de la garantia, el
comprador de la instal-lacié podra, prévia notificacid escrita, fixar una data final perqué aquest
subministrador compleixi amb les seves obligacions. Si el subministrador no compleix amb les seves
obligacions en aquest termini Ultim, el comprador de la instal-lacié podra, per compte i risc del
subministrador, realitzar per si mateix les oportunes reparacions, o contractar per a aixo a un tercer,

sense perjudici de la reclamacié per danys i perjudicis en qué hagués incorregut el subministrador.

e Anul-lacié de la garantia

La garantia es podra anul-lar quan la instal-lacié hagi estat reparada, modificada o desmuntada, encara
que només sigui en part, per persones alienes al subministrador o als serveis d'assisténcia tecnica dels

fabricants no autoritzats expressament pel subministrador.

8.4. Datasheet dels sensors utilitzats
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Sensor de velocidad
de viento con salida

4-20mA.

INTRODUCCION

Robusto y duradero bajo condiciones

ambientales extremas.
Salida analégica 4-20mA.

Alimentacion: 24 Vdc referencia Anemo4403 4-20mA.
Alimentacién: 12 Vdc referencia Anemo 4403 4-20mA. 12V.

Hasta 120km/h.

Facil conexionado. Incluida manguera de cable de 20 m.

1385

Rodamientos de acero inoxidable de alta calidad.

No requiere mantenimiento.

CARACTERISTICAS

Sensor de viento robusto. Extremadamente resistente y flexible. Probablemente uno de los mejores sensores de viento del

mercado. Para un gran nimero de aplicaciones. Se suministra precableado con 20 metros de manguera.
Cuerpo y palas construido en pldstico técnico. Rodamientos de acero inoxidable. Materiales de alta calidad.

APLICACIONES

El Anemo4403 ha sido disefiado para el uso en aplicaciones industriales y domésticas. Conectado a equipos como sistemas
de adquisicién de datos, autématas (PLCs), visualizadores de sefiales analdgicas (ver nuestras referencias V12, V201,
BS100/X 4-20mA), medide la velocidad del viento, la registra y / o activa niveles de alarmas predefinidos.

FUN C | O NAMIEN TO Relacién velocidad del viento - Salida

La sefial de salida es proporcional a la velocidad del viento.

Entradas / salidas 4..20mA = 0...120km/h
Hasta 120 km/h de velocidad del viento.
Alimentacién =24 Vdc o 12 Vdc (segin referencia). 24 -

Salida: Analégica = 4-20mA.
4mA=0km/h -> 20mA =120km/h (ver gréfico).

b
=]

=
oD

z
E
312 1
3
8 !
4
560 Ohm max. Anemo4403 4-20mA. o : !
275 Ohm max. Anemo4403 4-20mA 12V. 0 40 80 120 160

Wind Speed (km/h)

CARACTERISTICAS TECNICAS

Alimentacién Carga conectable
Anemo44034-20mA 24V Anemod403 4-20mA <560 Qi

rojo

, e sy Ve SIS | 750
amarillo ¢ + Potencia consumida <2,5W Grado IP IP65
—n Velocidad arranque 8 km/h T2 de almacengje  -35°C... +80°C
24Vdc Rango de medida  2..120 km/h T2 de trabajo sin hielo  -20°C... +70°C
Salida analégica 4-20 mA Peso 155 g aprox.
Precision +-2% Peso aprox. (con 20 m manguera) 1265 g aprox.

Anemo4403 4-20mA B
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CARBON DIOXIDE (CO;) TRANSMITTER FOR COLD SPACES

HDU and HDU-N transmitters are designed to detect
carbon dioxide concentration and temperature inside
the unheated spaces like parking halls.

The CO, sensor will become self-calibrated regularly
by using patented ABCLogic™ method. Outputs, linear
0-10V signals related to CO»-concentration and
temperature, can be used for demand controlled
ventilation in buildings.

HDU-N is like HDU, but with a display. As a factory
setting the display is scanning between temperature
and CO;every 2 seconds. By pressing the S1 button
inside the desired display mode can be selected.

By changing the normal cover (and display) to the
HDK-C option HDU (HDU-N) will become as a
controller.

ABCLogic™ & Calibration

ABCLogic™ is a patented self-calibration technique,
that is designed to be used in applications where
concentrations will drop to outside conditions (appr.
400 ppm) at least twice in a week period (= an
unoccupied building). For applications that do not see
periodic ambient conditions, ABCLogic™ can be
turned off, but a regular single point calibration of the
sensor in 6 -12 months is necessary. Checking and
calibration is recommended every 5" year even if
ABCLogic™ is on.

memRonLm -
(1T R——

-

(18

Technical data:
Supply

Ranges
carbon dioxide
temperature

Accuracy
carbon dioxide CO,, 25°C

temperature
Long term stability / year

Temperature dependence
Pressure dependence
Operating temperature
Outputs

Operating humidity

Time constant t63

Warm up time

Housing

Dimensionsw x h x d

Wiring

1 24V

2 ov supply and outputs
3 CO, outputO..

4 °C output O..

5

Ordering guide:

Model Product number
HDU 1135090
HDU-N 1135091
HDK-C 1135052

supply 24Vac/dc

.10V (0...2000ppm CO»,)
.10VDC (-50...+50°C)
AO3 controller output

24Vac (15...28V) | 2 VA
24vdc (15...36V) / 2 W

0...2000ppm CO;
-50 ...+50°C

+ 40 ppm +3% from value
(ABCLogic™)

+/- 0,8°C

<2% FS (ABCLogic™)
0.2% FS/°C

0.17% from value /mbar
-30...+50 °C

0-10V <2 mA

0...95 % RH (non cond.)
<6 min

<10 min

PC-plastics, IP54

105 x 110 x 46 mm

Description
CO, transmitter
CO, transmitter with display

calibration tool and controller
option for HDU and HDK

Products fullfil the requirements of directive 2004/108/EY and are in accordance with the standards EN61000-6-3: 2001 (Emission) and EN61000-6-2: 2001 (Immunity).

Produal Oy

Tel: +358-5-230 9200
Fax: +358-5-230 9210
info@produal.fi

Keltakalliontie 18
48770 Kotka
FINLAND
www.produal.com



Transmisor de
humedad

testo 6621

Sensor de humedad testo de elevada precision y
estabilidad a largo plazo (+2.0% HR)

Visualizador opcional LCD de 2 lineas

Software P2A para parametrizacioén, ajuste y analisis, ahorro
de tiempo y costes durante la puesta en marcha y el
mantenimiento

Concepto de calibracién 6ptimo gracias al ajuste de la
totalidad de la cadena de sefal (ajuste en 1 punto, 2 puntos
y analdégico)

Ajuste sin desinstalacion del transmisor

2 salidas analégicas (humedad/temperatura), opcion de 1
salida analdgica de humedad y pasiva de temperatura

We measure it.

Version mural con
visualizador

@

Version conducto
[ con visualizador

e P2A. El testo 6621 destaca por sus altas
i noémico. Cumple sobradamente



testo 6621 - Transmisor de humedad

Datos técnicos

We measure it.

testo 6621 — testo 6621 - testo 6621 — testo 6621 -
A01/A3 (versién A02 (version A01/A3 (versién A02 (version
mural) conducto) mural) conducto)
Parametros General
Humedad Caja
Rango 0 a 100 %HR (brevemente >90% HR) Material / Color ABS/blanco (RAL 9010) o gris
(no para procesos de humedad elevada) claro
Exactitud* +2,0 %HR (0 a 90 %HR), Medidas 81 x 81 x 26 mm 81 x 81 x 42 mm
+4 %HR (90 a 100 %HR) ver croquis sonda
Dependencia Coeficiente de temperatura: 0,05%/K
temperatura/coeficiente | (diferente de 25 °C/77 °F) Peso 80 g/ 90 g (A03) 160 g

Sensor

Sensor de humedad Testo

Visualizador

En el servicio
técnico Testo

Reemplazo del sensor

Realizable por el
usuario (ver abajo,
Reemplazo de los
sensores), ajuste
subsiguiente en 2
puntos necesario.

Visualizador

LCD de 2 lineas (opcional)

Resolucién

Humedad: 0.1 HR
Temperatura: 0.1 °C/°F

Funcionamiento

Parametrizacion

Software P2A

Montaje
Temperatura Conexion cable Ninguna. (Cable a 1xM16x 1,5
Rango 0..+60°C 220 ... +70 °C traves del muro o del
(+32 ... +140 °F) (-4 ... +158 °F) 9r|f|9|o en la parte
inferior)
Exactitud +0,5°C /0,9 °F
Sensor Salida de sefal activa: NTC
Salida de sefial pasiva: NI1000 Otras caracter.
Tipo de proteccion IP30 IP65

Entradas y salidas
Salidas analégicas

Numero de canales

2 canales (humedad y temperatura)

CEM

Segun la directriz UE 2004/108/EEC

Interfaces

1 cable mini-DIN para conectar el
instrumento de referencia al PC

Tipo salida 4 a 20 mA (2 hilos) Tiempo de respuesta t90: ( 15 s a 2 m/s; al calibrar, anotar el

0a1/5/10 V (4 hilos) ajuste: El tiempo de respuesta podria ser
considerablemente mas largo en aire estatico

Ciclo de medicién 1/s

Exactitud de las salidas | 4 ... 20 mA £0,05 mA

analogicas 0..1V+25mV Escalado -50 ... 100 °G / -58 ... 212 °F,
0..5V+12,5mV -50 ... 100 %HR
0..10V 25 mV

Alimentacién Condiciones de funcionamiento

Alimentacion 20 ... 30 VCA/CC

Temperatura de la
electrénica

0 a +60 °C/32 a +140 °F (A01/A03),
Con visualizador: 0 a +50 °C/+32 a +122 °F;

Consumo eléctrico

Salida Alimentacion [V] Consumo (caja)(con/sin -20 a +70 °C/-4 a +158 °F (A02),
eléctrico [mA] visualizador) Con visualizador: 0 a +50 °C/+32 a +122 °F
goh'rf: tension 4 a 22 zg Temp. Almac. 40 ... 470 °C (-40 ... +176 °F)
Medio de medicién En sistemas de aire acondicionado o salas

30 30 climatizadas
4 hilos voltaje 0 a 10V 24 7

30

20 20

24 22

30 28

* La determinacién de la incertidumbre se basa en la GUM (Guia para la
Expresion de la incertidUmbre en la Medicién):

Durante la determinacion, la exactitud del instrumento de medicién
(histéresis, linealidad, reproducibilidad), la contribucion a la
incertidumbre del lugar del test asi como la incertidumbre del lugar de
ajuste/trabajos de calibracién son tenidos en cuenta. Por este motivo,
k=2 del factor de extension, el valor habitual en la tecnologia de
medicién, se usa como base, correspondiendo a un nivel de fiabilidad
del 95%.

Reservado el derecho a realizar modificaciones, incluidas las de caracter técnico.



testo 6621 - Transmisor de humedad

We measure it. b

Dibujos técnicos / Esquema de conexionado

Dibujos técnicos

max. 81

testo 6621 - AO1

(version mural)

testo 6621 - A03
(versién mural)

Esquema de conexionado

AO01 tecnologia 3 hilos

-T+ -rH+ -U+
6 5 4 3 2 1

QLD
o el e

)

L_"

A02 tecnologia 3 hilos

+U- +rH- +T-
1 2 3 4 5 6

il
DOLLODLD

:%
-o+—F

A01 conexionado activa/pasiva

-T+ -rH+ -U+
6 5 4 3 2 1

Qoo
e e ks

A02 conexionado activa/pasiva

+U-  +rH- +T-
1 2 3 4 5 6

DDDDDG
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e
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testo 6621 - A02

Max. 2&

62 mm max. Breite

]

109 mm max. Héhe

(versioén =
conducto)
FJ; 1]
B I I
21
228.2 + A max. Tiefe
A 187 41.2
] = I
A01 conexionado A02 conexionado
-T+ -rH+ -U+ +U-  +rH-

6 5 4 3 2 1

QoY
e e s

A02 conexonado activa/pasiva

+rH- 4+ T -
3 4 5 6
o] [Te] ]

DDPD

utL

+T-
1 2 3 4 5 6

DDDDLDLD

-
R

-

+U- u

A03 conexionado

T+ -rH4
6 5 4 3

XU,
opicpiotpio

1Y
-ty

Reservado el derecho a realizar modificaciones, incluidas las de caracter técnico.



testo 6621 - Transmisor de humedad

Opciones de configuracion y pedido

Las siguientes opciones estan disponibles para el testo 6621:

AXX Versién

BXX Salida analégica/alimentacion
CXX Visualizador

FXX Parametro de humedad

GXX Variable de temperatura

EXX Color caja

MXX Filtro de proteccioén

0555 6621 Precio base 155.00 EUR
AXX Versién EUR
A01 Versién mural (excepto BO1, B05)

A02 Versién conducto 42.00
A03 Versién mural con sondas 68.00

externas para salida analégica
4 a 20 mA (solo con B01)

BXX Salida analégica/alimentacion

2 salidas analégicas (humedad/temperatura)

BO1 4 a 20 mA (2 hilos, 24 VCC)* 29.00
B02 0a1V (4 hilos, 24 VCA/CC) 29.00
B03 0 a5V (4 hilos, 24 VCA/CC) 29.00
B04 0a 10V (4 hilos, 24 VCA/CC) 29.00

Humedad: salida analégica temperatura:
pasiva, Ni1000

B05 4 a 20 mA (2 hilos, 24 VCC)

B06 0a 1V (4 hilos, 24 VCA/CC)

B07 0a5V (4 hilos, 24 VCA/CC)

B08 0a 10V (4 hilos, 24 VCA/CC)

30.00

CXX Visualizador EUR
CO00 sin visualizador
CO01 con visualizador 46.00

FXX Parametro de humedad
FO1 Humedad relativa (%HR)

GXX Variable de temperatura solo para
BO1 a B0O4

G02 Temperatura (°C)
G03 Temperatura (°F)

EXX Color caja

EO1 Color de la caja gris claro, incl. el logo
Testo (cuatricomia)

E02 Caja neutra, blanca, sin logo Testo

E03 Caja neutra, blanca, incl. el logo Testo
(blanco y negro)

MXX Filtro protector, no para A01

MO1 Filtro sinterizado acero inox.

MO02 Filtro de malla 26.00
MO3 Filtro PTFE sinterizado 31.00
MO04 Filtro metalico, abierto 24.00

MO5 Filtro ABS (abierto)

We measure it.

Ejemplo de pedido

Codigo de pedido para transmisor testo

6621 con las siguientes opciones:

- Version conducto

- 0a5V (4 hilos, 24 VCA/CC) 2 salidas
analégicas (humedad/temperatura)

- Sin visualizador

- Parametro humedad relativa (% HR)

- Parametro de temperatura (°C)

- Caja neutra, blanca, sin logo testo

- Cabezal protector metalico

0555 6621 A02 B03 C00 FO1 GO2 EO1
Mo02

Nota: las opciones sin precio asignado
son sin coste

Instrumentos Testo S.A. - Teléfono 93 753 95 20 - E-Mail info@testo.es - www.testo.es
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TOXIC GAS SENSOR/
TRANSMITTER

Plant safety protection for toxic gases.

Fixed gas monitoring for point
source hazards and perimeter
protection in arduous duty and
exposed locations.

Safety protection for toxic gas risk
occurring in hazardous areas and
general industrial applications.

High accuracy electrochemical gas
sensing elements.

Convenient push button
calibration of ZERO and SPAN
with drift free digital
programming.

Choice of analogue output signal:-
4..20mA ¢ 0.4...2V ¢ 5...15Hz.

Signal fix during calibration to
prevent false alarms.

Intrinsically safe for use in
Group | and Group Il
hazardous areas.

Special versions with
weatherproof
plug and socket \

®

connectors available.

Option with

remote mounted

gas sensing module

in robust metal housing

for arduous working situations.

- TX6373

PRE-CALIBRATED GAS
SENSING MODULES

Pre-calibrated plug-in gas
sensing module with a
standardised output signal
for convenient replacement
and servicing.

REMOVABLE
ELECTRONIC
MODULE

The main circuit
modaule inside
the sensor
housing can be
removed from the housing
for maintenance purposes.

GAS sznso@
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Ambient Temperature Limits:

-10°C...50°C.

Storage Temperature Limits:

-20°C...60°C.

Ambient Pressure Limits:

1 bar £ 100 mbar absolute.

Humidity:

90% RH non-condensing.

Protection Classification:

Dust and waterproof to IP66.
Gas inlet port to IP54.

Housing Material:

Stainless steel filled

polyamide 6.
Nett Weight: 450g.
Cable Entries: M20 x 1.5.

Electrical Connections:

4mm Barrier/clamp
terminals.

Information Display:

Graphic LCD.

Vibration Limits:
(BS2011)

10...100Hz, 0.25mm pk.
100...600Hz, 2g pk.

Impact Limits:

20 joules (Housing).

- TX6373

GAS SENSOR.S

GAS SENSING MODULE

Plug-in module with

retaining lock. Standardised
interface signal to enable easy
interchange of modules.

* Pushbutton calibration of
ZERO and SPAN without the
need to open the main housing.

e Security protected.

* Digitally controlled programming for
accuracy and stability.

e The output process signal is FIXED during
calibration to prevent the initiation of

false alarms.

Plug-in gas sensing module with signal conditioning. Precalibrated and standardised output signal.

Electrochemical Sensing | [inearity Drift Repeatability | _Response | operating® | Order Ref
Sensor Range Time T63% Life
Cco Carbon Monoxide: 0..50ppm | +2% FS | 2% month +2% 9 secs >2 Years (250.50)
0...250ppm (250.250)
0...500ppm (250.500)
H2S Hydrogen Sulphide: 0...50ppm +2% 2% month +2% 14 secs >2 Years (251)
SO2 Sulphur Dioxide: 0...20ppm +2% 2% month +2% 7 secs >2 Years (252)
NO2 Nitrogen Dioxide: 0...20ppm +2% 2% month +2% 15 secs >2 Years (254)
Cl2 Chlorine: 0...10ppm +2% 2% month 2% 37 secs >2 Years (255)
02 Oxygen: 0...25% +5% 10% year +2% 5 secs >1 Year (257)
NO Nitric Oxide: 0..100ppm | +5% 2% month 2% 9 secs >2 Years (259)
H2 Hydrogen: 0...1000ppm | 1% 2% month +2% 13 secs >2 Years (261)
*In clean air.
TX6373 TX6373.84
2 Fixing Holes for
M6 Socket Cap
2 Holes for 2 Holes for Head Screws
M6 Socket M6 Socket
Foig B — e e
] Fixing Screws 26.0
3 Cable Entries to vg- !
Suit M20 Glands or External Earth Terminal
Multi Pole Connector ‘
Extemnal Earth Terminal \Gas Ent;y Port | 2000 (standard) |

1S5.G IDS:

10/04
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GAS SENSORS

TX6373.01 Group | Applications (12V dc). @
Output 0.4..2V Connections:
Min Load @ 12V dc 10 K ohms 2
Supply 6.5...16.5V dc i TX6373.01
Nominal Current <10mA .
Output 4..20mA 1]2[3[4[5]6[7[8
20mA I I
Max Load @ 12V dc 257 ohms -
+12V
Supply 6.5...16.5V dc 7 Sy
Max Current 24mA ov
Output 5...15Hz
15Hz
Max Load Opto isolated. 2mA max
Supply 6.5...16.5V dc 5
Max Current <20mA
Gas sensors located in a Group | hazardous area must be powered from
an approved intrinsically safe source.
Please see Trolex Installation and Operating Data for reccommendations.
TX6373.02 Group Il Applications (24V dc). @
Output 4...20mA Connections: 15,7500
Min Load @ 24V dc 875 ohms o
Supply 6.5...30V dc a
1]2|3/4]5/6/7]8
Max Current 24mA |‘ Sl
ov
+ Supply
Gas sensors located in Group Il hazardous area must TX6373.02
be used in conjunction with approved safety barriers. HAZARDOUS | SAFE
Zener barriers or isolation barriers may be used.
Please see Trolex Installation and Operating Data for [N —L.20mA
recommendations. IX' Signal
TX6373.03 General Purpose Applications (24V dc).
NOT FOR USE IN CLASSIFIED HAZARDOUS AREAS.
Output 4..20mA Connections:  1yg37503
Min Load @ 24V dc 875 ohms o
Supply 6.5...30V dc
& 1[2[3[4]5]6]7]8
Max Current 24mA |
ov
+ Supply

1SS.G IDS:10/04




- TX6373

GAS SENSOR.S

[ITX6373.01 TOXIC GAS SENSOR/TRANSMITTER. (Group I)

RCESHER Please specify OUTPUT SIGNAL:
additional information: e 0.4..2V an
® 4..20mA 12)
e 5...15Hz 13)

[1TX6373.02 TOXIC GAS SENSOR/TRANSMITTER. (Group II)

Please specify OUTPUT SIGNAL:

additional information: e 04..2V an
® 4..20mA 12)
e 5..15Hz 13)

[ITX6373.03 TOXIC GAS SENSOR/TRANSMITTER. (General Purpose)

Please specify OUTPUT SIGNAL:

additional information: ® 0.4...2V an
® 4..20mA 12)
e 5..15Hz (13)

['TX6373.84.01 (Groupl)
['TX6373.84.02 (Groupll)
[1TX6373.84.03 (General Purpose)

TOXIC GAS SENSOR/TRANSMITTER with Remote Gas Sensing Module.
o Fitted with 2 metre flexible cable in a flexible armoured conduit
e Maximum total cable length: 5 metres

Please specify non-standard cable length,
output signal & gas type.

TI q Group | TX6373 Toxic Gas Sensor/Transmitter: | M1  EEx ia | Ta -20°C...+60°C
OVA " Group Il TX6373 Toxic Gas Sensor/Transmitter: 11 2G  EEx ia IIC T4 Ta -20°C...+60°C
c E Designed to comply with the requirements of the EC directive: e ATEX directive 94/9/EEC

o EMC directive 89/336/EEC

TROUBLE FREE SERVICING

Our 24 hour replacement and exchange service for gas
sensing modules simplifies periodic plant maintenance.

Trolex service contracts for gas sensors have been
specifically structured to encompass complete
TROLEX LIMITED

after-care responsibility of installed sensors
Newby Road

ensuring peace-of-mind and operational security.
Hazel Grove, Stockport,

Cheshire SK7 5DY, UK.
tel: +44(0)161-483 1435
fax: +44 (0)161-483 5556
e-mail: sales@trolex.com

internet: www.trolex.com

1SS.G IDS:10/04
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Impressive Performance
Attractive Price

Kinco MT4000 Series




Kinco New Products for
MT4000 Widescreen Series >

-

Product Features:

High performance: With 400-800MHz CPU, higher efficiency.

Backlight: LED, more energy conservation.

Communication: Serial ports, USB port, Ethernet ports.

Wide screen:

Model of New Products:

MT4210T / MT4220TE

Model | MT4210T MT4220TE MT4414T MT4414TE MT4512T MT4512TE

Display

Color

Resolution

Backlight

CPU

Memory

RTC&Recipe memory

Expandable memory

Serial port
Printer port
Ethernet

Program download

Dimensions

Cutout size

Rated power

Input range

Operation temperature
Storage temperature
Operation humidity
Shell meterial

Degree of protetion

16:9 wide screen.

4.3"TFT
65536 Colors
480x272
LED
400MHz RISC 800MHz RISC
128M FLASH+64M SDRAM
RTC + 512KB
1 USB Host
+ 1 SD Card

None

 MT4414T / MT4414TE

7"TFT

65536 Colors

800x480

LED

400MHz RISC 800MHz RISC
128M FLASH+64M SDRAM
RTC + 512KB

None 1 USB Host

COMO: RS232/RS485-2/4; COM2: RS232

Serial port USB/Serial port
Support
USB/Ethernet/
Serial port
154x89%x59.8mm

145x81mm

3.5W

12 ~28VDC

-20~55°C

-25~60°C

10 ~90%RH ( non-condensing )
ABS Plastic

IP65(4208-93)(front panel)

None

USB/Serial port

Serial port USB/Serial port
Support

) USB/Ethernet/
USB/Serial port .

Serial port

204x150%x37 mm
192x138 mm
AW
12 ~28VDC
0~45°C
-10~60°C

None

Create Value for Global Customer

MT4512T / MT4512TE

10.1"TFT

65536 Colors

800x480

LED

400MHz RISC 800MHz RISC
128M FLASH+64M SDRAM
RTC + 512KB

1 USB Host
+1 SD Card

None

Serial port USB/Serial port
Support
USB/Ethernet/
Serial port
310x230%x55 mm

298x218 mm

8W

12 ~28VDC

0~45°C

-10 ~60°C

None

USB/Serial port

Kinco

Kinco Automation (Shanghai) Ltd.
Add:Bldg1, No. 1387, Zhangdong Road, Zhangjiang Hi-Tech Park, Shanghai, China. (201203)

Tel:86-21-68798588 Fax:86-21-68797688 Email:sales@kinco.cn  http://www. kinco. cn
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Product data sheet
Characteristics

TSXP574823AM

double-format PL7 processor - Transparent
Ready - 1440 mA

Complementary

Main

Range of product

Product or component
type

Modicon Premium Automation platform

Double-format PL7 processor

Number of racks 8 12 slots

16 4/6/8 slots
Discrete 1/0 processor 2040 1/0
capacity
Analogue I/O processor 256 1/0
capacity
Number of application <64

specific channel

Number of process
control channel

< 20 up to 60 simple loops

Integrated connection
type

Ethernet TCP/IP RJ45 10/100 Mbit/s
Fipio manager (127 agents) SUB-D 9
Serial link 2 female mini DIN 19.2/115 kbit/s

Communication module
processor

1 CANopen bus module

2 fieldbus modules (1 if CANopen used)
4 network modules

8 AS-Interface bus modules

Memory description

PCMCIA card 992 Kwords program

PCMCIA card 2048 Kwords additional data storage
Internal RAM (with PCMCIA card) 176 Kwords data
Internal RAM (without PCMCIA card) 96 Kwords
program and data

Software designation

Protective treatment

PL7 Junior/Pro
TC

Concept

Transparent Ready

Number of slots

Maximum size of object areas

<128

30.5 %MWi internal words located internal data
32 %KWi constant words located internal data
32768 %Mi located internal bits

Application structure

1 fast task
1 master task
64 event tasks

Execution time per instruction

Number of instructions per ms

0.06 ps Boolean without PCMCIA card

0.06 ps Boolean with PCMCIA card

0.08 ps word or fixed-point arithmetic without PCMCIA card
0.08 ps word or fixed-point arithmetic with PCMCIA card
1.7 ps floating points without PCMCIA card

1.7 ps floating points with PCMCIA card

8.8 Kinst/ms 65 % Boolean + 35 % fixed arithmetic without PCMCIA card
8.8 Kinst/ms 65 % Boolean + 35 % fixed arithmetic with PCMCIA card
13.82 Kinst/ms 100 % Boolean without PCMCIA card

13.82 Kinst/ms 100 % Boolean with PCMCIA card

System overhead

0.22 ms fast task
1.15 ms master task

Marking

CE

May 21, 2014

Schneider

gE\ectmc

The information provided in this documentation contains general descriptions and/or technical characteristics of the performance of the products contained herein.

This documentation is not intended as a substitute for and is not to be used for determining suitability

reliability of these products for specific user applications.

It is the duty of any such user or integrator to perform the appropriate and complete risk analysis, evaluation and testing of the products with respect to the relevant specific application or use thereof.

Neither Schneider Electric Industries SAS nor any of its affiliates or subsidiaries shall be responsible or liable for misuse of the information contained herein.



Local signalling

1 LED green processor running (RUN)

1 LED red processor or system fault (ERR)

1 LED red I/O module or configuration fault (I/O)
1 LED yellow activity on the terminal port (TER)
1 LED red activity on Fipio bus (FIP)

1 LED green Ethernet TCP/IP port ready (RUN)
1 LED red Ethernet TCP/IP port fault (ERR)

1 LED red collision detection (COL)

1 LED yellow Ethernet link diagnostics (STS)

1 LED yellow transmission activity (TX)

1 LED yellow reception activity (RX)

Current consumption 1440 mA

Module format Double

Environment

Standards 73/23/EEC
89/336/EEC
92/31/EEC
93/68/EEC

CSA 22-2 No 142

CSA 22-2 No 213 Class | Division 2 Group A
CSA 22-2 No 213 Class | Division 2 Group B
CSA 22-2 No 213 Class | Division 2 Group C
CSA 22-2 No 213 Class | Division 2 Group D
IEC 61131-2

UL 508

Product certifications

ABS

BV

DNV (Det Norske Veritas)
GL

LR

RINA

RMRS

Ambient air temperature for operation

0...60 °C

Ambient air temperature for storage

-25..70 °C

Relative humidity

Operating altitude

5...95 % without condensation for storage
10...95 % without condensation for operation

0...2000 m

IP degree of protection 1P20

Pollution degree 2

RoHS EUR conformity date 0935

RoHS EUR status Compliant
Schneider

gE\eccr\c
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