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RESUMEN

Han transcurrido mas de dos afios desde el inicio de la pandemia por COVID-19 y sus
consecuencias han repercutido en la sociedad mundial de diversas formas las cuales no
habian sido previstas. La pandemia ha ocasionado diversas crisis tales como la sanitaria,
la econdmica, la social, la educativa entre otras siendo las mencionadas las de mayor
repercusion en el mundo. En general, ha tenido un inmenso impacto desfavorable en
todas las actividades humanas. El motivo principal del presente proyecto de titulacion es
el de brindar una solucion para la carrera de Ingenieria en Electronica y Automatizacion
de la Escuela Superior Politécnica del Litoral. Esto es posible dado que el autor de este
proyecto de titulacion es instructor y jefe del Laboratorio de Electronica de Potencia de
esta carrera. Concretamente, se pretende fortalecer el componente practico de las
materias durante la pandemia de COVID-19.

La solucién descrita en el presente documento consistié en implementar y disponer de
un Sistema de Automatizacion Industrial localizado en la residencia del autor. Este
sistema permitira mostrar, a los estudiantes de la carrera mencionada, y por medio de
videoconferencia, la interaccidn con componentes reales, y no solo virtuales, de un
sistema de este tipo. Los componentes que integran este Sistema de Automatizaciéon
Industrial son tres PLC, tres accionamientos de motores eléctricos de induccién, una red
de comunicacion industrial y un sistema SCADA.

El alcance del presente documento consistié en implementar y disponer de un Sistema
de Automatizacion Industrial. Sin embargo, el desarrollo de clases de laboratorio o
sesiones de entrenamiento para estudiantes de ESPOL haciendo uso de este Sistema
de Automatizacion Industrial, no formé parte del alcance del presente documento. Dios
mediante, esto se desarrollara durante los préximos meses en los que el autor de este
documento se mantenga brindando sus servicios profesionales a esta prestigiosa

universidad.

Palabras Clave: COVID-19, pandemia, automatizacion, industrial, laboratorio



ABSTRACT

More than two years have passed since the COVID-19 pandemic began and its
consequences have affected world society in several ways that had not been foreseen.
The pandemic has caused many crises affecting health, economics, social relationships,
education, among others. These crises being the ones with the greatest impact in the
world. In general, it has had a huge unfavorable impact on all human activities. The main
reason for this degree project is to provide a solution for the Electronic and Automation
Engineering career at the Escuela Superior Politécnica del Litoral. This is possible since
the author of this degree project is an instructor and head of the Power Electronics
Laboratory for this career. Specifically, it is intended to strengthen the experimental
component of theoretical subjects during the COVID-19 pandemic.

The solution described in this document consisted of implementing and having an
Industrial Automation System located in the author's residence. This system will allow to
show, to the students of the aforementioned career, and through videoconference, the
interaction with real components, and not only virtual ones, of a system of this type. The
components that make up this Industrial Automation System are three PLCs, three
induction electric motor drives, an industrial communication network and a SCADA
system.

The scope of this document was to deploy and have access to an Industrial Automation
System. However, the development of lab classes or training sessions for ESPOL
students making use of this Industrial Automation System, was not part of the scope of
this document. God willing, this will take place during the next few months in which the
author of this document continues to provide his professional services to this prestigious

university.

Keywords: COVID-19, pandemics, automation, industrial, laboratory
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CAPITULO 1

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

En vista de la pandemia debida al COVID-19, se han dictado disposiciones
gubernamentales de restricciones de movilidad hacia los centros de ensefianza para
precautelar la salud de quienes los conforman. Las instituciones de educacion superior
han acatado cabalmente estas disposiciones y por ello, se han adaptado rapidamente a
estas exigencias con el fin de mantener la calidad en la ensefianza. El dictado de clases
por medios virtuales hace posible mantener los estandares de educacion en el
componente tedrico de las materias mediante el uso de la virtualizaciébn y otras
tecnologias como la videoconferencia.

Sin embargo, es diferente en el caso de la ensefianza en el componente practico de las
materias dado que, en general, se requiere de equipamiento especializado el cual se
encuentra en los laboratorios universitarios. Estos estan ubicados en sus respectivos
campus y hacia estos, existen restricciones de movilidad hoy en dia.

El componente practico de una asignatura en una carrera profesional es fundamental
para el proceso de formacion integral del estudiante. Este es el caso de la carrera de
Electrénica y Automatizacion de la ESPOL, la cual ha sido acreditada por la comision
ABET, en septiembre del 2020 y los laboratorios de la carrera fueron un pilar para lograr
la acreditacion tal como indica el respectivo informe de ABET.

En sintesis, el problema radica en que debido a la movilidad suspendida al campus
Gustavo Galindo de la ESPOL, los alumnos de la carrera mencionada no pueden afianzar
los conocimientos practicos o experimentales de la misma manera en que ocurria en los

semestres previos a la pandemia de COVID-19.



1.2 Justificacion del problema

Por las razones expuestas en la seccion anterior, se tiene una justificacion importante
para fortalecer la calidad en el proceso de ensefianza virtual en el componente practico
de las materias de la carrera de Ingenieria en Electronica y Automatizacion de la ESPOL
y es esa la motivacion para el desarrollo de este proyecto de titulacion. Esto es posible
dado que el autor del mismo se desempefia profesionalmente como jefe del Laboratorio
de Electronica de Potencia de la ESPOL.

El mecanismo para lograr este cometido consiste en implementar un Sistema de
Automatizacion Industrial para ensefianza virtual. Por medio de este sistema, los
estudiantes podran observar, a través de videoconferencia, demostraciones del
funcionamiento conjunto de diferentes componentes de un Sistema de Automatizacion
Industrial. En esencia, estos componentes son: la programacion de tres diferentes PLC
para controlar un proceso industrial, la configuracibn de redes de comunicacion
industrial, el disefio y la programacion de un sistema SCADA y la parametrizacion de
accionamientos eléctricos.

Por ello, es preciso mencionar que para la implementacion de este proyecto de titulacion
es fundamental requerir de la aplicacién de los conocimientos adquiridos durante las
siguientes materias dictadas en la MACI cohorte VIII: Sistemas de Automatizacion
Industrial, Redes de comunicaciones industriales, Sistemas SCADA y Control Digital de

Accionamientos Eléctricos.

1.3 Solucién propuesta

En base a estos antecedentes, como maestrante de una cohorte de la MACI dictada
durante la pandemia y como mencioné anteriormente, en mi calidad de actual jefe del
Laboratorio de Electronica de Potencia de la ESPOL, el cual es un laboratorio de
especialidad de la carrera de Electronica y Automatizacion de esta ES PN, observo una
oportunidad para implementar un Sistema de Automatizacion Industrial para fortalecer la
ensefianza practica virtual de los estudiantes de esta carrera como solucion a la
problematica de movilidad reducida hacia la ESPOL ocasionada por la pandemia de
COVID-19.



Como se menciond anteriormente, los componentes del Sistema de Automatizacion
Industrial son: la programacion de tres diferentes PLC para controlar un proceso
industrial, la configuracion de redes de comunicacién industrial, el disefio y la
programacion de un sistema SCADA y la parametrizacion de accionamientos eléctricos.
Con respecto al proceso industrial, se requiere de tres PLC: Siemens S7-1200, Siemens
LOGO! 8 y Allen-Bradley Micro850. En ellos se implementa la I6gica de control de un
proceso de elaboracion de jugos, el sistema de llenado de los tanques de suministro de
ingredientes y el proceso de limpieza en sitio de los elementos del proceso industrial,
respectivamente. Como acotacion, el proceso de limpieza por representar es conocido
como CIP por sus siglas en inglés “Cleaning In Place”.

Se requiere parametrizar tres accionamientos eléctricos: Sinamics G110, Sinamics V20
y Micromaster 440 cuya fabricante es Siemens, tienen una potencia de 2HP y son
energizados con una alimentacion monofasica de 220V.

Dos redes de comunicacion industrial seran implementadas: una red Modbus TCP/IP
para comunicar los PLC Siemens S7-1200, Siemens LOGO! 8, y el Allen-Bradley
Micro850. La segunda red es de tipo Modbus RTU que comunica el PLC Siemens S7-
1200 y el accionamiento Sinamics V20.

Con respecto al sistema SCADA, el mismo es implementado en la plataforma Ignition

cuyo desarrollador es la empresa Inductive Automation.

A continuacion, se muestra una foto del tablero eléctrico ensamblado y operativo donde
constan, al menos, los tres PLC y los tres accionamientos a emplear en el proyecto. Se
han agregado otros cuatro PLC y un accionamiento adicional con miras para futuros
desarrollos. Los nombres de cada componente de este tablero eléctrico se encuentran
rotulados en una etiqueta por encima de cada uno de estos componentes, tal como se
aprecia en la figura siguiente. En total, el tablero eléctrico consta de siete PLC y cuatro

accionamientos.
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Figura 1.1 Tablero eléctrico encendido y operativo donde constan los PLC's y
accionamientos de motores eléctricos a ser empleados en el presente proyecto de
titulacién (elipses color rojo)

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Implementar un Sistema de Automatizacién Industrial por medio de la integracion
de diferentes componentes empleados en un sistema automatizado real, para
fortalecer la enseflanza practica virtual de los estudiantes de la carrera de
Electronica y Automatizacion Industrial de la ESPOL, durante la pandemia de
COVID-19.

1.4.2 Objetivos Especificos

Entre los objetivos especificos del presente proyecto de titulacion constan los

siguientes:

1. Ensamblar un tablero eléctrico que conste de al menos tres PLC’s y al menos
tres accionamientos de motores eléctricos con la finalidad de implementar la
l6ogica de control y controlar los motores eléctricos del sistema de

automatizacion, respectivamente.



2. Programar la légica de control del sistema de elaboracién de jugos, la limpieza
de los tanques de almacenamiento y el llenado de los tanques de suministro
de ingredientes, empleando tres PLC’s diferentes.

3. Parametrizar cada accionamiento eléctrico segun la operacion del motor
eléctrico que comanda en una seccion especifica del proceso industrial a
representar.

4. Comunicar los tres PLC’s mediante una red Ethernet y un PLC con un
accionamiento a través de una red de datos Modbus RTU.

5. Implementar un sistema SCADA para controlar y visualizar el estado de las

diferentes etapas del proceso industrial a controlar y monitorizar.

1.5 Metodologia

El proceso de implementacion consta de 5 fases que son:

Fase 1. Ensamblaje de un tablero eléctrico monofasico de 220V que consta
principalmente de PLC’s y accionamientos eléctricos necesarios para el control del

proceso de elaboracion de jugos.

Fase 2: Implementacion de un sistema SCADA para controlar y visualizar el estado de

las diferentes etapas del proceso de elaboracion de jugos.

Fase 3: Programar la l6gica de control en cada uno de los tres PLC’s y descripcion del
proceso de elaboracion de bebidas: limpieza de los tanques de almacenamiento, llenado
de los tanques de suministro de ingredientes, mezclado, pasteurizacion vy

homogenizacion.

Fase 4: Parametrizacion de cada accionamiento eléctrico segun su funcionalidad en los

procesos a representar.

Fase 5: Comunicar por medio del protocolo Modbus RTU, el PLC Siemens S7-1200 y el

accionamiento Sinamics V20.



Entre las herramientas de software a emplear, se requiere de varios software para
programar cada PLC, para implementar el sistema SCADA. En total son cuatro software,
que son: TIA Portal (PLC Siemens S7-1200), LOGO! Soft Comfort (PLC LOGO! 8),
Connected Components Workbench (PLC Allen-Bradley Micro850). Ignition (Sistema

SCADA desarrollado por Inductive Automation).

El equipamiento empleado en el proyecto de titulacion es el siguiente: PLC Siemens S7-
1200, PLC Siemens LOGO! 8, PLC Allen-Bradley Micro850, Accionamiento Siemens
Sinamics G110, Siemens Sinamics V20, Siemens Micromaster 440.

Adicionalmente, durante la etapa de pruebas y verificacion del funcionamiento
adecuado del sistema eléctrico del tablero, PLC’s, accionamientos eléctricos y motores,
se requirid un multimetro y un amperimetro de gancho confiables y robustos. El autor
de este proyecto de titulacion dispone de un multimetro y un amperimetro de gancho
industrial con medicion del verdadero valor RMS: Fluke 87V y Fluke 375 FC,

respectivamente.

1.6 Alcance

El alcance de este proyecto de titulaciébn consiste en implementar el Sistema de
Automatizacion Industrial descrito anteriormente. Sin embargo, la elaboracion de
practicas demostrativas virtuales para el entrenamiento de los estudiantes no forma parte
de este documento. Luego de culminado el proyecto de titulacion y con el sistema de
automatizacion implementado es posible elaborar practicas de laboratorio demostrativas
virtuales.

Cabe mencionar que el proceso de elaboracion de jugos, el llenado de los tanques de
suministro de ingredientes y la limpieza de los tanques de almacenamiento, sera
parcialmente simulado en vista de la no disponibilidad de los componentes fisicos de
este proceso tales como tanques de almacenamiento reales, materias primas del
proceso, instrumentos de medicién, entre otros. Sin embargo, el proceso y sus variables
de relevancia seran controladas y visualizadas a través del sistema SCADA tal como

ocurre en un sistema de automatizacion real.



En la siguiente imagen se observa en mayor detalle el alcance del presente proyecto. Es
preciso mencionar nuevamente, que todos los 3 PLC’s involucrados se podran
comunicar con el sistema SCADA via OPC UA y por medio de Modbus TCP/IP.

Adicionalmente, en la figura se indica el nombre del PLC con el cual dicha etapa sera

controlada.

LLENADO DE TANQUES DE CLEANING IN PLACE (CIP)

SUMINISTRO DE INGREDIENTES
(PLC Siemens LOGO!8) (PLC Allen-Bradley Micro850)

DENTRO DEL

MEZCLADO ALCANCE DEL
(PLC Siemens S7-1200) PROYECTO DE
TITULACION

PASTEURIZACION HOMOGENIZACION

(PLC Siemens S7-1200) (PLC Siemens S§7-1200)

FUERA DEL

ALCANCE DEL
m CROVECTO D
TITULACION
Figura 1.2 Detalle del alcance del proyecto de titulacién con respecto a los procesos
industriales involucrados



CAPITULO 2

2. ESTADO DEL ARTE

En esta seccion revisaré unicamente la gama de productos relacionados a los fabricantes
de los equipos empleados en este proyecto de titulacion: Siemens, Rockwell Automation
e Inductive Automation. En el mercado existe gran variedad de fabricantes de productos
y plataformas de ingenieria para automatizacion.

Siemens y Rockwell Automation desarrollan y comercializan las plataformas de ingenieria
para programar los controladores que fabrican y también comercializan. Cabe mencionar
gue Allen-Bradley es una compainiia que le pertenece a Rockwell-Automation y se dedica
a desarrollar sistemas electronicos para automatizacién tales como PLC’s, PAC’s
(Programmable Automation controller), accionamientos para motores eléctricos DC y AC,
asi como otros equipos con este mismo enfoque.

A continuacion se describiran los controladores de interés fabricados por cada una de
estas compafias. Luego se mostraran las plataformas de ingenieria desarrolladas por
cada una de ellas. Finalmente, se revisara la plataforma de desarrollo de SCADA

desarrollada por Inductive Automation cuyo nombre es Ignition.

2.1 Controladores de la familia Micro800 de Allen-Bradley

Esta familia de PLC’s no se encuentra en estado de obsolescencia y todavia se
encuentran disponibles en el portafolio de Allen-Bradley tal como se observa al revisar la
respectiva pagina web.

Dentro de la familia Micro800 se disponen de 5 modelos de PLC’s: Micro810, Micro820,
Micro830, Micro850 y Micro870.



Con respecto a la familia Micro800, el PLC mas basico y pequefio, en dimensiones fisicas,
es el Micro810. En general, este PLC funciona como un smart-relay o relé inteligente con
salidas de relé con alto manejo de corriente pero que cuenta con las capacidades de
programacion de los micro-PLC. Estos controladores soportan 12 puntos de 1/0O o puntos
de entrada-salida y cuyas salidas de relé son de 8A destinadas a aplicaciones de smart-
relay [1].

Entre las caracteristicas especificas encontramos que su precio corresponde al de un
smart-relay con la funcionalidad de un micro PLC. Ademas, sus salidas de relé de 8A
reemplazan la necesidad de relés externos para reducir el costo y espacio en el panel
eléctrico donde se instalen. Puede ser usado en lugares donde la flexibilidad es requerida
en lugar de un relé de tiempo mecénico.

Segun el modelo, el Micro810 puede disponer de cuatro canales embebidos de entradas
analdgicas (0-10V 10bits). Las aplicaciones pueden incluir control de temperatura, control
de compresores, control de elevadores. Estas entradas analégicas pueden ser
reconfiguradas como entradas digitales de 24V DC.

El Micro810 puede ser programado sin hacer uso del software de programacion respectivo
por medio del uso de un teclado con LCD de 1.5 pulgadas, el cual se adquiere de forma
separada. ElI LCD también funciona como un madulo de respaldo de memoria.
Finalmente, la plataforma de ingenieria Connected Components Workbench para
programar este PLC y que sera posteriormente detallada, dispone de una version gratuita

que incluye la mayoria de las funciones.

Figura 2.1 Unidad base del PLC Micro810 de Allen-Bradley



El PLC Micro820 es un controlador de 20 puntos de I/O que es especificamente disefiado
para maquinas autbnomas pequefias y proyectos de automatizacién remotos con puertos
embebidos de Ethernet y serial. Puede funcionar como RTU, (Remote terminal unit, por
sus siglas en inglés) para maquinas remotas con soporte para Modbus RTU y TCP.
Dispone de soporte embebido para entradas de temperatura de cuatro termistores para
uso como un DDC (direct digital controller, por sus siglas en inglés) para sistemas de
administracion de edificios [1].

El PLC Micro820 soporta una ranura microSD incorporada que puede ser usado para
almacenar grandes cantidades de dato que normalmente no se pueden almacenar en
memoria para aplicaciones que requieren registro de datos y recetas. Todos los archivos
son almacenados en archivos con formato CSV (comma separated values, por sus siglas
en inglés) para facilidad de visualizacion y edicion. La tarjeta microSD es también
empleada para respaldo y restauracién del programa, el cual puede ser empleado para
duplicaciéon del programa en varias maquinas.

Dispone del display LCD remoto Micro800 que conecta el puerto RS232 embebido y
funciona como un accesorio esencial para el controlador Micro820. Con cuatro u ocho
lines de texto ASCIl y un teclado tactil, puede ser empleado como un HMI simple. Sumenu
del sistema esté disponible en multiples lenguajes para visualizacion directa y edicion de
las variables del controlador. La direccion Ethernet del controlador puede ser facilmente
configurada desde el menu. Soporta montaje en panel frontal de tableros eléctricos, asi

como montaje en riel DIN junto al controlador.

Figura 2.2 Unidad base del PLC Micro820 de Allen-Bradley

10



El PLC Micro830 esti4 destinado a fabricantes de maquinas y usuarios finales que
necesitan una solucién de control de costo-eficacia para sus aplicaciones pequefias. Este
PLC permite facil incorporacion de hasta 5 médulos de plug-in [1]. Los modulos de plug-
in permiten a fabricantes de maquinas personalizar los controladores para incrementar la
funcionalidad sin expandir el tamafio del producto. Esta nueva familia de controladores
Micro800 también ofrece bloques terminales removibles en la mayoria de modelos y
comunicacién a través del puerto serial. Los modelos de PLC’s que disponen de salidas
tipo transistor han sido mejorados con capacidades embebidas de movimiento o motion,
con hasta tres ejes de movimiento, permitiendo que estos controladores soporten un
rango mas amplio de aplicaciones. En este sentido, los controladores Micro830 disponen
de hasta seis entradas de conteo rapido de alta velocidad o HSC (High-Speed Counter,
por sus siglas en inglés). Ademas, dispone de programacion de interrupciones causadas
por entradas de alta velocidad. Dispone de un puerto USB embebido para programacion
y un puerto serial (RS232/RS485). El puerto serie incorporado permite la comunicacion
por medio del protocolo de comunicaciones Modbus RTU. Dispone de hasta 88 puntos de
I/0O en total empleando modulos de plug-in en los controladores de 48 puntos.

Con respecto a las capacidades de motion embebidas, los modelos de controladores con
hasta 3 ejes de movimiento con salidas de tipo transistor disponen de hasta tres salidas
de tren de pulso o PTO (Pulse Train Output) de 100 KHz, movimientos de ejes
programados a través de bloques de funcion de movimiento, instrucciones de movimiento,
instruccion TouchProbe para registro de posicién de un eje, mas preciso que el uso de

interrupciones.

@ Aallen-Bradiey

ra elclvlolsvlelsislelelels]
S| o ® ®

ur
Fowce @ Alien-Bradiey @ Atien-Bradiey
cov

Figura 2.3 Unidad base del PLC Micro830 de Allen-Bradley
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El PLC Micro850 de 24 puntos de 1/O, es empleado en este proyecto de titulacién. Tiene
la caracteristica de ser expandible y es la solucion destinada para constructores de
maquina y usuarios finales que buscan flexibilidad, personalizacién, mayor rendimiento
de 1/0 y soluciones de ahorro de espacio en tableros eléctricos [2]. Fue disefiado como el
PLC lider de la familia Micro800 y lleva a esta familia a otro nivel de flexibilidad y
personalizacion con sus modulos de plug-in, modulos de expansién de I/O y sus bloques
terminales removibles. Adicionalmente, el controlador Micro850 es equipado con el mismo
factor de forma, soporte de médulos de plug-in y capacidades de motion embebidas como
el PLC Micro 830 de 24 y 48 puntos de 1/O. Las capacidades de motion embebidas
soportan hasta tres ejes de movimiento con la instruccion TouchProbe que registra la
posicion de un eje, mas precisamente usando interrupciones. EI PLC Micro850 ha sido
especialmente disefiado para aplicaciones de maquinas autbnomas mas grandes. En este
sentido, el médulo de expansion de 1/0, afiade valor al lograr mayor densidad, mayor
precision de I/O analdgicas y digitales si asi se requiere. EI PLC Micro850 de 48 puntos
de I/O tiene la capacidad de soportar hasta 4 médulos de expansién de 1/0O con un maximo
de 132 puntos de I/O. Cabe recalcar que todos los PLC’s de la familia Micro800 disponen
de proteccién por medio de contrasefa.

En las siguientes figuras se pueden apreciar los dos modelos de Micro850 disponibles en

el mercado:

R UCOUCOUOUUOUULUUG

Figura 2.4 Unidad base del PLC Micro 850 de Allen-Bradley con 24 puntos de l/Oy
3 ranuras de plug-in vacias
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Supply the functionality of the controller higher density, higher precision analog
and digital I/0

Figura 2.5 Descripcion de componentes del PLC Micro 850 de Allen-Bradley: con fuente
de poder, 48 puntos de I/O, 5 médulos plug-in conectados y 4 médulos de expansion.

Las caracteristicas de los distintos modelos de PLC’s Micro850 se resumen a

continuacion:

CATALOG ENTRADAS SALIDAS EJES DE HSC*
NUMBER 120/240V AC 12/24v" 24V Sink 24V MOVIMIENTO* (High

Source speed

counters)

2080-LC50-24QWB

2080-LC50-48QWB - 28 20 - - - 6 HSC
2080-LC50-24QBB - 14 - - 10 2PTO 4 HSC
2080-LC50-48QBB - 28 - - 20 3PTO 6 HSC
2080-LC50-24QVB - 14 - 10 - 2PTO 4 HSC
2080-LC50-48QVvVB - 28 - 20 - 3PTO 6 HSC
2080-LC50-24AWB 14 (120V AC only) - 10 - -

2080-LC50-48AWB 14 (120V AC only) - 20 - -

A 12/24V DCy 24V AC soportados

# Cada eje con PTO (pulse train output) es compartido con dos entradas HSC de tal forma que si el nimero maximo de PTO es configurado entonces el
ndmero de HSC es cero.
* Los HSC de 2 cables mostrados, dividen para 2 para obtener el nimero de HSC de 4 cables.

Tabla 2.1 Caracteristicas de entradas y salidas de los modelos de PLC Micro 850
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Las diferencias y coincidencias entre los modelos de PLC’s Micro 850 de 24 y 48 puntos
de 1/0O se detallan a continuacion:

Micro850 ‘ 24-puntos de I/O 48-puntos de I/O
Unidad Base
Fuente de poder La unidad base tiene fuente de poder incorporada de 24V DC. Es posible

conectarle una fuente de poder opcional externa de 120/240V AC cuyo
ndmero de catalogo es 2080-PS120-240VAC

Puerto de programacion base Puerto USB 2.0 embebido (no aislado). Cualquier cable USB de impresora

estandar sirve

Puerto Ethernet base Ether

Ranuras base para médulos de plug- 3 5
in
Méxima cantidad base de HSC* de 4 HSC 6 HSC
100 KHz
1/0

1/0 digitales (In/Out) 24 (14/10) 48 (28/20)

Canales I/0O analbgicos A través de mdédulos de plug-in o médulos de expansion de /O

Maodulos de expansion de I/O Hasta 4 médulos
Maxima cantidad de I/O digitales (a 132
través de modulos de plug-iny

médulos de expansion de 1/0)

Programacion
Plataforma de ingenieria Connected Components Workbench
Instrucciones de programacion 10000
Datos (bytes) 20Kbytes
Lenguajes IEC 61131-3 Diagrama ladder, Bloque de funciones, texto estructurado
Bloques de funcion definidos por el Si
usuario
Instrucciones de movimiento Si
Matemética de punto flotante 32-bits y 64-bits
Lazo de control PID Si
Protocolos de comunicacion Modbus RTU Maestro/Esclavo
disponibles en el puerto serie ASCII
incorporado RS232/RS485 CIP
Informacion respecto al entorno
Certificaciones c-UL-us CL1DIV2, CE, C-Tick, KC
Rango de temperatura -20°...65°C
Dimensiones (HxWxD, mm) 90 x 145 x 80 90 x 145 x 80

A 12/24V DCy 24V AC soportados

# Cada eje con PTO (pulse train output) es compartido con dos entradas HSC de tal forma que si el nimero méaximo de PTO es configurado entonces el
nimero de HSC es cero.

* Los HSC de 2 cables mostrados, dividen para 2 para obtener el nimero de HSC de 4 cables.

Tabla 2.2 Diferencias y coincidencias entre los modelos de PLC’s Micro 850 de 24 y 48
puntos de I/O
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ElI PLC Micro870 es el més avanzado de la familia Micro800. Al igual que el PLC Micro850,
es expandible y ofrece a los constructores de maquinas y usuarios finales un nivel mas
elevado de escalabilidad, flexibilidad y personalizacion [3]. Sus caracteristicas han sido
mejoradas con respecto al Micro850 pero ofrece ademas, soporte para 8 modulos de
expansion de I/O y 304 canales de I/O. Dispone de una memoria de 280 KB y soporte
para hasta 20000 instrucciones de programacion. Al igual que el PLC Micro850, dispone
de instrucciones de motion, lazo de control PID, comunicacion Modbus RTU y TCP

embebidas, asi como bloques terminales removibles.
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Figura 2.6 Unidad base del PLC Micro 870 de Allen-Bradley con 3 modulos de plug-iny 9
modulos de expansion.

A continuacion una imagen que muestra la familia Micro800. Desde arriba a la izquierda:
Micro810, Micro820, Micro830 y Micro850 de 24 puntos de 1/O. Abajo a la izquierda:
Micro850 de 48 puntos y al final, varios médulos de expansion de I/O.

Figura 2.7 Familia Micro800 de Allen-Bradley a excepcion del Micro870
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Mediante el uso de mdédulos de plug-in se puede adaptar la unidad base de un cierto PLC
para ajustarse a las necesidades del usuario. Es posible extender la funcionalidad de 1/0
embebidas sin incrementar el espacio que ocupa su controlador en el gabinete [1]. Asi
también como es posible incrementar las capacidades del sistema a través de médulos

de memoria y reloj.
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Figura 2.8 Diversos modulos de plug-in de la familia Micro800 [4]

La forma de insercién de un médulo de plug-in en una ranura destinada para ello, se

observa en la siguiente imagen [1]:

Figura 2.9 Insercion de un moédulo de plug-in en una de las ranuras de un PLC Micro830
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Los médulos de plug-in disponibles para el Micro850, empleado en este proyecto de

titulacion, son los siguientes [1]:

Numero de catalogo ‘ Mddulos de plug-in

2080-1Q4 Entrada digital de 4 puntos, 12/24V DC, Sumidero/Surtidor

2080-OB4 Salida digital de 4 puntos, 12/24V DC, Fuente

2080-0OV4 Salida digital de 4 puntos, 12/24V DC, Sumidero

2080-0w4l Salida de relé de 4 puntos, Individualmente aislada, 2A

2080-1Q40B4 Combo de 8 puntos: 4 puntos de entradas digitales, 12/24V DC,
Sumidero/Surtidor, y 4 puntos de salidas digitales, 12/24V DC, Fuente.

2080-1Q40V4 Combo de 8 puntos: 4 puntos de entradas digitales, 12/24V DC,

Sumidero/Surtidor, y 4 puntos de salidas digitales, 12/24V DC, Sumidero.

2080-IF2, 2080-1F4

2/4 canales de entradas analogas, 0-20 mA, 0-10V, no aisladas de 12 bits.

2080-OF2

2 canales de salidas anélogas, 0-20 mA, 0-10V, no aisladas de 12 bits.

2080-SERIALISOL

Puerto serial RS232/485 aislado

2080-TRIMPOT6

6 canales de entradas analégicas mediante potenciémetro tipo trimmer

2080-RTD2

RTD de 2 canales, no aisladas, +1.0 °C

2080-TC2

2 canales de termocuplas, no aisladas, +1.0 °C

2080-MEMBAK-RTC

Respaldo de memoriay reloj en tiempo real (RTC, real time clock por sus siglas

en inglés) de alta precision

2080-MOT-HSC

Contador de alta velocidad, 250KHz, receptor de linea diferencial, 1 salida
digital

2080-DNET20

Scanner DeviceNet, 20 nodos.

Tabla 2.3 Médulos de plug-in disponibles para el PLC Micro 850

Numero de catalogo

Las moédulos de expansion de 1/O disponibles para el Micro850 son los siguientes [1]:

Médulos de expansion de I/O

2085-1Q16, 16/32 puntos de entradas digitales, 12/24V DC, Surtidor/Fuente
2085-1Q32T

2085-0V16 16 puntos de salidas digitales, 12/24V DC, Surtidor

2085-0OB16 16 puntos de salidas digitales, 12/24V DC, Fuente

2085-0Ws8, 8/16 puntos de salidas de relé, 22

2085-O0W16

2085-1A8 8 puntos de entradas digitales de 120V AC

2085-IM8 8 puntos de entradas digitales de 240V AC

2085-0OA8 8 puntos de salidas digitales de 120/240V AC

2085-IF4, 4/8 canales de entradas analdgicas, 0-20mA, -10V a +10V, aislados, de 14 bits
2085-1F8

2085-OF4 4 canales de salidas analdgicas, 0-20mA, -10V a +10V, aislados, de 12 bits
2085-IRT4 4 canales de RTD y termocupla, aislados, +0.5 °C

2085-ECR Tapa terminadora final (end cap terminator)

Tabla 2.4 Médulos de expansién de I/O disponibles para el PLC Micro 850
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Un accesorio importante disponible para el Micro850 es el siguiente [1]:

Numero de catalogo ‘ Accesorio

2080-PS120-240VAC Fuente de poder externa de 120/240V AC

Tabla 2.5 Médulos de expansién de I/O disponibles para el PLC Micro 850

2.2 Plataforma de ingenieria Connected Components Workbench de Rockwell

Automation

Como parte del sistema de Arquitectura integrada (Integrated Architecture® system) de
Rockwell Automation, el software Connected Components Workbench permite configurar
dispositivos, programacién de controladores e integracion con el editor de HMI (Human
Machine Interface, por sus siglas en inglés) mientras se reducen el tiempo y costo del
desarrollo inicial de maquinas [5]. El software también provee flexibilidad para cambiar el
entorno de programacion entre los temas por defecto IEC y Logix. Esto esta disponible
entre las ediciones Standard y de desarrollador o developer.

En la figura siguiente se muestra las funcionalidades mas importantes del software asi

o,

Program

como su interfaz de usuario y el logotipo [5]:

Figura 2.10 Escalabilidad y reusabilidad de Connected Components Workbench
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Entre las ventajas del software se pueden citar:

>

Reduccién del tiempo de desarrollo con un solo software para configurar multiples
dispositivos para maquinas autbnomas.

Conexion a dispositivos con facilidad a través de varias opciones serial y de red.
Simplificaciébn de procesos de programacion con cédigo de ejemplo, funciones
definidas por el usuario (UDFs, user-defined functions, por sus siglas en inglés) y
bloques de funcién definidas por el usuario (UDFBs, user-defined function blocks, por
sus siglas en inglés).

Escalar controladores y aplicaciones con la herramienta de conversién y la
caracteristica copiar/pegar.

La facilidad de programacién del software radica en:

>

Programar controladores Micro800 empleando editores de diagrama ladder (LD),
diagrama de bloque de funciones (FBD) y texto estructurado (ST) que soportan
direccionamiento simbdlico.

Simplificacién de salidas de tren de pulso (PTO, por sus siglas en inglés que significan
Pulse train output) con instrucciones de motion PLCopen® standard.

Beneficiarse a través de cédigo de ejemplo de Rockwell Automation y de socios o
partners a través UDFs (user-defined functions) y UDFBs (user-defined function
blocks).

Reduccion del tiempo de programacion con las caracteristicas Filter y Quick
Declaration en la matriz de datos de variables Globales y Locales.

Experimentar una experiencia mas rapida y mejorada de edicion en linea mediante la

caracteristica Run Mode Change (RMC).

En la dltima version, la #13.00, del software Connected Components Workbench, es

posible:

>

Acortar el tiempo de programacion de los controladores de la familia Micro800, al
ingresar y modificar filas de programacion ladder rapidamente usando un flujo de
trabajo similar al de los softwares RSLogix500®y Studio 5000 Logix Designer®.

Mejorar la funcionalidad de busqueda con la caracteristica intuitiva Find.
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Compartir cédigo entre Connected Components Worbench y Studio 5000 Logix
Designer usando copiar y pegatr.

Experimentar la vista amigable del Controller Organizer a través del tema Logix.
Disefiar y depurar el codigo de las aplicaciones en un entorno controlado por medio
del Simulador Micro800.

Incrementar la eficiencia de la programacion con la matriz de datos de variables
globales y locales.

Mejorar la productividad con el rendimiento de tiempo de ejecucién mejorado y

mediante las capacidades RMC (Run Mode Change, por sus siglas en inglés).

Esto se ilustra en la siguiente imagen:
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MicroLogix™ Micro800™ CompactLogix™ 5370
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Figura 2.11 Escalabilidad y reusabilidad del software Connected Components Workbench

Entre las facilidades de configuracion que brinda el software podemos citar:

>
>

Programacion eficiente a través de los entornos IEC y Logix.
Empleo de asistentes o wizards para guiar al usuario a traves de la programacion de

accionamientos o drives PowerFlex®.

Conexion a dispositivos usando USB, EtherNet/IP™y comunicaciones seriales.
Configuracion de relés de seguridad empleando bloques de funcién o FBs (function
blocks) en lugar de cableado tradicional, como ocurre con el Guardmaster® 440C-
CR30 de Allen-Bradley, el cual es un relé de seguridad configurable por software.
Actualizacion del firmware de dispositivos compatibles a partir del organizador del

proyecto sin software ControlFLASH™.,
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Figura 2.12 Adicién de un accionamiento PowerFlex en un proyecto desarrollado en el
software Connected Components Workbench [5]

Mediante el software Connected Components Workbench, se logra agilizar la

programacion de visualizacion de datos e informacion en los paneles tactiles HMI. Esto

se logra por medio de:

» La integracién en un mismo proyecto entre el desarrollo de aplicaciones para el HMI
PanelView™ 800 y los controladores de la familia Micro800.

» Ahorro de tiempo al referenciar de forma directa los nombres de variables del
controlador Micro800 hacia las etiquetas o tags del HMI.

» Mapeo de tags del PanelView 800 hacia los controladores de la familia Micro800 y
controladores CompactLogix 5370 empleando la funcion Import.

» Dibujo de animaciones de objetos simples usando tags para determinar el tamafio y

localizacion en la pantalla.

Connected Components Workbench soporta la parametrizacién y programaciéon de los
siguientes dispositivos de Allen-Bradley:
» Controladores Micro800
Terminales gréaficas o HMI PanelView800
Accionamientos o drives PowerFlex
Arrancadores suaves o soft-starters SMC™

Servo-drives Kinetix®

YV V. V VYV V

Relés electronicos de sobrecarga E200™
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> Relé de seguridad configurable por software Guardmaster® 440C-CR30
> Relé de seguridad de monitoreo de velocidad Guardmaster®
» Cortinas de luz de seguridad GuardShield™ 450L

Como se indico anteriormente, es posible desarrollar y probar codigo de aplicacion en un
entorno controlado empleando el simulador Micro800 [5].
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Figura 2.13 Simulador Micro800 en el software Connected Components Workbench

2.3 Controladores de la familia Simatic S7-1200 de Siemens

Los controladores Simatic S7-1200 son la eleccion ideal cuando se refiere a realizar tareas
de automatizacion de rango bajo-medio con la méxima flexibilidad y eficiencia [6].
Entregan resultados convincentes gracias a su amplio rango de funciones tecnoldgicas e
I/Os, asi como su disefio compacto y de ahorro de espacio. Gracias a los protocolos de
control remoto, es posible conectar su centro de control sin ningun esfuerzo de
programacion.

Un beneficio decisivo mayor es la incorporacion de todos los controladores Simatic en
Totally Integrated Automation Portal o TIA Portal: todos los controladores Simatic tienen
acceso a una base de datos compartida, un concepto de operacion estandarizado y
servicios integrados, tales como protocolos de comunicaciéon como PROFINET.

Esto se traduce en esfuerzo reducido de ingenieria y comisionado mas rapido. La
operacion innovadora y amigable con el usuario de TIA Portal, asi como el sistema
integrado de diagnostico, también contribuye a la operacion eficiente.

A continuacion una imagen de un modelo de esta familia de PLC [6]:
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Figura 2.14 PLC Simatic S7-1200 modelo de CPU 1214C con dos mddulos de expansiéon de
I/O (derecha del CPU) y tres médulos de comunicacion (izquierda del CPU)

Los controladores Simatic soportan soluciones de automatizacién que son escalables en
rendimiento y funcionalidad, y asi son eficientes en el costo en cada caso. La funcionalidad
de los controladores Simatic S7-1200 es facilmente continuada por los controladores
Simatic S7-1500 que han sido desarrollados para tareas mas complejas y que estan
también disponibles en una version compacta. Esta universalidad le permite al usuario
beneficiarse de secuencias uniformes y asi ofrecer maxima eficiencia en ingenieria,

operacion y mantenimiento y cuando se requiere migrar a nuevos sistemas.
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Engineered with TIA Portal }

Advanced Controllers

SIMATIC S7-1500 Software Controllers
SIMATIC S7-1500

Distributed Controllers
SIMATIC ET 200 CPU

Basic Controllers
SIMATIC S7-1200

Application complexity

Figura 2.15 Comparacion entre rendimiento y complejidad de la aplicaciéon de las familias

Simatic S7-1200 y Simatic S7-1500 [6]

Los controladores S7-1200 ofrecen lo siguiente al usuario:

>

Disefio innovador y facilidad de operacién: construccién compacta con 1/O integradas
y flexibilidad debida al concepto de tablero.

Seguridad integrada: seguridad gracias al acceso protegido a la CPU y a la proteccion
de copia del programa en el CPU.

Tecnologia integrada: funciones incorporadas y conexion flexible de accionamientos o
drives.

Diagnéstico versatil: el diagndstico del sistema se muestra a través de mensajes en
texto plano en TIA Portal, en el HMI o en el servidor web.

Ingenieria eficiente: mediante Simatic STEP 7 Basic en TIA Portal.

Seguridad integrada: CPUs de seguridad o fail-safe para la ejecucion de programas
estandar o relacionados a seguridad.

Integracion flexible en todas las estructuras de red: PROFINET, PROFIBUS, AS-i, IO-
Link, CANopen o incluso conexion a centros de control remoto.

Uso en condiciones extremas: el controlador SIPLUS S7-1200 logra esto.

Monitoreo de condiciones: Deteccidn temprana de dafio mecanico.
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La tabla siguiente muestra el listado de PLC’s y las caracteristicas respectivas en esta
familia. Los diferentes modelos de PLC’s de esta familia se diferencian por CPU [6]:

CPU’s standard

CPU 1211C

NUmero de articulo

50 KB memoria de programa, DI 6 x 24 V DC, DQ 4 x 24

VDCor4xRLY, Al 2x0-10V DC

DC/DC/DC 6ES7211-1AE40-0XBO
AC/DC/RLY 6ES7211-1BE40-0XB0O
DC/DC/RLY 6ES7211-1HE40-0XBO

CPU 1212C

75 KB memoria de programa, DI 8 x 24 V DC, DQ 6 x 24 V DC or 6 x RLY, Al 2 x 10 bits 0-10 V DC
DC/DC/DC 6ES7212-1AE40-0XBO
AC/DC/RLY 6ES7212-1BE40-0XB0
DC/DC/RLY 6ES7212-1HE40-0XBO

CPU 1214C

100 KB memoria de programa, DI 14 x 24 V DC, DQ 10 x 24V DC or 10 x RLY, Al 2 x 0-10 V DC
DC/DC/DC 6ES7214-1AG40-0XBO
AC/DC/RLY 6ES7214-1BG40-0XB0
DC/DC/RLY

6ES7214-1HG40-0XB0O

CPU 1215C

125 KB memoria de programa, DI 14 x 24 V DC, DQ 10 x
DC, 2 x PROFINET Port

24V DCor 10 x RLY, Al 2x 0-10 V DC, AQ 2 x 0—-20 mA

DC/DC/DC 6ES7215-1AG40-0XBO
AC/DC/RLY 6ES7215-1BG40-0XB0
DC/DC/RLY

6ES7215-1HG40-0XB0O

CPU 1217C

Al 2 x0-10 V DC, AQ 2 x 0—20 mA, 2 x PROFINET Port

150 KB memoria de programa, DI 10 x 24 V DC, DI 4 x RS422/485, DQ 6 x 24 V DC, DQ 4 x RS422/485,

DC/DC/DC

6ES7217-1AG40-0XB0O

Tabla 2.6 CPUs standard de la familia Simatic S7-1200
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En la siguiente tabla, se muestra el listado de CPU’s de seguridad [6]:

CPU’s de seguridad

Ndmero de articulo

CPU 1212FC

100 KB memoria de programa, DI 8 x 24 V DC, DQ 6 x 24 V DC or 6 x RLY, Al 2 x 10 bits 0-10 V DC
DC/DC/DC 6ES7212-1AF40-0XBO
DC/DC/RLY 6ES7212-1HF40-0XBO

CPU 1214FC

125 KB memoria de programa, DI 14 x 24 V DC, DQ 10 x

24V DCor10x RLY,Al2x0-10V DC

DC/DC/DC

6ES7214-1AF40-0XBO

DC/DC/RLY

6ES7214-1HF40-0XBO

CPU 1215FC

150 KB memoria de programa, DI 14 x 24 V DC, DQ 10 x
DC, 2 x PROFINET Port

24V DCor 10x RLY, Al 2x 0-10 V DC, AQ 2 x 0—-20 mA

DC/DC/DC

6ES7215-1AF40-0XB0O

DC/DC/RLY

6ES7215-1HF40-0XBO

Tabla 2.7 CPUs de seguridad de la familia Simatic S7-1200: F-CPUs

En la siguiente tabla, se muestra el listado de médulos de comunicacion:

Moédulos de comunicacion

NUmero de articulo

Interfaz seriales

CM 1241 RS232

6ES7241-1AH32-0XB0O

CM 1241 RS422/485

6ES7241-1CH32-0XB0

Interfaz AS-i

CM 1243-2 AS-i Master

3RK7243-2AA30-0XB0

DCM 1271 AS-i Data Coupler

3RK7271-1AA30-0AA0

PROFIBUS

CM 1242-5 PROFIBUS DP-Slave

6GK7242-5DX30-0XEO

CM 1243-5 PROFIBUS DP-Master

6GK7243-5DX30-0XEO

Inaldmbrico moévil

CP 1242-7 GPRS

6GK7242-7TKX31-0XEO

CP 1243-7 LTE

6GK7243-7KX30-0XEO (EU)
6GK 7243-7SX30-0XEO (US)
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Ethernet / Telecontrol

CP 1243-1 Security (Firewall, VPN),
Telecontrol Protocol (DNP3, IEC 60870-5-140, Telecontrol Basic)

6GK7243-1BX30-0XEO

CP 1243-8 IRC
Telecontrol Protocols (SINAUT ST7, DNP3, IEC 60870-5-140)

6GK7243-8RX30-0XEO

Identification

RF120C

6GT2002-0LA00

Communication board

CB 1241 RS485

6ES7241-1CH30-1XB0

Partner product

HMS CM CAN Open

Puede ser ordenado a través del fabricante

HMS

Tabla 2.8 Médulos de comunicacion de la familia Simatic S7-1200

En la siguiente tabla, se muestran los modulos de expansion I/O:

Mddulos de expansion de 1/O

Médulos de sefal - digital

Ndmero de articulo

DI8x 24V DC

6ES7221-1BF32-0XB0

DI16 x 24 V DC

6ES7221-1BH32-0XB0

DQ8x24VDCO5A

6ES7222-1BF32-0XB0

DQ16x24VDCOS5A

6ES7222-1BH32-0XB0

DQ 8 x RLY 30 VDC/250 VAC 2 A

6ES7222-1HF32-0XB0

DQ 16 x RLY 30 V DC/250 VAC 2 A

6ES7222-1HH32-0XB0O

DQ 8 x RLY Switchable 30 V DC/250 V AC 2 A

6ES7222-1XF32-0XB0

DI/IDQ8x24VDC/8x24VDCO05A

6ES7223-1BH32-0XB0

DI/DQ 16 x24V DC/16x24V DCO05A

6ES7223-1BL32-0XB0

DI/DQ8x24VDC/8xRLY30VDC,250VAC2A

6ES7223-1PH32-0XB0

DI/DQ 16 x 24V DC /16 x RLY 30 V DC, 250 V AC 2 A

6ES7223-1PL32-0XB0O

DI/DQ 8 x 120/250 V AC/8 x RLY 30 V DC, 250 VAC 2 A

6ES7223-1QH32-0XB0

Médulos de sefial — analégicos

Al 4 x 13 bits +10 V DC, +5 V DC, +2.5 V DC or 4-20 mA

6ES7231-4HD32-0XB0

Al 8 x 13 bits +10 V DC, +5 V DC, +2.5 V DC or 4-20 mA

6ES7231-4HF32-0XBO

Al 4 x 16 bits +10 V DC, #5 V DC, 2.5V DC,
+1.25V DC or 4-20 mA

6ES7231-5ND32-0XB0

Al 4 X RTD x 16 bits

6ES7231-5PD32-0XB0

Al 8 x RTD x 16 bits

6ES7231-5PF32-0XB0

Al 4 x TC x 16 bits

6ES7231-5QD32-0XB0
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Al 8 x TC x 16 bits

6ES7231-5QF32-0XB0

AQ 2 x 14 bits £10 V DC or 4-20 mA

6ES7232-4HB32-0XB0

AQ 4 x 14 bits £10 V DC or 4-20 mA

6ES7232-4HD32-0XB0

Al/AQ 4 x 13 bits 10 V DC, 5 V DC,
+2.5V DC or 4-20 mA / 2 x 14 bits £10 V DC or 4-20 mA

6ES7234-4HE32-0XB0O

Tabla 2.9 Médulos de expansidn de I/O de la familia Simatic S7-1200

En la siguiente tabla, se muestran los modulos signal boards:

Mddulos signal boards

Mddulos signal board - digital

NUmero de articulo

DI 4 x5V DC 200 KHz

6ES7221-3AD30-0XB0

Dl 4 x 24 V DC 200 kHz

6ES7221-3BD30-0XB0

DQ 4 x5V DCO0.1 A 200 kHz

6ES7222-1AD30-0XB0O

DQ 4 x24V DC 0.1 A200kHz

6ES7222-1BD30-0XB0

DI2x24VDC/DQ2x24VDCO05A

6ES7223-0BD30-0XB0

DI2x5VDC/DQ2x5V DCO0.1A 200 kHz

6ES7223-3AD30-0XB0

DI 2 x 24V DC/DQ 2 x 24V DC 0.1 A 200 kHz

6ES7223-3BD30-0XB0

Signal boards — analégicos

AQ 1 x 12 bits +10 V DC or 0—20 mA

6ES7232-4HA30-0XB0O

Al 1 x 12 bits £10 V DC, #5V DC, #2.5 V DC or 0—20 mA

6ES7231-4HA30-0XBO

Al 1 x RTD x 16 bits, type: Platinum (Pt)

6ES7231-5PA30-0XB0

Al 1 x TC x 16 hits, types: J, K, voltage range: £ 80 mV

6ES7231-5QA30-0XB0

Tabla 2.10 Médulos signal board de la familia Simatic S7-1200

28




2.4 Plataforma de ingenieria TIA Portal de Siemens

El paquete de software completo para sus soluciones de automatizacion el cual permite
optimizar procesos de ingenieria.

Con Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal), no solo es posible integrar el
software basico (STEP 7, WinCC, Sinamics Startdrive, SIMOCODE ES, y SIMOTION
SCOUT TIA) pero también es posible beneficiarse de funcionalidades adicionales gracias
a nuevas opciones como TIA Portal Multiuser Engineering y administracion de la energia
con la suite SIMATIC Energy a través de una interfaz sencilla [7].

A continuacién se muestra la interfaz de usuario de TIA Portal durante la programacion

de un PLC Simatic S7-1200 similar al empleado en este proyecto de titulacion [8]:

% Siemens - C:\Users\502940\Documents\AutomationiTest 3 WireiTest 3 Wire

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help YEEaly s atet AATTorDAton
S B savepoer & X =2 X 2 5D EER F cooniine F Goofiin= Sp MIE ¥ S ] [0 L PORTAL
Test 3 Wire » PLC_1 [CPU 1212CAUDURIy] » Program blocks » Main [0B1]

Devices ‘ B
EHR| S F S D20, EEEER S EHFCGCREAAT N Gd ST G =y
i s
Main g
v ] Test3 Wire o Name Data type Default value Comment
B Add new device 1@~ npu ‘
sh Devices & networks 2 @s sl Call Bocl Initiel call of this OB | Topology view _ [d Network vie
~ (1§ PLC_1 [CPU 1212C ACIDGIRY) 3 @s  Remenence 8col =True, ifremanent dote| d¢ [ PLC_1 [CPU 12120 2l e Gl as
BY Device configuration o “s 1
4/ Online & disgnostics AF Ak =0 {7 - =2

v [ Program blocks =
W Add new block ¥ Block title: *Msin Program Sweep (Cycle)”

& Main (0B1] SIEMENS SIMATIC S7-1200
» (3 Technology objects ~ ) Network 1:
» ') Extemal source files
» (g PLCuags

» _g PLC data rypes
S 14 %0 .0 w0

» (2 Watch and force tables “Stop* “Start o e |
g
{

» (i Online backups It 1L sa A
» [ Traces ' tr = 12120
i AC/DCRY
» 5§, Device proxy data Gi
B4 program info " —_ .

&) PLCalarm text lists

» _m Local modules
» [ PLC_2 [Unspecific CPU 1200]
» ¥ Ungrouped devices ¥ Network 2:
» &f Common dats
» [} Documentation settings
>l 5 & resources
v | Details view

(] > | [238% =

Name Address

100% -

|G Properties  [*Info )| % Diagnostics |

SCREQYASE 0 MOTlbw I3 Overview | B | main (081)

Figura 2.16 Interfaz de programacion de TIA Portal
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En la siguiente imagen se resumen las funcionalidades mas importantes de TIA Portal [7]:

[- - -}
ll - A i L 2
- L =
PLC programming Visualization with Drive parameteriza- Motion control in Parameterization Power distribution
with SIMATIC STEP SIMATIC WinCC tion with SINAMICS TIA Portal software for SIRIUS in TIA Portal

7 Startdrive and SIMOCODE

Figura 2.17 Funcionalidades de TIA Portal

Simatic STEP 7, incluido dentro de TIA Portal, es verdaderamente impresionante con su
ingenieria innovadora para los controladores Simatic probados y nuevos

Con respecto a la visualizacion, Simatic WinCC, también incluido en TIA Portal, cubre el
espectro de software completo para ingenieria y visualizacion, desde visualizacion a nivel
de maquina hasta los sistemas SCADA de una forma consistente.

Referente a la parametrizacién de accionamientos o drives, TIA Portal incluye Sinamics
Startdrive por integrar de forma intuitiva los drives Sinamics en el panorama de
automatizacion. El mismo concepto operativo, la eliminacién de interfaces, y su capacidad
de ser amigable con el usuario, hace posible integrar los convertidores Sinamics en el
entorno de automatizacion y comisionado empleando TIA Portal.

Cuando los sistemas de control de movimiento o motion son integrados en TIA Portal, su
funcionalidad se encuentra disponible en el Engineering Framework. Esto permite un
control sencillo y eficiente de sistemas de accionamientos con uno o varios ejes.

TIA Portal permite parametrizar, planificar y visualizar dispositivos SIRIUS. Sus
herramientas amigables reducen los tiempos de ingenieria gracias a una presentacion
clara de las funciones del dispositivo y sus pardmetros y ademas proveen caracteristicas
de diagnéstico convenientes. Se encuentran integradas en TIA Portal Engineering
Framework, con lo cual se dispone de una solucion eficiente e intuitiva para todas las
tareas de automatizacion.

TIA Portal permite que la electrificacion y la automatizacion colaboren. El incremento de
digitalizacién y automatizacion en las aplicaciones industriales también muestra nuevos

retos para la distribucién de potencia eléctrica. Los componentes y sistemas relacionados
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necesitan ser altamente flexibles, seguros ante fallas y ser capaces de integracion sin
complicaciones en los entornos de automatizacion. Esto lo logra TIA Portal.

Entre las recientes funciones de TIA Portal, se encuentra su integracion con Simatic Robot
Library. Con esta libreria, se logra una conexiéon uniforme entre un robot y TIA Portal, sin
importar el fabricante del mismo. De tal forma que es posible integrar cualquier robot
dentro del tiempo mas corto dado que TIA Portal permite comunicarse con él. Mediante
Simatic Robot Library, todos los fabricantes de robot ahora tienen la oportunidad de
integrarse con las soluciones Simatic de robatica.

La imagen siguiente ilustra la jerarquia entre Simatic Robot Integrator, Simatic Robot
Library y robots de diferentes fabricantes [9].

Figura 2.18 Jerarquia entre Simatic Robot Integrator, Simatic Robot Library y robots de
diferentes fabricantes

En el siguiente listado se muestran las ventajas del uso de SIMATIC Robot Integrator:

» Es posible reducir costos mediante la operacion de PLC’s y robots a través de una sola
plataforma y reducir el tiempo empleado en ingenieria y entrenamiento de operadores.

» Incremento de eficiencia a través de programacion de robots de forma independiente
del fabricante y ademas, a través de faceplates uniformes para robots de diferentes
fabricantes.

» Disminucion de costos de errores de programacion al adoptar de forma simplificada la

programacion de robots independientemente del fabricante.
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» Optimizacién de mantenimiento remoto de robots por medio de todas las posibilidades
de diagnéstico de TIA Portal. Ademas, es posible monitorear el estado de los robots

en una planta industrial.
A continuacion, se ilustra un esquema de conexion de Simatic Robot Integrator, un

controlador de robot y un robot industrial [9].

SIEMENS

SIMATIC Robot Integrator

= ——
i

r
|t R
r

SIMATIC HMI S$7-1500 CPU

PROFINET

o
— B

Industrial robot

Robot controller

Figura 2.19 Esquema de conexién de Simatic Robot Integrator, un controlador de robot y
un robot industrial

Los HMI mdéviles mostrados a continuacion permiten programar un robot industrial.
Especificamente las siguientes funcionalidades: modo jog, aprendizaje de puntos en el
espacio, creacion de trayectorias (en linea), validacion de trayectorias, cambio en la

configuracion de datos (en linea) [10].

32



2.5

Figura 2.20 HMI mdviles de Siemens para la programacion de robots industriales

Plataforma de desarrollo Ignition SCADA de Inductive Automation

Ignition SCADA de Inductive Automation® combina un modelo de licenciamiento ilimitado,

con implementacion instantdnea basada en la web, y el conjunto de herramientas lider en

la industria para el control de supervision y la adquisicién de datos (SCADA), todo en una

plataforma universal abierta y escalable [11]. Ignition es un nuevo tipo de SCADA porque

resuelve todos los principales puntos débiles de otros SCADA del mercado. Ignition

permite a su empresa controlar facilmente sus procesos, rastrear, mostrar y analizar todos

sus datos, sin limites.

A continuacion, los beneficios de usar Ignition SCADA:

>

Licenciamiento ilimitado: incluye etiquetas o tags ilimitados, clientes, pantallas y
conexiones.

Plataforma universal: en una sola plataforma tanto el sistema SCADA, alarmas,
reporteria, y otras caracteristicas.

Construido en estandares de confianza IT: SQL, Python, MQTT y OPC UA.
Implementacién basada en web: Ejecucion web de dispositivos cliente hacia cualquier
dispositivo con un explorador web.

Desarrollo rapido: Integrado con un IDE poderoso, ilimitado, sin instalacion requerida
y gratuito.

Soporte lider en la industria: EI mejor soporte técnico y entrenamiento.
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Figura 2.21 Desarrollo empleando Ignition SCADA cortesia de la empresa Bixby
International [11]

El software Ignition SCADA incluye un conjunto de herramientas de adquisicion de datos
que incluyen OPC-UA incorporado para conectar practicamente cualquier PLC y la
habilidad para conectar facilmente a cualquier base de datos SQL. Ignition SCADA puede
también cambiar cualquier base de datos SQL en un histérico industrial de alto
rendimiento y conectarse a dispositivos IloT a través de MQTT.

Mediante Ignition Designer, un poderoso entorno de desarrollo integrado (IDE) brinda al
usuario todas las herramientas que necesita en un solo lugar. Ignition Designer esta
incorporado en la plataforma de tal forma que esté disponible instantaneamente, se
ejecuta en cualquier mayor sistema operativo e incluye un nimero ilimitado de clientes de
disefio concurrentes. Ahora todo su equipo puede trabajar en su projecto al mismo tiempo,
desde cualquier lugar sin costo adicional.
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Web
Services

Databases

Figura 2.22 Servicios de comunicacién de Ignition SCADA [11]

Con respecto al monitoreo en tiempo real, Ignition SCADA ha sido desarrollado para
agilitar el rendimiento de datos para visualizar valores de etiquetas o tags en tiempo real.
El monitoreo en tiempo real le brinda la potencia para rapidamente ver el estado de la
planta industrial en cualquier dispositivo.
Es posible controlar su proceso con potentes HMIs. Es posible arrancar o detener
procesos, monitorear multiples puntos de datos en multiples ubicaciones y revisar el
estado de toda la planta en cualquier momento. Mediante el IDE Ignition Designer, es
posible crear pantallas de HMI optimizadas para hacer lo que el usuario requiere.

Adicionalmente, es posible crear facilmente sistemas SCADA dinamicos con poderosas
herramientas para andlisis de datos. Esto permite mantenerse sobre sus objetivos de
negocio con una libreria completa de tablas personalizables para monitorear el

rendimiento de indicadores claves, asi como ver de forma inmediata las tendencias.
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Figura 2.23 Arquitectura tipica para implementacion de un sistema Ignition SCADA [11]

Especificamente, las caracteristicas de Ignition SCADA se listan a continuacion:
» Sistema de Alarmas

Reporteria dinamica

Administracion de transacciones

Historicos industriales

Almacenamiento de historicos

Acceso por medio de dispositivos moviles

Tablas de funcion secuenciales

Simbolos en perspectiva

Libreria de simbolos

Operatividad en diversos sistemas operativos

Seguridad robusta

Disefiadores concurrentes bajo ejecucion en linea

Sin limite de clientes

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

Facil escalabilidad
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» Integracion de servidores redundantes
» Rapida instalacion en servidores

» Inicio rapido

Con Ignition SCADA es posible implementar clientes en dispositivos moviles smartphones
y tablets mediante el modulo de software Perspective. A continuacion, una imagen que

muestra dos clientes ejecutando una cierta aplicacién en una tablet y un smartphone:

Igniﬁon‘./ 2 sgnin -@- UghtTheme @ English

© Alarming

Journal

( 14:13 7 ANALYSIS

Back
09/11/201819:14  09/13/2018 1914 10

= IgnitionV H © ALARM SUMMARY ~ ALARMS BY HOUR
5104 150,000

136:46:54
100,000

1/23/2019 00:00 1/23/2019 23:59
01/23/201900:00 0 9 -

00
250
% 0 50000
- », \IRTATAAITTTIA
150 ¥
0 9 »
Hour

# of Alarms
(098) uoneing

1 ALARM SUMMARY 00:57:57
3 Tank 2 - 2697 (52.8%)

02:16:01 Day Tank - 152729 (31%)

3
©  ALARMS BY FREQUENCY @ ALARMS BY DURATION
oon Lovel Lo Al 000

00:00:00
01:09:30 i ifs : -
ol Lot 4 At 11 Doy Tark 3100
Day Tank - 2 (66.7%) I
Tank 1-7621 (93.4%) Oy Tark 4610
T2 200
10,000
g
g

~/ ALARMS BY HOUR

Figura 2.24 Ejecucion de Ignition SCADA en dos dispositivos mdviles: Smartphone y
Tablet [11]
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

En este capitulo se describe la implementacion de cada una de las fases del presente

proyecto de titulacion:

Fase 1: Ensamblaje de un tablero eléctrico monofasico de 220V que consta
principalmente de PLC’s y accionamientos eléctricos.

Fase 2: Implementacién de un sistema SCADA para controlar y monitorizar el estado

de las diferentes etapas del proceso de elaboracion de jugos.

Fase 3: Programar la l6gica de control en cada uno de los tres PLC’s y descripcion
del proceso de elaboracion de bebidas: limpieza de los tanques de almacenamiento,
llenado de los tanques de suministro de ingredientes, mezclado, pasteurizacién y

homogenizacion.

Fase 4: Parametrizacion de cada accionamiento eléctrico segun su funcionalidad en

los procesos a representar.

Fase 5. Comunicar por medio del protocolo Modbus RTU, el PLC Siemens S7-1200
y el accionamiento Sinamics V20.
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3.1 Fase # 1: Ensamblaje del tablero eléctrico

El tablero eléctrico dispone de principalmente de 7 controladores I6gicos programables
o (PLC’s) y 4 variadores de frecuencia (VFD’s). El tablero se muestra en la siguiente

figura:

SIEMENS SIEMENS | SIEMENS
SINAMICS G110 (218} SINA] v20 (2ve) I8 MIC 40 (2m7)

Figura 3.1 Tablero eléctrico

En la fila superior del tablero se encuentran los VFD’s que son:

Siemens Sinamics G110; nimero de parte: 6SL3211-0AB21-5UA1
Siemens Sinamics V20; niumero de parte: 6SL3210-5BB21-5UV0
Siemens Micromaster 440; numero de parte: XADO30-003278
ABB ACS355; numero de parte: ACS355-03E-07A5-2

WD

En la fila media e inferior del tablero se encuentran los PLC que son:

1. OMRON CPM1A; nimero de parte: 40CDT-D-V1
2. Siemens LOGO! 6; numero de parte: 6ED1-052-1MD00-0BA6
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Allen-Bradley Micro810; numero de parte: 2080-LC10-12QBB

Allen-Bradley Micro850; numero de parte 2080-LC50-24QBB

Allen-Bradley MicroLogix 1000; numero de parte 1761-L16BWA

Siemens Logo! 8; 6ED1 052-1MDO00-0BAS8

Siemens S7-1200 1212C AC/DC/RLY; numero de parte 6ES7 212-1BE40-0XB0

N o g M w

De la lista anterior, el PLC OMRON, los dos PLC LOGO!, el PLC Micro810 son
energizados con una fuente de voltaje conmutada Siemens LOGO! Power que provee
nominalmente 24VDC 2.5A. Esta fuente DC es energizada con 220VAC. El nimero de
parte de esta fuente de voltaje es 6EP1332-15H42.

Los PLC MicroLogix 1000 y S71200 son energizados con 220VAC.

Para la energizacion y proteccion eléctrica del grupo de 7 PLC’s se dispone de un
disyuntor bipolar de 16A. El grupo de 4 VFD’s es energizado y protegido con un
disyuntor bipolar de 25A. Ambos disyuntores se conectan a 220VAC.

3.2 Fase # 2: Implementacion del sistema SCADA

En el sistema SCADA se representan las siguientes etapas del proceso de elaboracién
de bebidas:

1. Limpieza CIP

Llenado de tanques de suministro de ingredientes

Mezclado

Pasteurizacion

a bk w0 N

Homogenizacién

El proceso de elaboracion de bebidas suaves y el proceso de limpieza CIP se
representan en la siguiente imagen. En la misma, es posible visualizar el flujo del
producto que se esta procesando en cada etapa, asi como la recirculacién del flujo de
liquido de limpieza CIP. Adicionalmente, se visualiza el nombre del PLC empleado
para programar cada etapa. En la misma imagen se observa también el alcance del

proyecto descrito en la seccion 1.6.
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LLENADO DE TANQUES DE CLEANING IN PLACE (CIP)
SUMINISTRO DE INGREDIENTES

(PLC Siemens LOGO!8) (PLC Allen-Bradley Micro850)

‘ DENTRO DEL

MEZCLADO ALCANCE DEL
(PLC Siemens S7-1200) PROYECTO DE
TITULACION

PASTEURIZACION HOMOGENIZACION
(PLC Siemens S7-1200) (PLC Siemens S7-1200)

FUERA DEL

ALCANCE DEL
m PROYECTO DE
TITULACION

Figura 3.2 Proceso de elaboracion de bebidas suaves y limpieza CIP implementados
en el SCADA.

Para establecer la comunicacion fisica entre los diferentes PLC’s y el sistema SCADA,
se ha implementado una red Ethernet. EI PLC Siemens S7-1200 se comunica con el
SCADA mediante OPC UA. EI PLC Allen-Bradley Micro850 se comunica con el SCADA
mediante un driver de Ignition que emplea Modbus TCP/IP. Finalmente, el PLC LOGO!
8, mediante una conexion S7 se comunica con el S7-1200, el cual se comunica con el
SCADA através de OPC UA. Es decir, que el PLC LOGO! 8 requiere del S7-1200 para
comunicarse con el SCADA. Solamente versiones del LOGO! 8 superiores a la FS:04
se pueden comunicar con el SCADA mediante Modbus TCP/IP. La versién del LOGO!
8 empleada en este proyecto de titulacion es la FS:01. Es preciso mencionar que la
ultima version del LOGO! 8, a la fecha de hoy, permite conectarse a la nube, asi como
también dispone de Modbus TCP/IP.
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Ignition..

Ethernet

RS485
1/0

1P: 192.168.0.3
Mascara:
255.255.255.0

1P: 192.168.0.5 1P: 192.168.0.4
Masc.: 255.255.255.0 Mdsc.: 255.255.255.0

Figura 3.3 Arquitectura del sistema de automatizacion implementado

Para acceder al SCADA Ignition se debe ejecutar la aplicacion Ignition Gateway. Esta
aplicacion gestiona todo en Ignition por ejemplo: conectarse a datos del PLC, ejecutar
modulos como Perspective o Vision y se comunica con clientes Ignition. Ademas,
permite activar Ignition, transferir licencias, reiniciar el Ignition Gateway y configurar
redundancia. También, es posible configurar un Gateway Network que posibilita que
dos 0 mas Gateway se conecten entre ellos y compartan datos.

Para ejecutar la aplicacion Ignition Gateway, basta acceder a un buscador web y en la
direccion web a buscar, ingresar la direccion IP donde se aloja el cliente Ignition, asi
como el puerto 8088. Es decir que debemos buscar http://192.168.0.3:8088

Es preciso resaltar que la aplicacion Ignition Gateway dispone de tres secciones
importantes: Home, Status y Config. A continuacion, se muestran capturas de
pantallas de estas tres secciones. Desde la seccion Home, es posible descargar la
herramienta de software Ignition Designer que funciona como entorno de desarrollo

para programar y disefiar el sistema SCADA.
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Build It

Get the Designer
The Designer brings all your data, systems, and developers together Into one beaut Integrated development envronment specifically
designed to help you build industrial applications more quickly.

Runlt

Vision Client Launcher I Perspective Workstation 7
Dovmkaad the Mative Client Launcher o open Vislon clients from Cowenload Perspective Workstation to open sesslons from any
any Ignition Gateway. Ignition Gateway.

lston CI uncher Dovmload Perspective Work

.r‘lddol _ 3 G U::‘ e s () B i ™
e —

Figura 3.4 Ignition Gateway seccién Home

En la figura anterior, la barra de color verde superior muestra un mensaje: “Trial Mode
1:26:02 We’'re glad you’re test driving our software. Have fun”. Esto indica que estamos
haciendo uso de Ignition y podemos probar todas sus caracteristicas durante un lapso
de dos horas; en este caso restan 1 hora 26 minutos y 2 segundos. Transcurrido este
tiempo, la version de trial de Ignition Gateway expira, la barra de color verde cambia a
color mostaza y el SCADA se suspende, es decir que no existe comunicacién con los
PLC. Esto se puede resolver, reiniciando la aplicacién mediante un botén que indica
Reset trial ubicado al final de la barra de color mostaza. Esto es posible realizarlo
cuantas veces se requiera segun el uso de Ignition. Un ejemplo del trial de Ignition

Gateway en condicion de expirado se puede ver en la siguiente imagen.
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Figura 3.5 Ignition Gateway seccion Home con versién de trial de Ignition Gateway

expirada

La seccion Status del SCADA se muestra a continuacion:

Local Time

Connections
[e] Databases

(o]
o >
M

& T A opcconnections

Store & Fory
=7 1a
A5 tatal qus

. Designer Sessions

Gateway Network Connections
o

wnection

Perspective Sessions

Available Disk Space  131gh /200gh
Detected NICs 192.160.163.142
192.168.0.2

Systems

Atarm Pipelines
EAM Rule
Madules

Redundancy Not e
Reports
SFCs

e Bt

B[t 0 S e ™

Figura 3.6 Ignition Gateway seccién Status
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En la imagen anterior se observan entre otros detalles, una conexion OPC, dos

dispositivos habilitados y una sesion de Ignition Designer activa.

En la imagen siguiente se observa que se esta haciendo uso de dos drivers:
ModbusTcp y S7-1200. Ignition dispone de varios drivers para acceder a las areas de
memoria de diferentes PLC’s de diferentes fabricantes. Para acceder al Micro850 se
requiere de un driver Modbus TCP/IP mientras que para acceder al S7-1200, Ignition

SCADA dispone de un driver disefiado para este modelo de PLC y del S7-1500.

Filter view 20 v

Connacted

.

. {3} Inductive  ignifion
pef 1€ |0l ol oo .

Figura 3.7 Ignition Gateway seccion Status subseccion Devices

Al hacer clic en Details, es posible visualizar la cantidad de tags empleados por cada

el driver S71200, tal como se muestra continuacion.
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Figura 3.8 Conteo de tags del driver S7-1200

La cantidad de tags del S7-1200 es un poco mas del doble dado que en el Micro850
dado que en el primero estan programados tres etapas del proceso de elaboracion de
bebidas: Mezclado, Pasteurizacion y Homogenizacion, asi como también el proceso
de Llenado de tanques de suministro de ingredientes, el cual se encuentra en el PLC
LOGO! 8. Recordemos que mediante una conexion S7 entre el S7-1200 y LOGO! 8,

el ultimo se conecta al SCADA a través del primero.

A continuacion, se muestra el conteo de tags del driver ModbusTcp.
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Figura 3.9 Conteo de tags del driver ModbusTcp

Finalmente, en la imagen siguiente se observan accesos directos a diferentes ajustes

gue se pueden realizar en el SCADA.

Trial Mode 9:33:52 We're gladyou're test diiving aur saftware, Havefun.

9 PLATFORM

= COMMECTIONS

S [ e T

Configuration

From the Configure section you can setup all connections, projects, and settings

Here are some common a ctions to get you started.

% MNETWORKING

& SECURITY

0 B

Figura 3.10 Ignition Gateway seccidon Config
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En la siguiente imagen se observa el aspecto de la ventana de inicio de Ignition
Designer. En la seccion central inferior se observan miniaturas de las 6 Ultimas
ventanas recientemente modificadas relacionadas con el proceso industrial a
representar. En la seccion izquierda se tiene acceso al Project Browser, Tag Browser
y Vision Property Editor. En la seccion derecha se tiene acceso al Component Palette.
Estas son las herramientas de uso mas frecuente mientras disefié las pantallas del
sistema SCADA. En la herramienta Project Browser, aparece seleccionada la opcién
Vision la cual permite despliega la lista de pantallas (o windows) del SCADA que se
han desarrollado. Para crear una nueva pantalla, se da clic en la opciébn Main Window
mostrada en la parte central de la imagen siguiente. Ademas, en la imagen mostrada
a continuacion, en la parte inferior izquierda se muestra un boton con 4 cuadros, el
cual permite habilitar o deshabilitar estas herramientas mencionadas, asi como un

largo listado de otras herramientas de uso mucho menos frecuente.
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Figura 3.11 Ignition Designer: ventana de inicio

Ademas de las herramientas mencionadas previamente, es Util poder acceder a la
herramienta Symbol Factory, la cual muestra un listado de graficos correspondientes
a componentes empleados en automatizacion: botoneras, tuberias, valvulas,

sensores, motores, bombas, tanques, maquinaria: HVAC, de la industria de alimentos,
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quimica, tratamiento de aguas residuales, etc. Es posible elegir una biblioteca de
simbolos mejorada mediante la opcion Enhanced a diferencia de la opcion Basic. Para

acceder a Symbol Factory, acceder al menu Tools.
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Figura 3.12 Ignition Designer: Symbol Factory

Para la creacién de Tags dentro de una pantalla, se accede a la herramienta Tag
Browser y se da clic en el simbolo +, para luego elegir New Standard Tag y finalmente
OPC Tag. Esto se muestra en la siguiente imagen. Dentro del Tag Browser es posible
organizar los diferentes Tags en carpetas. Tipicamente creé tres carpetas por cada
ventana del proceso industrial a representar. Estar carpetas son: Entradas, Estados,
Salidas, correspondientes a las entradas, estados y salidas del proceso.
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Figura 3.13 Ignition Designer: Tag browser

En la imagen siguiente, en la ventana Tag Editor, se observa la configuracion de un tag de
entrada de la etapa de Mezclado. Entre las propiedades a configurar, tipicamente he
configurado Name, Value Source, Data Type, OPC Server y lo mas importante para establecer
la comunicacion, el OPC Item Path, que indica la ruta hacia el area de memoria del PLC, de

donde el tag a crear tomara su valor.
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Figura 3.14 Tag Editor para un tag cuyo tipo de dato es Booleano
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A continuacion, se muestra la configuracién del Tag Editor para un tag cuyo tipo de dato

Integer. Este tag corresponde al sensor de peso del tanque de mezclado. El sensor es

simulado y que en la realidad se se conectaria a una entrada analdgica del PLC configurada

para leer de OV a 10V; internamente Tia Portal convierte esta sefial y le asigna un
a 27648 unidades.
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Figura 3.16 Tag Editor para un tag cuyo tipo de dato es Real
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En la imagen anterior, se observa la configuracién del Tag Editor para un tag cuyo tipo de
dato Real.

Se muestra a continuacion una imagen de las variables del proceso de mezclado en Tia Portal.
Se ha empleado un data block denominado “DB_Mezclado Sefales” para agrupar a las
variables de la etapa de Mezclado perteneciente al proceso de elaboracién de bebidas suaves.
En la imagen es posible visualizar el offset o puntero al &rea de memoria de cada variable.
Cabe mencionar que en el data block se ha desactivado la opcion de “acceso optimizado al
bloque”. Esta imagen permite relacionar las direcciones de las areas de memoria del PLC

mediante TIA Portal, con la correspondiente sintaxis en la propiedad OPC Item Path del Tag

Editor en Ignition Designer.
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Figura 3.17 Punteros hacia las areas de memoria de las variables de la etapa de
Mezclado en TIA Portal

Para poder comunicar el PLC S7-1200 con el SCADA, es importante direccionar los
“tags” del SCADA para que puedan acceder a las areas de memoria del PLC, las
cuales contienen los valores de las diferentes variables y/o sefiales del PLC. En la
siguiente tabla se observa un ejemplo de la sintaxis de direccionamiento en Ignition

empleados de forma frecuente en este proyecto:
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Boolean: Memoria Global MO0.0 Mx0.0
Boolean: Salida Q0.1 Qx0.1
Double: Memoria Global MD10 MReall0
Boolean: parte de un DB1.DBX2.4 DB1,X2.4
"Data Block™ (DB)
Integer: parte de un "Data DB8.DBW3 DB8,W3
Block™ (DB)
Real: parte de un "Data DB10.DBD20 DB10,Real20
Block™ (DB)

Tabla 3.1 Direccionamiento de variables en el S7-1200 y la sintaxis equivalente en
Ignition SCADA

Finalmente, se muestran las pantallas del SCADA desarrolladas en Ignition Designer.
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Figura 3.18 Representacion de la pantalla de inicio del SCADA
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Figura 3.19 Representacion de la etapa de limpieza CIP en el SCADA
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Figura 3.20 Representacion de la etapa de llenado de tanques de suministro de
ingredientes en el SCADA
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INICIO INGREDIENTES MEZCLADO: ETAPAS Retarno CIP
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Figura 3.21 Representacion de la etapa de mezclado en el SCADA

P
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INICIO MEZCLADO PASTEURIZACION: ETAPAS
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Figura 3.22 Representacion de la etapa de pasteurizacién en el SCADA
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INICIC PASTEURIZACION HOMOGENIZACION: ETAPAS
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Figura 3.23 Representacion de la etapa de homogenizacion en el SCADA
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3.3 Fase # 3: Programacion de los PLC’s y andlisis del proceso de elaboracién
de bebidas suaves

Los procesos de elaboracion de bebidas suaves y de limpieza CIP estan

implementados en tres diferentes PLC’s. Esto se aprecia en la tabla siguiente:

Limpieza CIP Allen-Bradley Micro850

Llenado de tanques de

. . . Siemens LOGO! 8
suministro de ingredientes

Mezclado Siemens S7-1200
Pasteurizacion Siemens S7-1200
Homogenizacién Siemens S7-1200

Tabla 3.2 PLC’s empleados para programar cada etapa del proceso industrial

3.3.1 Limpieza CIP

La pantalla del SCADA correspondiente a la etapa de Limpieza CIP, puede observarse
en la seccién anterior y puede ser de utilidad para comprender el proceso.

El significado de las siglas CIP corresponden a Clean-In-Place que traducido al
espafiol, significa Limpieza en sitio. En lineas generales, CIP es un procedimiento para
la limpieza de las superficies interiores en las que el producto procesado tiene contacto
tales como tuberias, tanques y equipamiento relacionado, sin ser desmontadas de la
linea de produccion [12].

Entre los propdsitos de limpieza CIP encontramos [13]:

» Mantenimiento de la pureza, calidad y seguridad del producto

» Prevencién de la contaminacién del producto a causa de, por ejemplo, el deterioro
de este.

» Prevencion de la contaminacion cruzada del producto debida, por ejemplo, al
ingreso de un producto en otro.

» Mantenimiento del control del proceso de produccion.
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Los principios basicos de limpieza conocidos como TACT: Time — Action — Chemical
— Temperature deben ser comprendidos para entender el proceso de limpieza CIP.
Estos principios fueron introducidos en 1959 por el ingeniero quimico Herbert Sinner
cuando escribio un libro educativo referente las maquinas de lavar automaticas dirigido
a las amas de casa. Ahi indicaba que para una limpieza efectiva se requiere aplicar
los principios TACT [12]. Estos principios se representan en el circulo de Sinner,

mostrado a continuacion.

Sinner's Circle

Temperature Chemical

Figura 3.24 Principios de limpieza TACT representados en el circulo de Sinner [12]

Es comprensible que si uno de los principios esta ausente del proceso de limpieza, la
misma no sera efectiva. Por ejemplo, podemos limpiar una tuberia de un cierto proceso
por mucho tiempo (Time), con un alto caudal de bombeo (Action) y con un fluido con
una elevada temperatura (Temperature) buscando asegurar la limpieza sin embargo
si el fluido no tiene detergente o un quimico especifico para la limpieza de procesos
de alimentos tal como la soda, la limpieza no sera efectiva. Un andlisis parecido se
puede realizar para los demas componentes y se pondra en evidencia la importancia
de que para disefiar un proceso de limpieza CIP deben estar presentes los cuatro

principios TACT.
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La implementacién de los principios CIP, es decir la temperatura especifica del fluido,
la presion de bombeo especifica del mismo, la duracién de recirculacion de este, asi
como la concentracion del quimico o detergente en el fluido, dependen de cada
proceso deben ser ajustados y afinados en sitio en la planta industrial. En este proyecto
de titulacion se han empleado valores aleatorios que permitan simular el proceso
rapidamente sin embargo los mismos son configurables al reprogramar el Micro850.

A continuacion se muestra una pantalla del SCADA de un proceso de limpieza CIP en
una planta de procesamiento de extracto de café en Ecuador. La siguiente imagen

provee informacion relevante de un proceso de limpieza CIP real.

B
FIT-001
i 001 mam

A PTAL

TIEMPOS DEL PROCESO

CIT-108

3:00 min:; |30 minseg
s i 6465 mS/icm

IAGU
[ INICIAL

EMPUJE. 1100 mincs 014 minseg I
CON SODA = e @ =

cl;‘c'm u 3000 minseq “ 23 56 minsen
ik ENJUAGUE,
i e

[e=le]

Figura 3.25 Pantalla principal del SCADA de un proceso CIP en una planta de
procesamiento de extracto de café en Ecuador mostrando valores especificos de los
principios TACT

En la imagen anterior se pueden observar valores reales de los principios TACT
obtenidos mediante instrumentacion especifica.
También se observan los tiempos del proceso requeridos, asi como el tiempo

transcurrido para cada etapa. Esto se resume en la tabla siguiente.
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n/a n/a Min:seg Time

Flow Indicator Transmitter / )
FIT o . [m3/h] Action
Transmisor indicador de flujo

Concentration Indicator
) ) [mS/em] - ]
CIT Transmitter / Transmisor o ; Chemical
o ) (miliSiemens/centimetro)
indicador de concentration

Temperature transmitter / .
T i [°C] Temperature
Transmisor de temperatura

Tabla 3.3 Instrumentacién industrial especifica para medir los principios TACT de una
planta de procesamiento de café

Ademas, en la pantalla del SCADA del proceso CIP de una planta de procesamiento
de extracto de café se pueden visualizar las etapas representativas de un proceso de
limpieza CIP que son:

Enjuague inicial
Empuje con soda
Lavado con soda

S

Enjuague final

Con respecto a las etapas del proceso de limpieza CIP implementado en este proyecto,
las mismas han sido ampliadas por el autor, con respecto a las anteriores etapas
mencionadas, para poder tener una mejor idea de lo que ocurre en el proceso. Al
revisar la seccién anterior, encontramos la pantalla del SCADA del proceso de limpieza
CIP implementado en Ignition Designer. Ahi se pueden observar las etapas listadas a

continuacion:

Enjuague inicial
Mezcla de soda
Enjuague con soda
Drenar soda

o b~ w0 DB

Enjuague final
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El proceso de limpieza CIP de la planta de procesamiento de extracto de café ha
servido como base para la implementacion del proceso CIP del presente proyecto. Una
de las particularidades de este proceso de limpieza CIP es que la cantidad de tanques
es de tres.

Uno de los aspectos a considerar al disefiar un proceso de limpieza CIP es la cantidad
de tanques a emplear. Algunos sistemas podrian requerir multiples tanques para
prevenir la contaminacion cruzada entre estos. Empleando un sistema multi-tanques
se puede aumentar la rapidez de limpieza [12].

En un sistema de tres tanques, tanque de rinse 0 enjuague contiene solamente agua.
El enjuague de los tanques con agua se lo realiza al inicio y al final del proceso de
limpieza CIP. En el enjuague inicial, para retirar restos del producto procesado que se
acumularon en los tanques y tuberias luego de la produccién de un batch o lote.
Mientras que el enjuague final, sirve para retirar restos de la mezcla de detergente con
agua. Al finalizar el enjuague inicial o final, el agua empleada se drena del sistema. El
bombeo del agua se realiza mediante la bomba CIP.

Ello nos lleva a explicar el funcionamiento del tercer tanque el cual sirve para elaborar
la mezcla del detergente con agua. En la segunda etapa, denominada mezcla de soda,
este tanque se llena con agua, se la bombea con la bomba CIP hacia el intercambiador
de calor mientras recircula en el tercer tanque o tanque de mezcla de soda. Cuando el
agua ha alcanzado la temperatura programada, se empieza a inyectarle el detergente
al tercer tanque mediante una bomba neumatica hasta alcanzar la concentracion
requerida. El detergente considerado en el proceso CIP de la planta de procesamiento
de extracto de café es soda caustica, por ello, es el mismo gque se ha considerado en
este proyecto.

En la tercera etapa, denominada empuje con soda, mediante la bomba CIP se hace
circular la mezcla desde el tercer tanque hacia las tuberias y tanques de cada uno de
las etapas del proceso de elaboracién de bebidas suaves, es decir: llenado de los
tanques de suministro de ingredientes, mezclado, pasteurizacion y homogenizacion.
Se bombea de forma simultanea hacia cada una de estas etapas.

Este liquido retorna al segundo tanque y no al tercero con lo cual el tercer tanque
empieza a vaciarse. A partir del segundo tanque sigue circulando un cierto tiempo

programado en el Micro850. Esta es la etapa de mayor duracion, la cual es de 30
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minutos en el proceso de limpieza CIP de la planta de procesamiento de extracto de
café. Durante esta etapa se controla la temperatura del liquido en recirculacion.
Luego de finalizada esta etapa, se drena el liquido del tercer tanque sin hacerlo circular
por el intercambiador ni por las etapas del proceso de elaboracion de bebidas suaves.
Esta es la cuarta etapa denominada drenaje de soda.

En la quinta y Ultima etapa o enjuague final, tal como se menciond, se hace recircular
agua desde el primer tanque hacia las etapas del proceso de elaboracion de bebidas
suaves.

Cabe mencionar que el control de temperatura, simulado en el Micro850, es de tipo
ON/OFF con histéresis y recibe dos sefiales que simulan un control de temperatura.
Estas dos sefiales corresponden al nivel minimo y méaximo de temperatura
programados para el proceso de limpieza CIP. El control de temperatura habilita el
paso de vapor al intercambiador si la temperatura es la minima y deshabilita el paso
de vapor, si la temperatura alcanza el nivel maximo. El control de la concentracion

también es de tipo ON/OFF con histéresis.

En la siguiente imagen se visualiza en las lineas de programacién 26 y 27, un
segmento de la programacion del Micro850 donde se observa el control de la valvula
de vapor CIP_XV_11 del intercambiador como actuador de la temperatura del liquido
y ademas, se observa el control de la bomba de soda. La programacion completa
realizada en Connected Components Workbench se encuentra en la seccion del
Apéndice A.
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Figura 3.26 Programacion del proceso de limpieza CIP implementado: control de
temperaturay control de la concentracién de soda.

En la imagen siguiente se muestra la configuracion “Ethernet” del Micro850: direccion
IP y mascara, se observa que es necesario habilitar el servidor Modbus TCP. Este es

un primer paso para que el SCADA se comunique con el Micro850.

@, Tesks_MACI_CIP_process_v2 - Connex| s v GINAI . .{"mdnl

® Conmect
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e - |
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@ Diagnose
Port Settings
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€ Obtain IP address automatically using DHCP

@ Configure 1P address and settngs

1P Address: 192 168 . 0O 5
‘Subnet Mask: 255 255 255 o
Gateway Address: |

[¥ Detect duplicate IP address

EtherNet/IP

[ Tnactivity Timeout 120 e
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Server state: (% Enabled  Disabled

L.

b
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Figura 3.27 Configuracion Ethernet del Micro850
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El segundo paso para la comunicacion entre el SCADA y el Micro850 es el mapeo
Modbus o Modbus Mapping. En la terminologia de Modbus, las entradas digitales del
PLC corresponden a output coils y toman direcciones desde 000001 hasta 065536.
Mientras que las salidas digitales del PLC corresponden input coils y las direcciones
toman valores desde 100001-165536. En el mapeo Modbus de este proyecto solo se
han considerado output coils e input coils. A continuacion, se muestra una seccion del

mismo.

WINECHEVELGHIAE ETHP- s 160, # # B )
o KM [
b - =
" §E3
Contraller - Modbus Mapping

& To communicate via Ethernet, Madbus TCP “Server State’ is ‘Enabled” an Ethernet Configuration Page.
P e

Variable Name ‘ Data Type | Address | Addresses Used

PSS BOOL 000007 000007
frealTime Coc CPLS 6 BOOL 000008 000008
Embedded 110
DataLog Temp_Min_Salida_del_Intes... BOOL 000009 000003
Recpe
Temp_Max_Salida_del_Inter... BOOL 000010 000010
< Mew dods > Concentracion_Min_Soda  BOOL 000011 000011
7 Pl Modies BOOL 000012 000012
000013 000013
BoOL 000014 000014
000015 000015
000016 000016
100001
CIP_A_Enjuague Tnical
CIP_A_Mexdta_de_soda T [
CIP_A_Empuje_con_soda
CIP_A_Enjuague_Final
-l
12:43FM
316/2022
-

Figura 3.28 Mapeo Modbus del Micro850

Como ultimo paso para establecer comunicacion entre el SCADA y el Micro850, es
necesario realizar un mapeo Modbus en el Ignition Gateway. La configuracion es
diferente a la realizada en el Micro850. Dado que el SCADA actua como cliente
Modbus TCP, una entrada digital del PLC, la considera coil mientras que las salidas
digitales del PLC, las considera como discrete inputs. Ademas, se puede distinguir
esto de forma explicita en Ignition Designer con lo cual todas las direcciones de coils

o discrete input, empiezan en 000001.
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CIP_A Discrete Input 000003

Figura 3.29 Seccion inicial del mapeo Modbus en Ignition Designer correspondiente al
Micro850
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3.3.2 Llenado de tanques de suministro de ingredientes y bebidas suaves

En la seccion anterior se muestra la pantalla de esta etapa del SCADA en Ignition
Designer. Esta etapa tal como su nombre lo indica, consiste en llenar los tanques de
suministro de los ingredientes para elaborar las bebidas suaves.

No existe una sola definicibn para una bebida suave, pero son concebidas
generalmente como bebidas saborizadas, endulzadas con azlcar o edulcorantes,
cuya mezcla contiene en mayor medida, agua y ademas, tienen acidez balanceada. El
sabor de estas bebidas proviene de componentes artificiales o naturales, presentan
coloracion y a menudo contienen jugo o pulpa de una cierta fruta, asi como es posible
incluir otros ingredientes naturales. El principal componente de las bebidas suaves es
agua ya que estas bebidas tienen como fin principal, la hidratacion del consumidor
[14]. Del volumen total de la mezcla, del 30% al 50% corresponde a agua purificada.
Luego de agregado el agua, se procede con el saborizante: carbohidratos y pulpa de
fruta o saborizante de frutas. En este punto, el volumen de estos dos ingredientes
corresponde al 90% de la mezcla total [14]. Finalmente, se agrega el endulzante que
tiene como finalidad mejorar la experiencia de consumo y hacer que las bebidas
suaves sean mas apetecibles para quien la ingiere [14]. En la elaboracién de bebidas
suaves, se agrega un preservante como ingrediente adicional. En este proyecto de
titulaciéon solo se han considerado: agua, saborizante y endulzante, en vista de que
representan los mayores voliumenes de la mezcla.

Este tipo de bebidas no son prioritarias, pero proveen hidratacion, energia y algunos
nutrientes menores necesarios para la nutricion diaria [14]. En la actualidad, las
bebidas suaves son ampliamente consumidas y este consumo esta en aumento.
Ademas, son consideradas importantes mercancias en el comercio de la mayoria de
los paises [14]. Existe literatura referente a esta tematica de las bebidas suaves, donde
se dedican capitulos a cada uno de los ingredientes, asi como a la tecnologia
empleada en los procesos de elaboraciébn de bebidas suaves. Lo mencionado

anteriormente es un breve resumen.
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En sintesis, una bebida suave contiene principalmente agua, saborizantes y
endulzantes. Por esta razon, se han empleado tres tanques en la etapa de llenado de
los tanques de suministro de ingredientes. Al revisar la seccidén anterior, observamos
la pantalla del SCADA de este proceso. He denominado a los ingredientes como A, B
y C para simplificacion del SCADA.

Esta etapa de llenado de los tanques de suministro de ingredientes consiste en
verificar el nivel de los tanques y si el nivel es el minimo en los tres, luego de presionar
el boton de inicio, se accionan las electro-valvulas de suministro que permiten el flujo
de ingredientes hacia los tanques. Esto corresponde a los estados denominados
Llenando tanque A, Llenando tanque B, Llenando tanque C. Cuando el nivel de los
tanques es el maximo, estas electro-valvulas se cierran, interrumpiendo el flujo de
ingredientes a los tanques respectivos. El accionamiento de las valvulas de descarga,
esta considerado en la siguiente etapa, es decir en la etapa de mezclado.

A continuacion, explicaré la implementacion de la conexion S7 entre el S7-1200 y el
LOGO! 8. Cabe mencionar nuevamente, que el LOGO! 8 no se conecta al SCADA
directamente. Lo hace por medio de una conexion S7 al S7-1200 y éste se conecta al
SCADA. La conexion S7 es propietaria de Siemens.

En la siguiente imagen se configura los parametros de red del LOGO! 8 tales como IP,
mascara, Yy direccion del router predeterminado o0 en este caso pasarela
predeterminada. El valor asignado a la pasarela no es determinante dado que en este
proyecto, no interactuaremos fuera de la red Ethernet conformada por el Cliente
Ignition, el Micro850.

Acceder al menu “Herramientas”, luego elegir la opcion “Conexiones Ethernet y
aparece la siguiente imagen en la cual en su seccién de “Conexiones Ethernet”, se

observa habilitada una conexion S7.
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Figura 3.30 Configuracion de IP del LOGO! 8 y conexion S7 habilitada

Doble clic en la conexion S7 sombreada en la imagen anterior y se observa lo

siguiente:

) =]
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~
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Figura 3.31 Configuracion de la conexién S7 en LOGO! 8
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El codigo TSAP es propio de cada dispositivo que forma parte de una conexién S7.
TSAP significa Transport Service Access Point. El codigo TSAP del LOGO! 8 es 20.00
mientras que el codigo TSAP del S7-1200 es 10.01. Se observa también la IP del
dispositivo remoto, es decir, del S7-1200, la cual es 192.168.0.6. El origen de estos
codigos TSAP se explicard posteriormente cuando se muestre la configuraciéon de la
conexion S7 en el S7-1200.

En la imagen anterior, en la seccion de Transferencia de datos de la imagen anterior
se observa la definicién de las direcciones de memoria locales (LOGO! 8) o remotas
(S7-1200) que seran leidas por cada uno de los dispositivos que conforman la
conexion S7. Se crearon tres direcciones locales cuyos tamafios son de 1 byte (8 bits)
en cada una: VBO, VB1, VB2. De forma similar se crearon tres direcciones remotas en
el S7-1200 cuyo tamafio es también de 1 byte: MBO, MB1 y MB2.

El sentido de la comunicacién indica que variable tomara los datos de otra variable.
En resumen, las variables que terminan en 0, es decir, VBO y MBO representan las
salidas del proceso de Llenado de los tanques de suministro de ingredientes. Las
variables que terminan en 1, es decir, VB1 y MB1 representan las salidas del proceso
mientras que las variables que terminan en 2, es decir, VB2 y MB2 representan los
estados del proceso.

Con respecto a las salidas, VB0 y MBO, la configuracion del parametro sentido es de
izquierda a derecha. Los valores que tomen las salidas del proceso, se generan en el
LOGO! 8, se almacena en el byte VB0 del LOGO! 8 y luego son enviadas hacia el byte
MBO que es un area de memoria del S7-1200.

Con respecto a las entradas del proceso, son simuladas en la pantalla correspondiente
del SCADA, luego son configuradas en Ignition Designer para ser direccionadas al S7-
1200. Por ello, para las variables de salida del proceso VB1 y MB1, la configuracion
del parametro sentido es de derecha a izquierda. Los valores que tomen las entradas
del proceso, se generan en SCADA, el S7-1200 las lee, luego se almacenan en el byte
MB1 del S7-1200 para ser finalmente enviadas hacia el byte VB1 que es un area de
memoria del LOGO! 8.

Con respecto a los estados VB2 y MB2, la configuracion del parametro sentido es de

izquierda a derecha. Los valores que tomen los estados del proceso se generan en el
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LOGO! 8, se almacena en el byte VB2 del LOGO! 8 y luego son enviadas hacia el byte
MB2 que es un area de memoria del S7-1200.

Para configurar la conexion S7 en el S7-1200, acceder a:
“Configuracion de dispositivos” -> “Vista de redes” -> “Conexiones” -> Clic derecho en
el PLC sombreado de color turquesa -> “Agregar conexion”, esto se observa en la

siguiente imagen
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Figura 3.32 Accesos para la creacion la conexion S7 en S7-1200

Para crear la conexion S7 en el S7-1200, observar la siguiente imagen. En la seccién
superior derecha, elegir “Conexién S7”. Luego seleccionar la interfaz disponible. A
continuacion, presionar el botén “Agregar”. En este momento, en la parte inferior de la
ventana, aparece un mensaje indicando que la conexion ha sido agregada. Cerrar la

ventana.
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Figura 3.33 Creacion la conexion S7 en S7-1200

Al acceder a las propiedades de la conexion S7, en la opcién General, es posible

configurar la direccion IP del LOGO! 8, en la seccion “Interlocutor”. Ademés es posible

asignar un nombre representativo al parametro “Punto final” del interlocutor.
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Figura 3.34 Propiedades de la Conexion S7 en S7-1200: opcién “General”
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En la siguiente imagen se configuran los cédigos TSAP del LOGO! 8 (interlocutor)
como del S7-1200 (local). Es necesario desactivar la opcion SIMATIC-ACC. El cédigo
TSAP del LOGO! 8 se lo copia de la configuracion de la conexion S7 en el LOGO! 8,
el cual es 20.00. Entonces, se ingresa el codigo TSAP del S7-1200 de nuestra
preferencia. Es este valor el que debemos ingresar también en la configuracion de la
conexion S7 en el LOGO! 8. El valor elegido del cédigo TSAP del S7-1200 es 10.01.
Esto era lo que estaba pendiente de explicar. En la siguiente imagen no se han

ingresado los valores sin embargo, en esos casilleros es donde se debe ingresar los

valores de los cddigos.
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Figura 3.35 Conexion S7 en S7-1200: cédigos TSAP

Finalmente es necesario desactivar la opcion “Establecimiento activo de la conexion”,
de la opcion “Propiedades especiales de la conexidn”. Esto se observa en la siguiente

imagen.
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Figura 3.36 Propiedades especiales de la conexi6on S7

A continuacion, se muestra la programacién en TIA Portal, se observan las direcciones
de memoria de las variables correspondientes a las entradas del proceso simuladas
desde el SCADA, las salidas y estados del proceso leidas desde el LOGO! 8.
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Figura 3.37 Direcciones de memoria de las sefiales de entrada, salidas y estados del
proceso de Llenado de tanques de suministro de ingredientes

A continuacién se muestra la configuracion de las entradas de red en el software
LOGO!Soft Comfort. Las entradas digitales de red son sefiales de entrada digitales

para el LOGO! 8 pero son recibidas desde el S7-1200 por medio de la conexién S7.
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Figura 3.38 Configuracion de una entrada de red

A continuacién, la configuracion de una salida digital de red que representa un estado

del proceso.
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3.3.3 Mezclado

En la seccion anterior se muestra la pantalla del SCADA correspondiente a la etapa

de Mezclado del proceso de elaboracion de bebidas suaves. Dentro de esta etapa de

Mezclado hay 5 sub-etapas principales:

Ingrediente A recibido
Ingrediente B recibido
Ingrediente C recibido

Motor (de mezclado) girando

o bk~ 0N e

Motor (de mezcla) deteniéndose

El proceso tiene la siguiente secuencia:

Luego de presionar el botén de inicio, el PLC S7-1200 activa la electro-valvula
MEZC XV_1 y se inicia la transferencia del ingrediente A desde el tanque
correspondiente en la etapa anterior (Llenado de tanques de suministro de
ingredientes) hasta el tanque de la etapa de mezclado. Se emplea un slider
“Sensor_peso_TM” para simular el peso de un conjunto de celdas de carga. Su
valor es de 0 a 27648, lo cual representa el rango de valores leidos por una entrada
analdgica en el S7-1200. El aumento de peso en las celdas de carga es procesado
por el PLC, con lo cual se apaga la electrovalvula MEZC_XV_1 cuando se ha
alcanzado el peso necesario para el ingrediente A. Este valor es programado en el
PLC S7-1200 y se puede modificar reprogramando el PLC. En este momento se

ha cumplido la primera sub-etapa: Ingrediente A recibido.

Habiendo recibido, el ingrediente A, automaticamente se habilita la electrovalvula
MEZC_XV_2 vy se repite el proceso descrito anteriormente. El aumento de peso es
procesado en el PLC de tal forma que cuando se alcanza el peso programado en

el PLC para el ingrediente B, finaliza la segunda sub-etapa: Ingrediente B recibido.

De forma similar, recibido el ingrediente B, se habilita la electrovalvula MEZC_XV_3

y nuevamente se repite lo descrito anteriormente. Habiéndose transferido el peso
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del ingrediente C al tanque de mezcla, finaliza esta tercera sub-etapa: Ingrediente
C recibido.

Inmediatamente, el PLC acciona el variador Sinamics V20 para arrancar el motor.
El S7-1200 se comunica con el variador mediante comunicacion Modbus RTU
siendo el PLC el maestro y el variador el esclavo.

Cuando el motor empieza a girar, el Status Word del variador cambia de tal forma
gue indica cuando el variador esta haciendo girar el motor. Esta sefial se conoce
comunmente como Drive Running. Al recibir esta sefial, el motor gira durante un
tiempo programado en el PLC. Este tiempo es el tiempo de mezclado. Luego de
este tiempo, el PLC envia la sefal de paro al variador con lo cual el motor se
detiene. En esta descripcion las sub-etapas Motor girando y Motor deteniéndose

estan involucradas.

Finalmente, para reiniciar la etapa de Mezclado, basta pulsar el boton Paro y

reinicializar el slider del sensor de peso.

A continuacion, se muestra una imagen del bloque de datos o datablock del proceso

de Mezclado implementado en TIA Portal:
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Figura 3.40 Datablock de la etapa de Mezclado en TIA Portal
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El tanque de mezclado debe ser fabricado con acero sin estafio de alto grado cuya
parte superior facilite el suministro de ingredientes [14]. Al tanque de mezcla se le debe
incorporar un motor-agitador. La potencia del mismo dependera de si el endulzante es
azucar en forma solida cristalina, con lo cual necesitara ser disuelta, o si el endulzante
es agregado en forma de jarabe. Es posible montar el motor-agitador en la parte
superior del tanque o montarlo lateralmente. Sin embargo, se descarta que esté
ubicado en la parte inferior del tanque. Es importante considerar baffles o deflectores
en el tanque [14]. Ademas, el uso de un agitador que forme un vértex en el fluido debe
ser evitado ya que puede arrastrar aire hacia la mezcla. En las bebidas suaves no
carbonatadas como es nuestro caso, el aire en la mezcla puede tener un efecto
negativo ya que, al existir niveles no deseados de oxigeno en el producto, el sabor y
color se deterioran en corto tiempo [14]. Esto disminuye tiempo de consumo o shelf-
life del producto. Para contrarrestar esto, es necesario reajustar la formulacion del
producto para incorporar niveles apropiados de antioxidantes tales como &cido
ascorbico y emplear preparaciones de color y sabor que sean estables a la oxidacion
[14].

El mezclado de liquidos con sélidos disueltos como es nuestro caso, debe ser
disefiado con una finalidad fundamental: evitar el vortex. El vOrtex causa que las
particulas mas pesadas se alojen en el fondo del tanque de mezcla. Esto no logra una
mezcla homogénea, que es lo deseado. Esto se observa en la imagen siguiente, en
los gréficos de la izquierda. Cuando el agitador se ubica en la parte central se genera
un vortex. El vortex es el desnivel formado en la superficie de la mezcla.

Para evitar el vortex existen dos alternativas, la primera consiste en desplazar el eje
del agitador a una cierta distancia del eje central vertical del tanque. Esto se observa
en las gréaficas centrales de la imagen siguiente. A pesar de que el vortex se reduce,
no se elimina totalmente.

La segunda forma para eliminar considerablemente el vortex, es mantener el eje del
agitador coincidente con el eje central vertical del tanque, pero agregar deflectores o
baffles. El vortex se reduce considerablemente y se logra que la mezcla sea mucho
mas homogénea que en los dos casos anteriores. Esto se puede observar en los

graficos de la derecha de la imagen siguiente. Cabe mencionar que los tanques sin

81



deflectores son conocidos también como baffled tanks mientras que los que no tienen
deflectores son denominados unbaffled tanks.

Existe amplia literatura dedicada al aspecto de mezclado de liquidos con sélidos
disueltos y lo mencionado previamente es un aspecto que considero mencionar en
este proyecto de titulacién relacionado a la etapa de mezclado.

Figura 3.41 Vértex en el mezclado de liquidos con soélidos disueltos: vortex en tanque
sin deflectores (izquierda), reduccion de vortex en tanque sin deflectores y eje del
agitador desplazado (centro) y eliminacién de vortex en tanque con deflectores
(derecha) [15]

Por estas razones, en la seleccion del tanque de mezclado en la pantalla

correspondiente del SCADA, se ha elegido un tanque con deflectores.

82



3.3.4 Pasteurizacién

En la seccion anterior se muestra la pantalla del SCADA correspondiente a la etapa
de Pasteurizacion del proceso de elaboracion de bebidas suaves. Dentro de esta etapa

de Pasteurizacion hay 4 sub-etapas principales:

Calentamiento inicial
VED arranque
Bombeo de producto
VFD detencion

w0 NP

La secuencia del proceso es la siguiente:

Al presionar el boton “Iniciar’, el PLC habilita la electro-vavula de vapor
PASTEUR_XV_3, con lo cual empieza a fluir vapor hacia el intercambiador de calor
del pasteurizador de placas. Durante un tiempo programado en el PLC S7-1200,
se mantiene precalentando el interior del intercambiador. Esta es la etapa de

“Calentamiento inicial”

Transcurrido este tiempo, se habilita la electro-valvula PASTEUR_XV 1.
Inmediatamente se envia la sefial de RUN al variador de frecuencia Sinamics
G110, con lo cual puede fluir producto desde el tanque de mezclado de la etapa
anterior. Se habilita la electro-valvula PASTEUR_XV_2 para que el producto
pasteurizado se almacene en un tanque ascéptico que es denominado Bulk buffer
tank por su funcibn de almacenamiento y espera previo a la etapa de

homogenizacion. Esta es la etapa de “VFD Arranque”.

Cuando el motor de la bomba de pasteurizacibn empieza a girar, el variador
Sinamics G110 envia la sefal “VFD running” al PLC S7-1200, con lo cual se habilita
la etapa de “Bombeo de producto”. La duracién de bombeado es programada en el
PLC y es posible modificarlo mediante la reprogramacion. Mientras se bombea el

producto, se habilita la etapa de “Bombeo de producto”.
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iv. Luego de haber bombeado producto desde la etapa de mezclado hacia el
pasteurizador de placas, se envia la sefial de STOP al variador Sinamics G110 con

lo que se detiene el bombeo. Esta es la etapa de “VFD detencion”.

A continuacién, una imagen del bloque de datos o datablock del proceso de
Pasteurizacion implementado en TIA Portal:

Figura 3.42 Datablock de la etapa de Pasteurizacion en TIA Portal

84



La etapa de pasteurizacion para la elaboracion de bebidas suaves, debe emplear el
método de flash pasteurization o pasteurizacion flash, que dura de 30 a 60 segundos

elevando la temperatura hasta un valor entre 85 a 90 °C [14].

Si la mezcla contiene particulas, tales como fibras de fruta, se debe emplear un
pasteurizador de placas o plate pasteurizer. El espacio entre placas debe ser de 3 a 4
mm. Mucho cuidado debe tenerse cuando el producto sale del pasteurizador de placas
en vista de la posible contaminacion. El producto pasteurizado debe ser almacenado
en un tanque muy limpio o ascéptico. Este tanque es denominado bulk buffer tank, el
cual permite almacenar el producto antes de ser homogenizado. Es decir, que,
ademdas, no conviene que la salida del pasteurizador de placas se conecte
directamente a la etapa de homogenizacion ya que, si fuere el caso, la etapa de
homogenizacion no dispondria de un flujo continuo [14].

Es por esto que en la pantalla del SCADA, se ha incluido un pasteurizador de placas
junto con un bulk buffer tank.
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3.3.5 Homogenizacion

En la seccion anterior se muestra la pantalla del SCADA correspondiente a la etapa

de Homogenizacion del proceso de elaboracion de bebidas suaves. Se han

programado 4 sub-etapas principales:

Primera pasada

Recirculacion

Apagado de homogeneizadoras
VFD detencion

w0 NP

La secuencia del proceso es la siguiente:

Al presionar el boton “Iniciar’, se habilita la sub-etapa denominada “Primera
pasada”. El PLC habilita la electrovalvula HOMOG_XV_1, el motor del
homogeneizador en linea se enciende al igual que el homogeneizador tipo piston
con lo cual empieza a llenarse el tanque de balance o balance tank, el cual actda
como bulk buffer tank. Este tipo de tanque fue descrito en la etapa de

Pasteurizacion.

Cuando el tanque de balance llega a su nivel maximo, ha sido transferido todo el
producto desde la etapa de pasteurizacion hasta la etapa de Homogenizacion que
estamos analizando. Por ello, se apaga la valvula HOMOG_XV_1, y se habilita la
valvula HOMOG_XV_2 y el producto empieza a recircular a través de los dos
homogeneizadoras y el tanque de balance. La cantidad de “pasadas” o cantidad
de veces en que el producto recircula influye en la eficacia de la homogenizacion,
es decir que el producto (mezcla de ingredientes) se vuelve mucho mas

homogénea. Por ello, esta sub-etapa se denomina “Recirculacion”.

Finalmente, se apagan los homogeneizadoras, luego de una cierta cantidad de
pasadas determinadas por un tiempo programado en el PLC. Con el tanque de
balance lleno, el producto esté listo para ser enviado a la etapa de embotellado, la

cual no consta como parte del alcance del proyecto.
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A continuacién, una imagen del bloque de datos o datablock del proceso de

Homogenizacion implementado en TIA Portal:

Figura 3.43 Datablock de la etapa de Pasteurizacion en TIA Portal
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A continuacién, una imagen que muestra la variedad de homogeneizadoras de la
marca alemana GEA dedicada a la fabricacion para maquinaria para las industrias de

alimentos y bebidas.

Figura 3.44 Gama de homogeneizadoras de la serie ARIETE de la marca GEA [16]

La estructura mecéanica fundamental de un homogeneizador tipo pistbn o de alta

presién, se muestra a continuacion:

Producto
homogenizado

Asiento
de la
valvula

Producto no
homogenizado

Anillo de
impacto

Figura 3.45 Estructura mecanica de un homogeneizador de tipo pistén o de alta
presion [17]
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En un homogeneizador tipo pistdon o de alta presion, el producto no homogenizado
ingresa con baja velocidad, pero alta presion y es bombeado por una bomba de pistén,
hacia la valvula a través del asiento de la valvula. Al llegar a la valvula, fluye a travées
de un orificio hacia el anillo de impacto donde las particulas del producto se fragmentan
logrando que la mezcla se haga méas uniforme. Es asi como se logra la
homogenizacion. Al recircular el producto a través del homogeneizador, se logra
fragmentar mas el producto. Sin embargo, existe un limite en el tamafio de las

particulas de producto homogenizado en vista de que el tamafio del orificio es fijo.

A continuacion, se muestra una figura de un homogeneizador en linea de la marca
Silverson que es capaz para producir un tamafio de particulas de 2 a 5 micrones. Se
observa la construccion en acero inoxidable de la bomba centrifuga, lo cual es
adecuado para procesar productos correspondientes a las industrias de alimentos y
bebidas.

Figura 3.46 Homogeneizador en linea de la marca Silverson [18]
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3.4 Fase # 4: Parametrizacion de los variadores de frecuencia Siemens

Como se ha mencionado previamente, se disponen de tres variadores Siemens:

1. Sinamics G110 — Empleado en la Pasteurizacion
2. Micromaster 440 — Empleado en la Limpieza CIP
3. Sinamics V20 — Empleado en el Mezclado

La programacion de los dos primeros variadores Sinamics G110 y Micromaster 440,
consiste en reinicializar los variadores a su configuracion de fébrica, realizar una
parametrizacion rapida de los mismos segun el manual del usuario y habilitar una
salida digital del variador que indique que el motor esta girando.

La programacion del tercer variador requiere también reinicializarlo a sus ajustes de
fabrica, parametrizacion rapida, y ademas, que considere la comunicacion Modbus
RTU con el PLC. Esta programacion se considera en la siguiente seccion.

En la siguiente imagen se muestra la placa del motor Siemens de 2HP empleado en

este proyecto

Figura 3.47 Placa del motor de induccién Siemens de 2HP
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3.4.1 Sinamics G110

Inicialmente, se requiere ajustar la posiciébn del dip-switch correspondiente a la
frecuencia de operacion en 60Hz. Este dip-switch se observa al retirar el Basic
Operator Panel (BOP) del variador. Se recomienda que este procedimiento se realice
sin tension en el variador. Luego, para reinicializar el variador a los ajustes de fabrica
configurar los siguientes parametros mediante el BOP, que es un dispositivo que actia

como interfaz para parametrizar el variador [19].

e P0010 (Factory settings) = 30
e P0970 (Factory reset) = 1

Para poder tener acceso a todos los parametros de la configuracion rapida o quick

commisioning que sugiere uno de los manuales del Sinamics G110 denominado “Lista

de Parametros” [20], es necesario configurar el nivel de acceso del usuario o user

access level del variador a nivel de experto, para ello configurar el parametro siguiente:
e P0003 (User access level) =3

La lista de pardmetros para realizar el quick commisioning es la siguiente:

P0100 Europe / North America 1 2
P0304 Motor voltage rating 1 220 [V]
P0305 Motor current rating 1 6.2 [A]
P0307 Motor power rating 1 1.5 [KW]
P0308 Motor cosPhi rating 3 0.78
P0309 Motor efficiency rating 3 0 (célculo interno)
P0310 Motor frequency rating 1 60 [HZ]
P0311 Motor speed rating 1 1725 [rpm]
P0335 Motor cooling 3 0
P0640 Motor overload factor [%] 3 115
P0700 Selection of command source 1 2
P1000 Selection of f_requency 1 1

setpoint
P1080 Min. frequency 1 0 [Hz]
P1082 Max. frequency 1 60 [HZ]
P1120 Ramp-up time 1 7.5]s]
P1121 Ramp-down time 1 7.5 [s]
P1135 OFF3 ramp-down time 3 5 (valor por defecto)
P1300 Control mode 2 0 (valor por defecto)
P3900 End of quick commissioning 1 1

Tabla 3.4 Parametros del quick commisioning del Sinamics G110
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Finalizado el quick commisioning y en vista de que el pardmetro PO719 tiene mayor
prioridad sobre los pardmetros P0O700 y P1000, tal como indica el manual “Lista de

parametros” [20], se necesita verificar:

e P0719 (Selection of cmd. & freq. setp.) = 0 (Cmd source=P0700 & Setpoint
source=P1000)
e P0700 (Selection of command source) = 2 (Terminal)

e P1000 (Selection of frequency setpoint) = 1 (MOP setpoint)

Dado que la seleccion del ajuste de frecuencia ha sido realizada mediante motor
potentiometer (MOP), se requiere fijar la velocidad del motor cuando el variador reciba

la sefial de marcha, para ello, se configura el parametro siguiente:

e P1040 (Setpoint of the MOP) = 20 [HZ]

Puede haberse elegido otro ajuste de frecuencia, sin embargo, ajuste menor a este
umbral, no favorece la refrigeracion interna y recalentaria el motor debido a la

prolongada circulacion de corriente en el estator del motor de induccion.

En la programacion de la etapa de Pasteurizacion, en la cual esta involucrado el
variador Sinamics G110, se tienen dos sefiales para comandar la marcha y paro del

variador. En vista de que el variador por defecto, tiene configurado el pardmetro

e PO0727 (2-wire / 3-wire control method) = 0 (Siemens standard Start/Direction)

es decir que, con una sola entrada digital, se comanda la marcha del motor, si la
entrada tiene un nivel l6gico alto, y, ademas, se comanda la detencion del motor, si la
entrada presenta un nivel l6gico bajo. En vista de que en la programacion tenemos
dos sefales independientes para controlar la marcha y la detencién del motor, se
requiere cambiar el parametro PO727 relacionado al control de 2 o 3 hilos, por ello, el

ajuste es el siguiente:
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e P0727 (2-wire / 3-wire control method) = 2 [3-wire (FWD P / REV P)]

Ademas, es necesario reconfigurar la funcién de las entradas digitales, determinadas

por los valores mostrados de los siguientes pardmetros:

e P0701 (Function of digital input 0) = 1
En este caso, dado que se ha cambiado el parametro P0727 a 2, cuando P071
toma el valor de 1, su funcion es la de STOP y no ON/OFF1

e P0702 (Function of digital input 1) = 2
Nuevamente, como en este caso se ha cambiado el parametro P0727 a 2,
cuando P072 toma el valor de 2, su funcién es la de FWDP y no ON reverse /
OFF1

Debido a que P0727=2, basta un pulso o flanco en estas entradas digitales para

ejecutar la marcha o detencion, es decir no se requiere mantener activas las sefales.

Adicionalmente, si se requiriese configurar la marcha en reversa, se deberia ajustar:
e P0703 (Function of digital input 2) = 12

Sin embargo, esto no estd considerado en este proyecto, en la etapa de

Pasteurizacion.

A continuacién, se muestran las conexiones eléctricas implementadas entre las
terminales de salidas digitales del S7-1200 y las terminales del variador Sinamics
G110. La entrada digital O (DINO) del variador se conecta a la salida digital 4 (direccion:
%Q0.4) del PLC, la cual genera la seial de detencion. La entrada digital 1 (DIN1) del
variador se conecta a la salida digital 5 (direccién %Q0.5) del PLC, que genera la sefial

de marcha.
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Figura 3.48 Conexiones 1/O entre el S7-1200 y el Sinamics G110 para comandar la
marchay detencién del motor

Para programar la salida digital, que indique que el drive esta haciendo girar el motor,
senal comunmente denominada como “Drive running”, se requiere configurar el
parametro:

e P0731 (Function of digital output 0) = 4 (Drive running)

En la siguiente imagen, se muestran los parametros relacionados a la salida digital
DOUT. Electrénicamente, la salida digital DOUT del variador, es accionada por un
fototransistor NPN. Las terminales de conexion a este fototransistor son: 2 para
DOUT+y 1 para DOUT-

Canale DOUT

PO731 (5) 0.1

| P0748 (0) |
0747 .
I 0747.0 !

$ Fo 0
c @ o0 l
8¢ X o [T !
i lo2s —?DOUT+
ztga.i 24\ DC 50 mA
—¢IDOLFI'-

Figura 3.49 Salida digital DOUT del variador Sinamics G110 [20]
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A continuacién, se muestran las conexiones eléctricas entre la salida digital DOUT del

variador y la primera entrada digital del PLC cuya direccion es %I10.0

Figura 3.50 Conexiones I/O entre el S7-1200 y el Sinamics G110 para enviar la sefial de
“VFD Running” del variador al PLC

Para evitar que los parametros modificados se borren al apagar el drive, se puede
modificar el parametro P0014[3] (Store mode) para guardar la informacion de la
memoria RAM, que es volatil, a la memoria EEPROM, que, por el contrario, no es
volatil. Si se tiene el panel basico de operador o basic operator panel (BOP) montado
en el variador, los parametros automaticamente se alojan en la EEPROM, sin
embargo, este procedimiento muestra que es posible guardar paradmetros del variador

en la memoria RAM o0 en la EEPROM de los variadores.
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3.4.2 Micromaster 440

Inicialmente, se requiere ajustar el dip-switch “DIP50/60”, y ajustarlo en la posicidon
correspondiente a 60 [Hz]. Este dip-switch se lo puede encontrar primero retirando el
BOP vy luego el I/O board. La seccion 3.5.1 del manual “Operating Instructions” [21],
denominada “50/60 Hz setting”, trata esta temética mientras que el apéndice C del

mismo manual indica coémo retirar el I/O board.

La seccion 3.5.9 “Parameter reset to the factory setting”, del manual citado, indica los
pasos para reinicializar el variador a los ajustes de fabrica [21]. Para esto, es posible
emplear el BOP. Los parametros por configurar son:

e P0003 (User access level) = 1 (Access level, standard)
e P0004 (Parameter filter) = 0 (All parameters)
e P0010 (Commissioning parameter) = 30 (Factory setting)

e P0970 (Factory reset) = 1 (Parameter reset to the default values)

La duracion de la reinicializacion segun el manual es de aproximadamente 10
segundos y mientras ocurre, en el BOP se lee la palabra buSY, con lo que se indica
que el variador estd ocupado realizando la reinicializacién de parametros. Finalizado

este procedimiento, el variador automaticamente reajusta los siguientes parametros:

e P0970 (Factory reset) = 0 (Disabled)
e PO0010 (Commissioning parameter) = 0 (Ready)

Previo a la configuracion del variador, se requiere ajustar los siguientes parametros:

e P0003 (User access level) = 3 (Access level, Expert)
e PO0014 (Store mode) = 1 (Nonvolatile -EEPROM-)

El cambio del nivel de acceso a nivel de experto permite acceder a la gran mayoria de
parametros, incluidos el parametro P0O014 con el cual los ajustes préximos a realizar

en los parametros del variador, no se borraran cuando el variador se apague. Al igual
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que en el Sinamics G110, cuando el BOP esta conectado, los parametros se guardan
directamente en la EEPROM, sin embargo, el variador sera configurado mediante el
software Starter 5.4 de Siemens. Este software permite programar médulos de 1/O
remotos como ET200, variadores como Sinamics G110, Sinamics G120, Micromaster

440y otros.

Previo a establecer la comunicacidn es necesario especificar la velocidad de
comunicaciéon en el puerto del variador en un valor de al menos 38400 baudios. El
valor por defecto es 9600 baudios, sin embargo, con este valor no se logra establecer

la comunicacion. Para ello se configura el siguiente parametro:

e P2010[1] (USS baudrate -BOP Link-) = 8 (38400 baud)

Luego, empleando un convertidor USB-Serial, se establece la velocidad de

comunicacién en el puerto COM respectivo del computador:

ATEM USB to Serial Bridge (COM1) Properties X

General Port Settings Driver Details Events

[ Bispersecond: 38400 | ]

Data bits: 8

Parity:  None

Stop bits: 1

Flow control:  Nene

Advanced... Restore Defaults

coro

Figura 3.51 Configuracion del puerto COM1 del PC
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Para establecer un enlace fisico de comunicacion entre el PC y el variador se requiere
emplear el hardware respectivo el cual es el “Micromaster 4 PC-Inverter Connection

Kit” cuyo numero de parte es 6SE6400-1PC00-0A00, el cual contiene lo siguiente:

» Moddulo de conexiéon PC - Micromaster 440
» Cable médem nulo (3 metros)

» Hoja de instrucciones
Con respecto al médulo de conexién PC - Micromaster 440, éste se intercambia con

el BOP. El intercambio puede ser realizado en caliente, es decir mientras el variador

esta encendido. A continuacién, una imagen de este Kit:

SIEMENS

[PC to MM4 connectlon,KIt}

Figura 3.52 Kit de comunicaciéon PC - Micromaster 440

A continuacion, se representan las conexiones fisicas entre el variador, PC y el kit.
Ademas, se observa la conexion interna del cable hacia los pines de sus puertos. En
vista de que capa fisica de comunicaciones es RS232, se observan tres conductores:
recepcion, transmision y referencia eléctrica. En este proyecto, se emplea un

convertidor USB serial comun (no aislado), para comunicar el cable médem nulo con
el PC.
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Figura 3.53 Conexiones fisicas entre PC, Micromaster 440 y el kit asociado [22]

Establecido el enlace fisico entre el variador y el PC, se requiere establecer
comunicacion con el drive mediante el software Starter. Al ejecutar el software,
aparece un asistente o wizard que asiste en el proceso de establecimiento de la

comunicacion. A continuacion, se muestra una imagen del asistente:
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STARTER - Project Wizard x

1. 2. i 4.
Introduction Create PG/PC - Set Insert dive Summary
new project interface units

Specify the online connection ta the drive unit:

Access point: | DEVICE Ll
Set interface: PC COM-Port. USS 1

Note: Flease select DEVICE as the access point and set STUSB as the
interface for the G120 with 3 CL 2wx-21

< Back | Next > | Cancel |

Figura 3.54 Asistente del software Starter para configurar la comunicacién entre el PC
y el variador Micromaster 440

Se presiona el botén PG/PC y aparece la siguiente ventana que debe ser configurada

de la siguiente manera.

Set PG/PC Interface X

Access Paih | LLDP / DCP | PNIO Adapter | Info |

[ Access Point ofthe Application: ]

Interface Parameter Assignment Used:
[PC cOM-PortUSS 1 Properties...

B Intel(R) 82579LM Gigabit Network Conne A Diagnostics...
Intel(R) Centrino(R) Advanced-N 6205 C

Intel(R) Centrino(R) Advanced-N 6205 C
Intel(R) Centrino(R) Advanced-N 6205 C

33 PC COM-PortUSS1 v

< >

Copy...

Delete

(User parameter assignment (converted))

Cancel | Help |

Figura 3.55 Configuracion de PG/PC Interface
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En la ventana anterior, se presiona el boton “Properties”, y aparece la ventana de la
izquierda en la imagen siguiente. En la pestafa “Interface”, se configura el puerto COM
relacionado al convertidor USB-Serial. También se configura la velocidad en baudios,
la cual es de 38400. Finalmente, para verificar que el software detecte el variador, se
presiona el boton Read. Si no aparece un mensaje que indique que no se ha detectado
conexién alguna, entonces se ha logrado detectar el variador. Luego se accede a la
pestafa “RS485” y se elige “Automatic mode”.

A continuacién, presionar el boton OK y regresar a la primera ventana del asistente

que se mostro.

Properties - PC COM-PortUSS.1 * Properties - PC COM-Port.USS. 1 *
@} Extended | RS485 | Interface | Enende
Interface M @ {Automatic model

Baud rate 38400 g ' (" RTS control

(" DTR control
Baud rate test
C\D R —

ok | Standard ‘ Cancel | Help | oK Standard ‘ Cancel | Help |

Figura 3.56 Configuracion de los parametros de comunicacion en el asistente de

Starter

Luego, se configura la siguiente ventana, donde se selecciona el variador, su version

de firmware que es 2.2x que son los parametros de mayor relevancia.
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STARTER. - Project Wizard

1. 2. il 4.
Introduction Create PG/PC - Set Insert drive Surnmary
new project interface units

Flease enter the drive unit data:

Preview Drive unit
=] % Project_0 Device: ‘Micromasler ;I
~fiLs MICROMASTER_440 Type: 4 c
Yersion: 2.2n -
Target dev. addr.: |1—
Name: [MICHDMASTEH_M[I_‘I
SINAMICS tuiorial | Insert |

[CBack || nNew> | Cancel

Figura 3.57 Seleccion del variador Micromaster 440 en el asistente de Starter

Finalmente aparece un resumen de configuracién del drive:

STARTER - Project Wizard

X
1 2. 3 ' 4
Introduction Create PG/PC - Set Insert drive Summary
new project interface units

The following settings have been selected:

- Project name: Project_0
Storage location: C:\Program Files (+86\SIEMENS\Step7

- Interface: PC COM-Port USS.1

- Drive units:
MICROMASTER_440 (MICROMASTER_440 . Addr. 0)

>

| <Back | Complete | Cancel

Figura 3.58 Resumen de la configuracién en el asistente de Starter

La ventana principal del software Starter se muestra a continuacion:
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85 STARTER - Project 0 - IMICROMASTER 440 - Drive navigator]
B Project Drve Edit Targetsystem View Options Window Help
D| =% & 2! x| B Y . P g O o 311 (e[ € ¥ B [ | 1)
Diive
= 8) Project 0 o nandgetor |
] Insert single drive unit
#) Insert singl
= fllp MICROMASTER 440 000H: 000Hz
= 1 MICROMASTER 440
> Configuration
> Eapertiit
3 Drive navigator 2
> Terminals / bus
> Limits R Setpaint Limiter AFG Motor
> Diagnostics contiol sources
> Alam history
> Control panel
) Extended
® (] SINAMICS LIBRARIES
® ] MONITOR
‘What do pou want o do?
Device corfiguralion H Commissioning H Disgnostics/cptmizabion
Froect ) MICROMASTER_40
Press F1 to open Help display. PC COM-Port.USS.1 / PC COM-Port s
= — s—

Figura 3.59 Ventana principal de Starter

Para cambiar al modo online, clic en la opcion “Connect to selected target devices” y

en la nueva ventana habilitar la casilla de verificacion del variador. Luego clic en OK.

=
D||=|%) | [ L B 0 N 5 G o 1 1T 1 |/ ) )
Target Device Selection x
& 8 Project 0 Dive navigtor | Devices that 9o online wilh "Connect to selscted taiget devices™
®) Insert single drive unit Q00K
2
& ffl, MICROMASTER 440 roet device TAccess pomt
5 f) MICROMASTER 440 WROUASTER 4éd S STONLINE (@ DEVICE
> Configuration
> Expertiist
3 Drive navigator
> Terminals / bus
> Limits Setpon/ Sakpoid
> Diagnostics ontrol sources
> Alarm history
> Control panel
5 Extended
@ [ SINAMICS LIBRARIES
& (1 MONITOR
Sekectal | Deselectal ArS7ONUNE | AlDevie |
Debuggng of rasies
Devices not supported by STARTER:
‘What do you want to do? ’
Device conligastion Com
o | 0K Cancel Heip
(i || e
Proect MICROMASTER_440 |

Press F1 to open Help display. PC COM-PortUSS. 1 / PC COM-Port.Us: (TTTEYSEYTIS NUM

Figura 3.60 Ventana Target Device Selection en Starter
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Habilitado el modo en linea u online mode, se da clic en el boton Commisioning, y
luego se niega la solicitud de cambiar el drive al modo Ready to run en vista de que

hace falta parametrizar el variador en base a los datos de placa del motor.

I=
1= e S R T il 11~ Y i e S E e | (LT

- Dive navigator |
= 8 Project 0
#) Insert single drive unit
=) Inser gt
=--ffly MICROMASTER 440 UL 000 H
== MICROMASTER 440
ion
D
2
Setpont/
el Selpoint Limit RFG Molor
Drive not ready ta run! (IDCFA:20098) X
L MONITOR 1. Do you wish to set drive "MICROMASTER 440" to *Ready to run®?
£ Current state: Download

‘What do you want to do? [ Ves We |

Device configuation Qm:mu/ >Dmﬁrrt‘m.rmm

Statuscycle [0 v]  Immedisiey Close Help

Proect | ) MICROMASTER_440
x
B ¥ oemas) ¥ 0 wamingis) ¥ 5 nfommation
Level Message B

% A =
3formaton  MICROMASTER_#40 Connection has been esiabished. Connecton 1o targe! station Agdress: 0, skt 2
4 nformaton Start evices
% nformaton __Ena o

B Tonget system output

Press F1 1o open Help display.

5= O Type here to search i @ | P B A

Figura 3.61 Acceso a la opcién Commisioning en Starter

En la siguiente ventana, presionar la flecha azul de la izquierda:
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FL]

SR 2] L] ) 8] ] e el el ] ] 2 i el =l mlee

= 8P Project 0 Die gt |
®) Insert single drive unit

& i, MICROMASTER_ 440 900k .00 e

= 4= MICROMASTER 440

> Configuration
> Expertiist
3 Drive navigator
> Terminals / bus
> Limits Setpont/
> Diagnostics opol skcws

Commissioning

> Alarm history

[
> Control panel 'i 5 > ' -_!ﬂ-; ’ i;g ’
@ » Extended L 1 é
@ (21 SINAMICS LIBRARIES
j o Set PC/PG intertace Load data o dive Allow motor to tun }

2> wm|p 23

What do gou want 1o do?
Save data to project

Factory setting Save data in diive
(RAM to ROM)

Close Help
Swuscyce [0 v]  Inmeditel Coe | _teo |
Preect £ MCROMASTER 440 |

[ Operating state |
MICROMASTER_440 MICROMASTER_440

I s | [ Toroet syotem ouput % Disgrostcs ovenview |

Press F1 to open Help displ:

PC COM-Port.USS.1 / PC COM-Port.US¢ Online mode NUM

Figura 3.62 Grupo de opciones de Commisioning en Starter

En la siguiente ventana, presionar Carry out configuration para poder parametrizar el
variador.

H

B ot ik eyt ; i
<R 2 o T B = i o 31 1~ I Y S (e T

Diive navigator
= 8 Project 0 ‘
#®) Insert single drive unit
= {fl, MICROMASTER 440 v A
5 4=l MICROMASTER 440
> Configuration
> Expetlit g
¥ Drive navigator 2
> Terminals / bus
> Limits Setpont/
> Diagnostics opoil socces g e e o
: :Iarm history Device Configuration X
ontrol panel

@ » Extended

® {2 SINAMICS LIBRARIES
& (] MONITOR i'—g
Cany out conbiguration,

What do you want to do?

| (=] =—

Suscycle [0 w]  Immedistely

Close Hep |
Project Q MICROMASTER_440 |

Device [ Operating state |
MICROMASTER_440 MICROMASTER_440

I s | [ Torge syatem ouput % Disgrostcs ovenview |

Press F1 to open Help display.

PC COM-Port.USS.1 / PC COM-Port.US¢ Online mode NUM

Figura 3.63 Acceso a Carry out configuration en Starter
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Aceptar la solicitud de confirmacion de reconfiguracion del variador:

B Project Edt Targetsystem View Options Window Help
i 531 . T .. 1T Y 1 o 11~ Y i e 1 5 [ S L)
" | o
= 8) Project 0 iive navigator |
#] Insert single drive unit
# Insert sing
&9l MICROMASTER 440 000H: 000Hz
= MICROMASTER 440
> Configuration
> Bpertiist
M Drive navigator 2
> Terminals / bus
> Limits Setpoint/ Setpaint Lindar ea Mokon
> Diagnostics ontrol sourcos
> Alsm history
> Control panel
- Extended x
-1 SINAMICS LIBRARIES
@ (] MONITOR
What do you want 1o do?
Device configuration
Swuscyde: [0 =] Immediy _ e | b |
Poject @ MICROMASTER_440
Device [ |
MICROMASTER_M0MICROMASTER_440
T 2 | B Touget system ot 4§ Diogrosics overvien
Press F1 to open Help display.

PC COM-Port.USS.1 / PC COM-Port.USS Online mode

Figura 3.64 Confirmacién para lareconfiguracion del variador en Starter

Configuracion de standard norteamericano: potencia en KW y frecuencia por defecto
60Hz.

Drive configuration - MICROMASTER_440 - Standard

Which standard are you using?

[2] North America [k W], frequency default 60 Hz s

How should the converter be operated?

I[O] Constant torque L]

You can see which standard your motor complies with on the ratingp A
Specification of kW and cos phi (50 Hz): Europe

Specification of HP and efficiency (60 Hz): North America (hp)
Specification of kW and cos phi (60 Hz): North America (kW)

North American standard: Ensure that
DIP switch 2is at ON and

the power supply has 60 Hz.
At the next ramp-up, the drive is set to
I the switch setting of the DIP switch!

Lyl
I ZAN
! ,v‘é Variable torque can only be set for converters of greater power
<

Figura 3.65 Configuracion de standard: [2] North America [kKW], frecuencia 60Hz
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A continuacién, se muestran los datos de placa del motor ingresados:

Drive configuration - MICROMASTER 440 - Motor

Motor type: |[1] Asynchronous rotational motwj
Rated voltage: |220

Rated cument: |5720

[ Main parameters B |1.5|]
[ Completion

kW
Rated speed: |1?25 pm
& Rated frequency: IGQ 00

Hz
Cosiphi): ID-730

Cooling: l[O] Seffcooled: Using shaft mo\;]
Adapt motor -
temperature: IN‘D €
l_ 7 Hz calculation
I~ Further motor data

< Back

Figura 3.66 Datos de placa del motor ingresados en Starter

En la configuracion del encoder, se lo deshabilita.

Drive configuration - MICROMASTER_440 - Encoder
Standard Pulse encoder configuration
¥ Motor
{0] Disabled =
[]Operating mod
[]Command/setpoint sot Pulse encoder PPR |1D24
[1Main parameters
[ 1Completion
< >
< Back Next > Help

Figura 3.67 Deshabilitacion del encoder en Starter
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Se selecciona el método de control V/f como modo de operacion del motor:

Drive configuration - MICROMASTER_440 - Operating mode

In which operating mode do you wish to use this drive?

[0] VA with linear characteristic -

< Back Next > Help

Figura 3.68 Seleccion del modo de operacion V/f en Starter

El origen de las sefiales de control es [2] Terminal, es decir que el variador leera el
estado de las terminales para comandar las sefiales de marcha, paro, reversa.
Ademas, el origen de la sefal de setpoint de velocidad es [1] MOP Setpoint, es decir
gue la velocidad del motor es ajustada en el parametro P1040 (Setpoint of the MOP).
Sin embargo, este parametro se modificara posteriormente desde el software Starter.
El valor por defecto de este parametro es 5Hz, por lo que es recomendable modificarlo
a un valor superior a 20Hz para evitar calentamiento del motor por falta de ventilacion.
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Drive configuration - MICROMASTER 440 - Command/setpoint source:

Interface default values - can be changed later.
The setpoint is generated from the main setpoint and additional setpoint.

Source of control signals?

121 Teminal =l
Source of speed setpoints?

~
Source of torque setpoints?

I::" No main setpoint J

USS bus address (R5232):

USS bus address (R5485):

177

PROFIBUS address

< Back Next > Help

Figura 3.69 Seleccion del origen de las sefiales de control y de la referencia de
velocidad

A continuacion, se configuran pardmetros denominados por Starter como principales.
Estos son el factor de servicio o factor de sobrecarga del motor, frecuencia minima,
frecuencia maxima, duracién de rampa de aceleracién, duracion de rampa de

desaceleracion y rampa de desaceleracion rapida (OFF3).
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Drive configuration - MICROMASTER_440 - Main parameters

Enter the values for the main parameters:

Motor overoad factor: %

Min. frequency:  |0.00 Hz

Max. frequency:  |60.00 Hz
Ramp-up time: lmi H
Ramp-down time: |7507 s
OFF3mampdowntime: [00 s

< Back Next > Help

Figura 3.70 Parametros principales en Starter
A continuacién, se muestra un resumen de la configuracion, asi como una opcion para
transferir los parametros desde la RAM a la ROM que es en realidad una memoria

EEPROM. Con esta opcién es posible guardar los datos en el drive.

Drive configuration - MICROMASTER_440 - Completion

All the necessary data for configuration has been entered:

Standard: A
[2] North America [kW]. frequency default 60 Hz

otor:
Type: [1] Asynchronous rotational motor
Rated voltage (V): 220
Rated cument (A): 6.20
Rated power (KW): 1.50
Rated frequency (Hz): 60.00
Rated speed (pm): 1725
Operating mode:
[0] VA with linear charactenstic
(Command/setpoint source:
Control signals: [2] Teminal
Setpoints: [1] MOP setpoint

M

[V Copy RAM to ROM (save data in the drive}

< Back Finish Help

Figura 3.71 Resumen de la configuracion de parametros en Starter
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Drive navigator
= 8P Project 0 s |
®) Insert single drive unit
®) Insert singl
= -flly MICROMASTER 440 O
&) MICROMASTER 440
> Configuration = Al the necessary data for configuration has been entered.
> Epertit ﬁ p
3 Drive navigator 2 v Standard. B
> Terminals / bus v ME\ North Amenca kW] frequency default 60 Hz
> Limits Selport/ v
X e Setpont o Type: [1) Asynchonous rotational motor
> Disgnostics Rated votage (VF 220
> S . B | Rl
> Control panel - Rated frequency (Hz). 60.00
& ?N?M\Eé;:r;:;:mzs Copy RAM to ROM - MICROMASTER 440 %
@ ] MONITOR
Cancel |

‘What do you want to do?

Device conligusation cd
—

Status cycle: [0if - Close Help
Project g MICROMASTER_440

< Back Firish Help
2| 7 oo % Owamingts) ¥ 7 rbommation
Level Message ~
% A =
5| information End of the oniine consistency check for all oning devices.
8 Information Start of the consistency updatng
7 _information End of the consstency updatng Jv

W 2o ] Tauget system outpust [ IF Dingrostics overview

Press F1to open Help display. PC COM-Port.USS.1 / PC COM-Port.US: Online mode NUM

Figura 3.72 Transferencia de parametros desde la memoria RAM a la memoria
EEPROM en Starter

Es posible hacer una prueba para verificar que el motor gira. Para ello, acceder al
menu “Setpoints” y elegir la opcién “[4] USS on BOP link” como origen de la referencia

de frecuencia:

& s1ax1eR - Project 0 - [MICROMASTER 440 - Setpainte] - o x
B Project Drive Edit Targetsystem View Options Window Help -8 x

Dl=lae) &) &[5 oo || X [F %) | eslos| 29]| 4] BRI Fs| mleld| =)o | |c ||| =)ic | m oo

—
5 B Project 0 ey |

# Insert single drive unit Frequency cetponts come hom: < 4] USS on BOF Ink -] ) .

=4, MICROMASTER 440 M JOG hequency counterclockwise:

54 MICROMASTER 440 Sl T
(2015{1], O PZD fiomm BOP ik (U5 _* | [y e [5.00 Hz

> Configuration P
Y Expertlist |=uu>. jackor - JOG hequency clockwise:
3 Drive navigator — 50 Hz

> Terminals / bus Addtional et N

> Limits g = =g Maintain cunent frequency

> Diagnestics =

S Alarm history f&%"”—g—f 1FOFF is appied When requesiing JOG
3 ngrtheh the dive automaticall swiches

> Control panel 1o AUN
1=} xten Othervaze: No effect
& P Gtended Coenisport. [0 He ——— .
» Motor potenticmeter (M COW jog requesied
>

frequencies 0 3]
. : -6

i = CW pg requested by

ToTTOReons Ofo -
> Speed controller .
> Startfunctions _ PDcole |

> Functions FID activalion comes Hom
> Free modules 1O -
& (] SINAMICS LIBRARIES Clarort setpoink o0 Hz
= (] MONITOR Reversal of deection comes hom
.J Insert watch table 1722 Bt 1, C0/B0: Bnary nput valu v

> Watch table_temp< Locking of neg f ‘comes rom
113 Bit 0, CO/BO: BOP contiol ward
Cstent selpoik i e

Limits
Curent selpont 000 Hz ~

. X Stas cycte: (RN~ stop & oo L3
Poeat | £ MICROMASTER_u40

| ¥y Contrelpanel | () Targel system outpust | 2 Diagnostics overview |

Control priovity fdrive control panel] “ stop with spacebar  PC COM-Port.USS.1 / PC COM-Port USt Online mode NUM

i YR ; 5 7w o

Figura 3.73 USS on BOP link como origen de referencia de frecuencia en Starter
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Acceder a la opcién “Commissioning” y luego presionar el botén “Allow motor to run”.

= B

o L] | o (e . e g o £

ol 11 e e 6 4 [ e /A )

= 8 Project0 Diive navigator |
®) Insert single drive unit
= 49, MICROMASTER 40 SL00Hz 60.00 He
= =) MICROMASTER 440
> Configuration [
> Expertfist
s || BE
> Terminals / bus Commissioning X
> Limits Setpont/
> Diagnostics
> Alarm history

L3> 52 »( i3

» Extended
> Motor potentiometer (M
' 20 Set PL/PG inerface Load dats to dive Allow motor 1o tun
> PID controller
> Setpoints —=
— L.
> Shutdown functions i 5 > —‘! » io 5
> Speed controller & 7%} k3
> Start functions :

Save data to project Factory setting Save data in dive
> Functions [RAM to ROM)

> Free modules
(1 SINAMICS LIBRARIES
& 2] MONITOR

Hi
1 lnsetwatch table _oe | Fs
O >Watch _table temp<

st e [OH - Close |
. , tatus cyce: [0 Irmediately Help
Project 2] MICROMASTER_440 |

At # Conrol panel | 5] Target system output | X5 Diagnostics overview |

‘What do you want to do?

Press F1 to open Help displ Control priority {drive control panel] “ stop with spacebar | PC COM-Port USS.1 / PC COM-Port. US: Online mode NUM

Figura 3.74 Botén “Allow motor to run” en opcion “Commissioning”
En la ventana de configuracion es importante especificar que el medio por el cual se
comunicara el PC con el variador es mediante BOP link, es decir, empleando el kit de

comunicacion detallado previamente.

1 |

;E%AJ ; o L _l_].ﬁﬁﬁ\ ofe] o] ] %3

B u| SE@ s sl ] ]l E =] | eele)

" | Dive navigator |
=8 Project 0
®) Insert single drive unit
= 49l MICROMASTER_240 60.00Hz 60.00 Hz
= 4@ MICROMASTER 440
> Configuration
> Expertfist
3 Drive navigator
> Terminals / bus
> Limits Setpont/
> Diagnostics
> Alarm history
> Control panel

Appication montoting [ 15000 ms —~ 5 >
5 » Extended = e
> Motor potentiometer (M { Via which interface? }

| Assume Control Priority

Lfe-2ign monkaning
Telegram mordoeng [T T m

> Fixed frequencies & BOP Ink (RS 232) ¥ motor to tun
2P controller  COM ink (RS 485) teminals 23430
> Setpoints
al L
> Shutdown functions I lb 5
> Speed controller ' & This software may only be used under rm
> Start functions
> Functions
> Free modules

& () SINAMICS LIBRARIES Salety notes |

= (2) MONITOR

® Insert watch table Accept Corcel | Heo || Close Hep
- =

O >Watch _table_temp<

personal injury or material damage. & dala in diive
1AM to ROM)

‘What do you want to do?

| [ ] =]

Status cycle: [O1f v]  inwedstey | Close He |
) . TR - _ O | Heb |
Froject £ MICROMASTER 40 [

I Alaem: # Conircl panel | [ Target system output | RF Disgrostics overview |

PC COM-PortUSS.1 / PC COM-Port.US: Online mode NUM

Figura 3.75 Configuracion al presionar boton “Allow motor to run”
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Aparece un menu de opciones donde es posible ajustar la frecuencia de referencia,

asi como arrancar, parar y activar el giro en reversa del motor.

lHS‘MWER Project_0 - [MICROMASTER_440 - Drive navigator] - a
@ Project Controlpanel Edit Targetsystem View Options Window Help . & x

Dl=lae) &) L|m|@f ol el X1 [Fa sl el eal®s]| 29| 21| SISBIGR|° F5]| mlld | =)o) |l B @ | @

5 8 Project 0 ~
) Insert single drive unit
= 4flls MICROMASTER_440 pouse fon e
= MICROMASTER 440

Drive navigaicr |

> Configuration
> Expenist
3 Drive navigator 2
> Tesminal / bus

> Limits Setpoint/
3 ortics F et Setpont Limiter RFG Motos

> Alsm history
> Control panel
B3 Extended
> Motor potentiometer
> Fixed frequencies

> PID controller Vhat do you wan to da?

> Setpoints

> Shutdown functions

> Speed controller Devi figu Commiss L
> Start functions

> Functions
> Free modules

&5 [ SINAMICS LIBRARIES v Status cpcle: [T - Stop. = L]
. . [¢ s D) | e ] m

Project ) MICROMASTER 840

W = [mm we |
MI T ER % %

=
os: [0 o — B o x . 2w
‘ oos: [ 0 T

W i 7 Conirl penel [T Torget system output | 53 Disgrostics overview |

Coniral prio drive control panel] < stop with spacebar | PC COM-Port.USS.1 / PC COM-Port US¢ Online mode
R

Figura 3.76 Configuracion al presionar botén “Allow motor to run”
Para reasignar el control de la referencia de frecuencia al BOP, elegir el menu

“Setpoints”.
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(@8 STARTER - Project_1 - [MICROMASTER_440 - Setpaints| - a X
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Device [o
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Figura 3.77 MOP setpoint como origen de referencia de frecuencia en Starter
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Para modificar la frecuencia de referencia, acceder al menu Motor potentiometer
(MOP).

=
83 STARTER - Project_1 - [MICROMASTER_440 - Motor poter (MOP)] - a X
[ Project Drive Edit Targetsystem View Option: Help

Dle|eil) @) )@ o) ) x| x| e daléale)| --faulial || 2 23] 0|6 2| oo | =] )]l w| =< ml ol o]
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T — oo, o
0] MOP setpaint vell not be st =
“Hagher"* command ested
Y © [119 813, CO/BO: BOP contiol weed - Mote =]
01 1 "Lower" command requested by
| | © 13 8114, C0/B0: BOP control word - Motc_v]
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Ramg-unction generator
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Ramg-downtime:  [7.50 9
Outpust is interconnected 1o,
Actual valus 107001, 01 Maim sefpor, 12t Command dafa set [COS]
000
3 Free modules Setpaints |
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MICROMASTER_440 MICROMASTER_440 Drive ready

T ams | B Evorin configuiation data | [ Taiget system output ¥ Disgrasiics over oo |
Press F1 to open Help display. PC COM-Port.US5.1 / PC COM-Port.USE Online mode HUM
K BNA
L B B W

Figura 3.78 Modificacién de la referencia de frecuencia mediante MOP en Starter

Las sefiales de marcha y paro son implementadas mediante control de dos hilos, esto
quiere decir que con el estado activo de la entrada digital #1 del variador, la sefial de
marcha se activa y se desactiva la sefial de paro y ademas, que con estado
desactivado de la misma entrada digital #1, la sefial de marcha se desactiva y se activa

la sefal de paro.

El Micro850 provee las sefiales de marcha y paro. Adicionalmente, se ha programado
en el PLC, el modo de funcionamiento manual del variador, con lo cual desde el
sistema SCADA es posible comandar la marcha, paro y habilitacién de reversa. La
salida digital #3 del PLC comanda la entrada digital #2 del variador, con lo cual se logra
implementar la habilitacion de reversa. No es necesario programar la funcién de la
entrada digital 2 del variador ya que por defecto tiene asignada la funcion de

habilitacion de reversa. Sin embargo, si desea verificarlo, el parametro es:

e P0702[3] (Function of digital input 2) = 12 (reverse)
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Las salidas digitales del Micro850 modelo 24QBB implementadas fisicamente con un

mosfet (source). A continuacion, la representacion de las mismas y de la forma de

conexion eléctrica:

+/DC

User side

Logic side

Z]

out

Frmm—-———

-{--

o=

DC COM

Micro800 source output

Source output wiring example ( \

Load

Fuse

26V supply

Figura 3.79 Ejemplo de conexién de una salida digital en el Micro850 24QBB [23]

A continuacion, se muestran las conexiones eléctricas entre el Micro850 y el variador

Micromaster 440 para comandar la marcha/paro y reversa del motor:

r
P

D € @G)@@@@@"T‘ET HEE®®E

2\ /”-‘“ 2
)(11) 12

N N
)(13)(14) (15)(18)

Figura 3.80 Conexiones eléctricas entre el Micro850 y el Micromaster 440 para
comandar la marcha/paro y habilitacion de reversa del variador
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Existe un pardmetro que permite transferir la informacion en la memoria RAM del
variador a la memoria EEPROM del mismo. El parametro suele emplearse cuando no
se emplea el BOP sin embargo puede ser de utilidad. EI manual indica que cuando se
emplea el BOP la informacion se graba directamente en la EEPROM del variador. El

parametro es:

e PO0971[3] (Transfer data to EEPROM) = 1 (Start transfer)

Durante la transferencia, aparece el mensaje “buSY”, en el BOP. Finalizada la

transferencia, el parametro se reajusta automaticamente en 0.

En la programacion, esta considerado el que el variador est& haciendo girar el motor,
es decir, la sefial “VFD running”. Para ello, se le ha asignado esta funcion a la salida

digital #2 del variador. El parametro es:

e P0732[3] (Function of digital output 2) = 52.2 (Drive running)

La salida digital #2 del variador, es de tipo relé normalmente abierto. Las terminales
del relé en el variador son 21 y 22. Esta salida digital #2 del Micromaster 440 se ha
conectado a la entrada digital #8 del Micro850.

En el Micro850 en el modelo 24QBB, una entrada digital puede ser conectada como
sumidero o surtidor. A continuacion, una representacion de una conexion tipo

sumidero, la cual se ha implementado:

Sink input wiring example

pEl 1l

P ==

Figura 3.81 Ejemplo de conexién de una entrada digital en el Micro850 24QBB [23]
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Las conexiones eléctricas entre el PLC y el variador son:

, P e
M1 o3 n 1

Figura 3.82 Conexiones eléctricas entre el Micro850 y el Micromaster 440 para
tener acceso al estado “VFD running” del variador

En la siguiente imagen se muestra la programacién del Micro850 relacionada al

control del Micromaster 440:

@) Tesis MAGI__GIP_process_us - Gonnec

Fle Edt Vew Dewee Format Tock  Communcabons  Widow  Heb

RUN_BOMBA_CIP RUN_STOP_VFD
I}

1t
STOP_B_BACIP RUN_STOP_VFD

LR
[
) warem

_I0_EM_DO_03
z\qna\_\t g2l

Figura 3.83 Seccion de programacién del Micro850 para comandar el Micromaster 440
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Las imagenes siguientes, se refieren a la adquisicion de parametros del motor mientras

esta conectado al Micromaster 440 usando el amperimetro Fluke 375 FC.

Figura 3.84 Medicién inrush de 5.1 mperios de una fase de la corriente de salida
del Micromaster 440 mediante un amperimetro Fluke 375 FC

12:07 G ™4 >

= Capturagso 7

§ smsrem + x § s7secm v x

0.0Hz AAC 0.0AAC

11 AAC
AAC

- K

Figura 3.85 Variacién de mediciones del amperimetro Fluke 375 FC mediante la
aplicacion movil Fluke Connect: 1zg.- Frecuencia. Der.- Corriente del motor
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3.5 Fase # 5: Comunicaciéon Modbus RTU entre el PLC S7-200 y el variador
Sinamics V20

Dentro del proceso de elaboracion de bebidas suaves, en la etapa de Mezclado
(programada en el PLC S7-1200) se ha establecido hacer girar el motor mediante un
variador Sinamics V20. A través de las terminales 3 y 8 del médulo de comunicacion
Siemens CM1241, el PLC S7-1200 se conecta a las terminales 6 (P+) y 7 (N-) del

variador, formando asi el enlace fisico para la comunicacion RS485, de la siguiente

manera.
CM1241 V20
3 [ 1 P+
8# [ 1 N-

Figura 3.86 Conexion eléctrica entre el médulo Siemens CM1241 del PLC S7-1200 y el
variador Sinamics V20 [24]

En la siguiente imagen se muestra el médulo CM1241 y su distribucién de pines; asi
como también, la conexién de las tres resistencias terminadoras necesarias para un

enlace eléctrico RS485, tal como sugiere el fabricante Siemens.

0O O\Q GND
@
TXD/RxD (A1)- || 8
@\3 TxD/RxD (B1) +
70
2
PWR (8
g‘ @\1 cable shield
TXD/ TXD/ D/
RxD (A1) - RxD (A1) - RxD (B1) +
2200 3900 3900
XD/ GND PWR
RxD (B1)+

Figura 3.87 Distribucién de pines del médulo Siemens CM1241 y conexion de las
resistencias terminadoras [25]
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A continuacion, se muestran la instancia y los pardmetros de los bloques propietarios
de Siemens: MB_COMM_LOAD y MB_MASTER:

Figura 3.88 Instancia y pardmetros de los bloqgues MB_COMM_LOAD y MB_MASTER
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A continuacién, se muestra una instancia del bloque FB_Sinamics_V20_Control, asi
como los pardmetros del mismo. Este bloque es que el que controla el flujo de
informacion segun se requiera. Por ejemplo, aqui se encuentra implementado cuando
enviar las sefales de RUN y STOP al variador Sinamics V20, por medio de la escritura

y lectura en la palabra de control, asi como la lectura de la palabra de estado.

L/

Figura 3.89 Instancia y parametros del bloque FB_Sinamics_V20_Control
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En el manual de operaciones del variador Sinamics V20, existe un capitulo dedicado
a la comunicacion entre el PLC y el variador [26]. El Sinamics V20 puede comunicarse
mediante el protocolo USS que es propietario de Siemens o mediante el protocolo
abierto Modbus RTU. Como se ha mencionado, se ha empleado el protocolo Modbus.
Es posible en un futuro desarrollo, implementar la comunicacion entre el PLC y el
variador mediante el protocolo USS ya que el modelo de variador Micromaster 440
empleado en este proyecto de titulacion dispone también del protocolo USS. De esta
forma, el tablero eléctrico estd en capacidad para explorar el protocolo USS vy
profundizar en el conocimiento de las redes de comunicacion industriales. Cabe
mencionar que existe un modelo del variador Sinamics G110 que dispone del protocolo
USS sin embargo no es el modelo empleado en este proyecto.

Como se mencionaba al inicio del parrafo anterior, en el capitulo dedicado a la
comunicacién entre el PLC y el variador, se lista el conjunto de parametros del variador
a los que se puede acceder mediante Modbus RTU. Para el control del variador y
reconocimiento del estado de este, existen cuatro palabras o registros de tipo word

que son representativas:

40100 r2018 STW Lectura/Escritura 1 Palabra de control
40101 r1078 HSW Lectura/Escritura 1 Ajuste de velocidad
40110 p2019 ZSW Lectura 1 Palabra de estado
40111 r0024 HIW Lectura 1 Velocidad actual

Tabla 3.5 Caracteristicas de los parametros STW, HSW, ZSW y HIW para la
comunicacion Modbus RTU del variador Sinamics V20

La programacioén relacionada al uso de estos registros para el presente proyecto, se
encuentra en el bloque FB_Sinamics V20 Control cuya instancia y los parametros

gue requiere y genera, se mostré anteriormente.
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La parametrizacion del variador Sinamics V20 relacionada a la comunicacion Modbus
RTU, se resume en la siguiente tabla:

PO010 Commisioning parameter 30 -
P0970 Factory reset 21 Reiniciar a los ajustes de fabrica todos
los parametros incluidos los definidos
por el usuario
P0O003 User access level 3 Nivel de acceso experto
P0O700 Selection of command source 5 USS/Modbus a través del enlace
RS485
P1000 Selection of frequency setpoint 5 USS/Modbus a través del enlace
RS485
P2023 RS485 protocol Selection 2 Modbus
P2010[0] USS/Modbus baudrate 6 9600 baudios/s
P2011[0] USS address (Modbus address) 1 Esclavo #1
P2034 Modbus parity on RS485 0 Sin paridad
P2035 Modbus stop bits on RS485 1 1 bit de stop

Tabla 3.6 Parametrizacion del variador Sinamics V20 para establecer comunicaciéon
Modbus RTU

El ajuste de la interfaz RS485 del médulo Siemens CM1241 en TIA Portal se puede

observar a continuacion:

Totally lntegrated Automation J
PORTAL =
TesiSMAC Y2 » PLC_1 [CPU 1212C ACDCITlY
|l =
: R | ooz o8 2 Ga]as g (€ [}
& .
< , 1l
| ¥ piagnastico | H
| General | varishiesi0 | Constantes de siste... | Textos | i) C] I
General g
la conexion ':
Fotacala: | Freeguort el
+lmairo
Moo de operacion » [ Midulos de comunicacion
+ [ Mo teenpligins
0 Diiplex 185122) 4 bilos o 3 punt
) Diplex (354221 4 hilos msestra wutpusin 5l
) Diiplex 9542214 hilos mscien multpunt M3
@ Semiiplex R$485) 2 hikos H
Estaddo inicial de 12 linea de recepeion ]
@ Hinguno H
) Tensitn de polarzacitn con R{E) > R{A) = 0V k3
Fotura de hile [
EN
) &
Tiermpa de ecpera: 1000 =
hs
10:32PM
« ' > > informacion apf2022
e han mprimide 1 e -

Figura 3.90 Parametrizacion de la interfaz RS485 del médulo CM1241 en TIA Portal
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La parametrizacion del variador Sinamics V20 relacionada a los datos del motor se

resume a continuacion:

P0O100 1 50/ 60 Hz selection 2

P0304 1 Rated motor voltage [V] 220 [V]
P0305 1 Rated motor current [A] 6.2 [A]
P0307 1 Rated motor power [KW/hp] 1.5 [KW]
P0308 1 Rated motor power factor [cos ¢] 0.78

P0309 1 Rated motor efficiency[%] 0 (calculo interno)
P0310 1 Rated motor frequency[Hz] 60 [Hz]
P0O311 1 Rated motor frequency[RPM] 1725 [rpm]

Tabla 3.7 Parametrizacién del variador Sinamics V20 relacionada al motor

Durante la etapa de pruebas de comunicaciéon Modbus RTU entre el PCy el PLC S7-
1200, se emplearon los softwares Modbus Poll y Modbus Slave para verificar
comunicacién. Durante estas pruebas se emple6 el adaptador Advantech Adam 4561,
el cual es un convertidor aislado USB a RS485/RS422/RS232.

Figura 3.91 Convertidor USB-serial aislado Adam 4561 [27]
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS Y ANALISIS

En la siguiente tabla, se muestran los precios de los equipos que forman parte del

tablero eléctrico, asi como también de diferentes componentes empleados en el

proyecto:
Variador Siemens V20 2022 - Enero Siemens Ecuador 445.00
Variador Siemens Micromaster 440 2020 - Febrero Siemens Ecuador 1004.00
Variador Siemens Sinamics G110 2019 - Enero Siemens Ecuador 516.00
Variador ABB ACS355 2022 - Abril amazon.com 852.15
PLC Siemens $7-1200 2022 - Enero Siemens Ecuador 566.00
PLC Siemens LOGO! 8 2022 - Enero Siemens Ecuador 228.00
PLC Allen- Micro850 2022 - Abril Precision Ecuador 603.24
Bradley
PLC Allen- Micro810 2022 - Abril Precisién Ecuador 108.78
Bradley
PLC Allen- MicroLogix 1000 2022 - Abril ebay.com (Allen-Bradley ya no 200.00
Bradley fabrica este equipo)
PLC Omron CPM1A 2022 - Abril ebay.com (OMRON ya no 200.00
fabrica este equipo)
Mddulo de Siemens CcM1241 2022 - Enero Siemens Ecuador 316.00
comunicacion serial
RS485
BOP Siemens Micromaster 440 2020 - Febrero Siemens Ecuador 92.00
BOP Siemens Sinamics G110 2019 - Enero Siemens Ecuador 64.00
PC-Kit Siemens Micromaster 440 2020 - Febrero Siemens Ecuador 95.00
PC-Kit Siemens Sinamics G110 2019 - Enero Siemens Ecuador 70.00
Fuente de poder Siemens LOGO! Power 2022 - Enero Siemens Ecuador 129.00
Motor de induccion Siemens 2HP 2022 - Enero Siemens Ecuador 252.00
Multimetro Fluke 87V 2022 - Abril fluke.com 485.99
Amperimetro Fluke 375 FC 2022 - Abril fluke.com 499.99
Convertidor Advantech Adam 4561 2022 - Abril advantech.com 179.99
Mddulo de Allen- 2080-serialisol 2022 - Abril Precisién Ecuador 94.72
comunicacion Bradley
LCD (micro810) Allen- 2080-Icd 2015 - Octubre La Llave Ecuador 47.50
Bradley
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Adaptador USB Allen- 2080-usbadapter 2015 - Octubre La Llave Ecuador 35.31

(micro810) Bradley
Disyuntor Siemens 25A 2022 - Abril Siemens Ecuador 16.62
Disyuntor Siemens 16A 2022 - Abril Siemens Ecuador 16.62
Switch 8 puertos no D-Link DES-1008A 2022 - Abril ebay.com 17.13

administrable
Cables, riel din, tablero, variados N/A N/A ING, Ferrisariato 75.00
borneras
COSTO TOTAL 7210.04

Tabla 4.1 Costos de equipos de automatizacion

Se puede observar que el costo de aprender automatizacién es elevado ya que como
se observa el precio total de los componentes es muy cercano al precio de la MACI
VIII. Sin embargo, como instructor de un laboratorio de ESPOL y en busqueda de la
excelencia académica considero que es una inversion justificada, en vista de que el
tablero como tal permite expandir sus aplicaciones e incursionar en otras tematicas de

automatizacion industrial.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La importancia y fortaleza del proyecto desarrollado se encuentra en la variedad de

tematicas de automatizacién industrial que se han tratado. Esto lo convierte en un

proyecto integral, buscando ser lo mas parecido a un proyecto real de automatizacion

industrial. La variedad de teméticas que abarca el presente proyecto, como ya se ha

mencionado son:

Vi.

Disefio y ensamble de un tablero eléctrico de automatizacion industrial.
Implementacion de un sistema SCADA en una plataforma de vanguardia
como es Ignition SCADA.

Programacion de PLC de fabricantes de automatizacién lideres en el
mercado mundial como como Rockwell Automation y Siemens.
Configuracion y puesta en marcha de 3 diferentes variadores de frecuencia
de Siemens. Asi como su control por medio de diferentes interfaces:
borneras, BOP, software Starter e interfaz RS485.

Representacion de un proceso industrial lo mas cercano a la realidad
posible como lo es la elaboracion de bebidas suaves.

Adicionalmente, otro aspecto que se puede destacar en este proyecto es
la ventaja que supone la interaccion entre componentes de automatizacion
de diferentes fabricantes, a diferencia de la interaccion de componentes de
automatizacion de un unico fabricante. Esto es posible principalmente a las

redes de comunicaciéon industrial.

La principal debilidad del proyecto es la de no haber sido implementado en una planta

real de elaboracion de bebidas suaves. Esto hace que el proyecto no incluya las

restricciones que suelen presentarse en un escenario real y por ende carecer de esta
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experiencia. Como es mencionado en el capitulo 1, este proyecto simula la existencia
de sensores, tanques de almacenamiento, maquinas de procesamiento industrial
como los homogeneizadores. Se puede prescindir de esto ya que el sistema SCADA
permite monitorear el sistema como si ocurre en un sistema real. Sin embargo, esta
debilidad puede convertirse en una fortaleza ya que, en futuros trabajos, permitiria
simular otros procesos industriales y no solamente la elaboracion de bebidas suaves.
Es decir, es posible reutilizar el mismo equipamiento adquirido para representar y
estudiar otros procesos, esto convierte al sistema de este proyecto de titulacion en

una plataforma de entrenamiento para simular procesos industriales.

5.1.Conclusiones

Las conclusiones se muestran a continuacion:

i.  El objetivo principal de este proyecto era la implementacion de un sistema de
automatizacion industrial para fortalecer la ensefianza practica virtual en la
ESPOL durante la pandemia de COVID-19. El sistema ha sido implementado
y se ha probado todo aquello que se pretendia implementar. Es decir, que el

sistema se encuentra listo para el dictado de clases practicas virtuales.

ii. Eltablero eléctrico fue implementado correctamente y hasta la actualidad, no

ha presentado fallas eléctricas ni otras similares.

iii. El uso de la plataforma Ignition favorece la experiencia de desarrollar
automatizacion ya que el manejo de la herramienta Ignition Designer facilita la

experiencia del usuario.

iv.  Ignition, software desarrollado por Inductive Automation, es una plataforma
gue tiene auge en el medio industrial ecuatoriano. Con la eleccién de esta
plataforma se explora este SCADA que gracias a su plataforma educativa

Inductive University, favorece el autoaprendizaje. Introduciendo Ignition en los
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cursos de postgrado de ESPOL, se continuaria buscando la mejora en la

educacion de la automatizacion.

5.2.Recomendaciones

Entre los futuros proyectos a realizar con el sistema de automatizacion implementado

puedo recomendar lo siguiente:

Vi.

Vil.

Simulacién de variedad de procesos industriales de interés nacional como el
procesamiento de cerveza, café soluble, azlcar, gaseosas, lacteos, y otros
procesos del sector de alimentos y bebidas.

Desarrollar e implementar la etapa de embotellado la cual no formé parte del
alcance de este proyecto.

Implementar una red de comunicacién industrial empleando el protocolo USS
empleando el S7-1200 como maestro y dos variadores como esclavos:
Sinamics V20 y Micromaster 440.

Comunicar el Micro850 con el Sinamics V20 por medio de Modbus RTU ya
que se dispone del médulo de comunicacién 2080-serialisol para el Micro850.
Paralelamente, también se puede comunicar el S7-1200 con el Micromaster
440 mediante el protocolo USS. Ademas, realizado lo anterior, es posible que
el Micro850 y el Sinamics S7-1200 se comuniquen por medio de Modbus TCP
y tener acceso a informacion de los variadores no conectados directamente.
Explorar el protocolo Profibus DP, mediante la futura adquisicion de un modulo
master Profibus DP. Es posible comandar el variador Micromaster 440 desde
el PLC S7-1200 ya que se dispone del modulo esclavo Profibus DP.

Crear una red Modbus RTU donde el S7-1200 actie como maestro y dos
esclavos: Micro850 y Sinamics V20. Luego es posible, que el Micro850 sea el
maestro y que el S7-1200 junto con el Sinamics V20, actien como esclavos.
Implementacion de sistemas Il1oT o Industrial Internet of things mediante el uso
del computador de placa reducida Raspberry PI o la tltima version del LOGO!

8. Ambos tienen capacidades de acceso a la nube.
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viii.  ldentificacion y analisis del hardware interno de los variadores de frecuencia
para reconocer los pardmetros técnicos de los modulos de potencia,
capacitores y demas componentes que suelen resultar averiados.

iXx. Implementacion de acceso al sistema SCADA mediante dispositivos madviles
como iPhones, iPads, por medio de la herramienta Ignition Perspective.

x.  Exploracion de sistemas de alarmas, historicos, bases de datos, reportes en
Ignition SCADA.

xi.  Estudio completo del software Ignition que proporciona recursos de
autoaprendizaje mediante su pagina Inductive University.

xii.  Estudio de los sistemas de control de movimiento ya que el Micro850 tiene dos
salidas PTO y por ende puede controlar dos ejes. Existen ejemplos de
aplicacion en el manual del Micro850 empleando el servo-control Kinetix 3 de

Rockwell Automation.

A continuacion, se muestra la pagina web de bienvenida a Inductive University.

INDUCTIVE
&, UNIVERSITY Cowses  About  Signin Rogister exch o temon Lbey  Q

New courses added! See what's new

Learn Ignition at Your Own Pace
Ignition SCADA software training courses led by Inductive Automation experts.

Leatn anytime. Online. All for free.

Credential Courses

Leam the ins and outs of Igntion through
our guided credential

Earn your credential

Figura 5.1 Inductive University desarrollado por Inductive Automation [28]
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En la siguiente imagen se muestran las conexiones eléctricas entre el Micro850 y un

servo-control Kinetix 3:

24V
Power
supply

O)

Pin1,2

Pin 12(CLK-)
Pin 49(CLK+)

Pin 14(DIR-)

2080-LC30-xx0BB
2080-LC50-xx0BB

B Kinetixd

Figura 5.2 Conexiones eléctricas para un sistema de control de movimiento
empleando el Micro850 y un servo-control Kinetix 3 [23]

Dios mediante, espero explorar estas tematicas una vez concluido este proyecto.
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APENDICE A

PROGRAMACION DE PLC: S7-1200, MICRO850 y LOGO!8



Totally Integrated
Automation Portal

Main [OB1]

TesisMACI _v2 /PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Blogues de programa

Main Propiedades

%M1000.0
"M10000"

Ingr_A —"M10000"

SCADA Valv_
Ingr_B —"M10001"

SCADA _Valv_
Ingr_C —"M10002"

%M1000.1

%M1000.2

Nombre Main NUmero 1 Tipo Idioma KOP
Numeracion Automatico
Titulo "Main Program Sweep (Cy- | Autor Comentario Familia
cle)"
Version 0.1 ID personaliza-
da
Main
Nombre Tipo de datos Valor predet. Supervision Comentario
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant
Segmento 1:
%DB7
"DB_Ingredientes”
%FB4
"FB_Ingredientes”
EN ENO
SCADA_Niv_ LOGO8_Niv_
%M1001.0  MIN_Tanque_ MIN_Tanque_  %M1.0
"M10010" — A A —"M10"
SCADA_Niv_ LOGO8_Niv_
%M1001.1  MAX_Tanque_ MAX_Tanque_  %M1.1
"M10011"—A A—M11"
SCADA_Niv_ LOGO8_Niv_
%M1001.2  MIN_Tanque_ MIN_Tanque_  %M1.2
"M10012"—B B —"M12"
SCADA_Niv_ LOGO8_Niv_
%M1001.3  MAX_Tanque_ MAX_Tanque_  %M1.3
"M10013"—B B —"M13"
SCADA_Niv_ LOGO8_Niv_
%M1001.4  MIN_Tanque_ MIN_Tanque_  %M1.4
"M10014"—C C —i"M14"
SCADA_Niv_ LOGO8_Niv_
%M1001.5 MAX_Tanque_ MAX_Tanque_  %M1.5
"M10015"—C C —"M15"
%M1001.6 %M1.6
"M10016" — SCADA_lIniciar LOGO8_lIniciar —"M16"
%M1001.7 %M1.7
"M10017" — SCADA_Paro LOGO8_Paro —"M17"
SCADA
%M2.0  LOGO_Etapa_ -
"M20" — Ingr_Inicio Etapa_llgiili'a U/:A'\gl_t%ggo
LOGO_Etapa_ —
%M2.1  Llenando_ Sg;';’:—
"M21" — T: A L
M21 anque_ Llenando_  %M1002.1
Lelo) iz, Tanque_A —"M10021"
%M2.2  Llenando_ -
"M22" — Tanque_B SI;ADA_
apa_
LOGO_Etapa_ Llenando_  9%M1002.2
%M2.3  Llenando_ Tanque B _,» "
"M23" — Tangue.C B —"M10022
LOGO_Etapa_ sg;%:_
0 .
/.".mi;,‘.‘._[{’;;fg”e—“— Llenando_  %M1002.3
LOGO, Etapa Tanque_C —,"M10023"
%M2.5 Tanque B sg;%:_
"M25" — LI L
M25 ngg Etapa Tanque_A_  %M1002.4
— - Lleno _» "
%M2.6  Tanque C_ —M10024
26" — Lleno SCADA_
Etapa_
%M2.7  LOGO_Etapa_ Tanque_B_  %M1002.5
"M27" — Ingr_Fin Lleno —*M10025"
%M0.0  LOGO_Valv_ SCADA _
"MO" — Ingr_A Etapa_
Tanque_C_  %M1002.6
%MOl LOGO_Valv_ Lleno —"M10026"
M1"— Ingr_B SCADA_
%MO0.2  LOGO Vavl Etapa_Ingr_  %M1002.7
"M2'—Ingr C Fin —"M10027"
SCADA Valv_  %M1000.0

%Q0.0
"Valv_Ingr_
Tanque_A"

{ )}

%M1000.1
"M10001"
] |

\ 7

%Q0.1
"Valv_Ingr_
Tanque_B"

{ )}

%M1000.2
"M10002"

\ 7

%Q0.2
"Valv_Ingr_
Tanque_C"

] | { }

L] 7
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Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 2:

%DB2
"DB_Mezclado"
%FB1
"FB_Mezclado"
EN ENO
%DB1.DBX0.0 %4DB1.DBD12
"DB_Mezclado_ "DB Mezclado
Sefiales".Iniciar — |njciar Sefiales""Peso_
TM(Kg)"
%DB1.DBX0.1 Peso_TM(Kg) (ko)
"DB_Mezclado_ Peso_'!'M(
Sefiales".Paro — paro Voltios)

%DB1.DBW2 .%DBI'DB)I(EB'O
"DB_Mezclado_ DEE_Me"zc lado_
Sefiales". Celdas_de_ gzll”lda;gsae

Sensor_Peso carga_ _de_
T ™ ?;lnsor_Peso_ operando —,carga_operando
Sensor_valor_
0— minimo %DB1.DBX16.1
Sensor_valor "DB_Mezclado_
50— m&ximo Sefiales".

P#DB1.DBX18.0
"DB_Mezclado_
Sefiales".
Receta_por_ Receta_por_
producir producir

%DB12.DBX6.2
"DB_
SinamicsV20_
Control_
Sefiales".ZSW_

bit_2_| VFD_Running

Valvula Valvula_MEZC_
MEZC_XV_1 —XV-1

%DB1.DBX16.2

"DB_Mezclado_
Sefiales".
Valvula Valvula_MEZC_

MEZC_XV_2 —XV_2

%DB1.DBX16.3

"DB_Mezclado_

Sefiales".
Valvula Valvula_MEZC_

MEZC_XV_3 —XV_3

%DB1.DBX16.4
"DB_Mezclado_
Sefiales”.RUN_

RUN_VFD —VFD

%DB1.DBX16.5
"DB_Mezclado_
Sefiales".STOP_

sToP_vFD —VFD

P#DB1.DBX46.0
"DB_Mezclado_
Sefiales".

Etapas_ Etapas_
Mezclado — Mezclado

Segmento 3:
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Segmento 3: (1.1/2.1)

%DB1.DBX16.5
"DB_Mezclado_
Sefiales".STOP_

VFD — paro VFD

%DB12.DBX0.2
"DB_
SinamicsV20_
Control_
Sefiales".Stop_

manual
— Paro_manual

%DB12.DBX8.0
"DB_
SinamicsV20_
Control_

Sefiales".testO __ testO

%DB12.DBX8.1
"DB_
SinamicsV20_
Control_

Sefiales".testl __ testl

%DB12.DBX8.2
"DB_
SinamicsV20_
Control_
Sefales".test2 __ test2
P#DB9.DBX0.0
"DB_Modbus_
Data".Data

Registros_
Lectura_
Escritura

%DB15
"DB_
SinamicsV20_
Control"
9%FB6
"FB_SinamicsV20_Control"
EN ENO ——
"DB_Modbus_ "DB_Modbus_
Parametros". Parametros".
Comm_Load_  comm Load Master_MB_
Done __ pone MB_Request — Request
"DB_Modbus_ “DB Modbus
Parametros". Parametros".
Master_Done — paster_Done MB_Slave  Master_MB_
A - SlaveAddress
"DB_Modbus_ iz
lr:/?;;?retéz; "DB_Modbus._
—--°) — Master_Busy Parametros".
%DB1.DBX46.0 Master_MB_
"DB_Mezclado_ MB_Mode Mode
Sefiales".
Etapas_ "DB_Modbus_
Mezclado. Parametros".
Etapas_del_ Master_MB_
mezclado. MB Address Address
Mezclado_inicio N =
nicio_Mezclado "DB_Modbus_
%DB1.DBX46.0 %DB1.DBX46.6 Parametros".
"DB_Mezclado_ "DB_Mezclado_ MB Data Master_MB_
%DB12.DBX0.0 Sefiales". Sefiales". Iengtﬁ Datalength
"DB Etapas_ Etapas_
Sinamicsv20 Mezclado. Mezclado.
Control Etapas_del_ Etapas_del_ ?E)[;BIZ'DBWZ
Sefiales”.Inicio mezclado. mezclado. P
manual _ Mezclado_inicio Mezclado_fin SinamicsV20_
Control_
I I {/I I/I Inicio_Manual ZSW Sefiales”.ZSW
%DB1.DBX16.4 %DB12.DBW4
"DB_Mezclado_ “DB
Sefiales".RUN_ Sinamicsv20_
VFD—py n_VFD Control_
%DB1.DBX46.0  %DB1.DBX46.6 Hiw — SefialesHIW
"DB_Mezclado_ "DB_Mezclado_
%DB12.DBX0.1 Sefiales". Sefiales". %DB12.DBX6.0
"DB Etapas_ Etapas_ "DB
Sinamicsv20_ Mezclado. Mezclado. Sinamicsv20_
Control_ Etapas_del_ Etapas_del_ Control_
Sefiales".Run_ mezclado. mezclado. Sefiales".ZSW_
manual Mezclado_inicio Mezclado_fin 20 [ 6 bit 0
_bit 0— —
I I 'l/} I/I Run_Manual

%DB12.DBX6.1
"DB_
SinamicsV20_
Control_
Sefiales".ZSW_

zsw_pit_1 — Pt

%DB12.DBX6.2
"DB_
SinamicsV20_
Control_
Sefiales".ZSW_

ZSW_bit_2 —Pt-2

%DB12.DBX6.3
"DB_
SinamicsV20_
Control_
Sefiales".ZSW_

zsw_bit_3 — -3

%DB12.DBX6.4
"DB_
SinamicsV20_
Control_
Sefiales".ZSW_

Zsw_bit_a — -4

%DB12.DBX6.5
"DB_
SinamicsV20_
Control_
Sefiales".ZSW_

zsw_bit_5 —"t-°

%DB12.DBX6.6
"DB_
SinamicsV20_
Control_
Sefiales".ZSW_

ZSW_bit_6 — -5

%DB12.DBX6.7
"DB_
SinamicsvV20_
Control_
Sefiales".ZSW_

zsw_bit_7 — 7

%DB12.DBX7.0
"DB_
SinamicsvV20_
Control_
Sefiales".ZSW_

ZSW_bit_g — "8

%DB12.DBX7.1
"DB_
SinamicsV20_
Control_
Sefiales".ZSW_
zsw_bit_9 — -2
%DB12.DBX7.2
"DB_
SinamicsV20_
Control_

CAZAlanl TOVAS
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SENAIES LoV _
bit_10_SP_
velocidad_

. alcanzado
ZSW_bit_10 —

%DB12.DBX7.3
"DB_
SinamicsV20_
Control_
Sefiales".ZSW_

zsw_bit_11 — Pt

%DB12.DBX7.4
"DB_
SinamicsV20_
Control_
Sefiales".ZSW_

ZSW._bit_12 — P12

%DB12.DBX7.5
"DB_
SinamicsV20_
Control_
Sefiales".ZSW_

zsw_bit_13 —"t-13

%DB12.DBX7.6
"DB_
SinamicsV20_
Control_
Sefiales".ZSW_

ZSW._bit_14 — P14

%DB12.DBX7.7
"DB_
SinamicsV20_
Control_
Sefiales".ZSW_

Zsw_bit_15 —t-15
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Segmento 4.
%DB10
"MB_
CommLoad_DB"
MB_COMM_LOAD
EN ENO
¥M100.0 "DB_Modbus
“FirstScan” Parametros".
—| IiREQ Comm_Load_
Done
—
269 DONE
‘Local-CM_ "DB_Modbus_
1241_(Rs422_ Parametros".
485)_ 1" __ poRT Comm_Load_
Error
"DB_Modbus_ ERROR —
Parametros".
. "DB_Modbus
velocidad — gaup Parametros”.
"DB_Modbus_ gfaT“;-'-oad_
Parametros". STATUS u
Paridad __ paRiTY
%DB13
"MB_Master_DB"— MB_DB -
%DB13
"MB_Master_DB"
MB_MASTER
EN ENO —
"DB_Modbus_ "DB_Modbus_ "DB_MOdbLfIS_
Parametros". Parametros". Parametros".
Comm_Load_ Master_MB_ DONE — Master_Done
Done Request
"DB_Modbus_
{ | { | REQ Parametros".
—Master_Busy
"DB_Modbus_ ECS)
Parametros". "DB_Modbus_
Master_MB_ Parametros".
SlaveAddress MB ADDR ERROR — Master_Error
"DB_Modbus_ "DB_Modbus_
Parametros". Parametros".
Master_MB_ STATUS — Master_Status
Mode MODE
"DB_Modbus_
Parametros".
Master_MB_
Address__ pATA ADDR
"DB_Modbus_
Parametros".
Master_MB_
Datalength DATA LEN
P#DB9.DBX0.0
"DB_Modbus_
Data".Data — pATA PTR
Segmento 5:
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%DB6
"DB_
Pasteurizacion”
%FB3
"FB_Pasteurizacion”
EN ENO
%DB5.DBX0.4
%DB5.DBX0.0 DB
DB Pasteurizacion_
Pasteurizacion_ Sefiales".
Sefiales".Iniciar — |piciar —_ Valvula_
e~ Suministro_
%DB5.DBX0.1 s”m'nif"%—r vapor
"DB_ A
Pasteurizacion_ %DB5.DBX0.5
Sefiales".Paro — par "DB_
Pasteurizacién_
%I0.0 Sefiales".
"SinamicsG110_ valvula Ve_xlvula_ _
VFD_running”" — vFD_Running alimentacion_  limentacion_
— e e _||ntercamb|ador
%DB5.DBX0.2
) 'jIZ,)B_ %DB5.DBX0.6
Pasteurizacion_ “DB
Senales".T(le\;lTlg_ Pasteurizacion_
.= Temp_MIN_ Valvula Sefiales".
Intercambiador __ Intercambiador salida” Valvula_salida_
intercambiador —, INtercambiador
%DB5.DBX0.3
"DB_ %DB5.DBX0.7
Pasteurizacién_ "DB_
Sefiales".Temp_ Pasteurizacién_
IV_IAX_ Temp_MAX Sefiales".VFD_
Intercambiador __ 4o biador VFD_Run _,Run
%DB1.DBD12 %DB5.DBX1.0
"DB_Mezclado_ "DB
Senales"."Peso: Pasteurizacion_
TM(K9)" — peso_TM(Kg) Sefiales".VFD_
VFD_Stop —StoP
P#DB5.DBX2.0
"DB_
Etapas Pasteurizacion_
Pasteurizacion — Sefales".Etapas
%DB5.DBX0.7
"DB_
Pasteurizacién_ %Q0.4
Sefiales".VFD_ "SinamicsG110_
Run RUN"
1| { )}
11 \
%DB5.DBX1.0
"DB_
Pasteurizacién_ %Q0.5
Sefiales".VFD_ "SinamicsG110_
Stop STOP"
] { )}
I/I \ T

Segmento 6:

%DB4
"DB_
Homogenizacion"
9%FB2
"FB_Homogenizacién"
EN ENO
%DB3.DBX0.4
%DB3.DBX0.0 “DB
. 'DB_ Homogenizacion_
Homogenizacion_ Sefales".
Sefiales".Iniciar — |piciar Valvula Valvula_
— entrada_
%DB3.DBX0.1 g?ggfﬁa __producto
"DB_
Homogenizacién_
Sefiales".Paro — parg %DB3.DBX0.5
"DB_
%DB3.DBX0.2 E';}?;fegs?”'zacm‘
"DB_ Valvula_
Homogenizacion_ _Va:vu_ —  recirculacion
Sefiales”.Nivel_  Nivel MIN T EITO]
MIN_Tanque_  ranque
Balance __ galance %DB3.DBX0.6
"DB_
%DB3.DBX0.3 E'gr?;ﬁ?%ﬁif'o”‘
"DB ine
. 'DB_ q InLine_
Homogemzac_lon_ H RUN—IWL'T— Homogenizador
Sefiales”.Nivel_  Nivel MAX omogenizador —
MAX_Tanque_  fanque
Balance __ pajance %DB3.DBX0.7
"DB_
Homogenizacién_
P#DB3-DB>"<§B-° RUN  Sefiales’RUN_
e PistonType_  PistonType_
Homogenizacion et i
9 Soialad Homogenlzador_.Homoge”'zador
Receta_por_  poseta por
producir producﬂ' - %DB3.DBX1.0
"DB_
Homogenizacién_
Sefiales".STOP_
STOP_InLine_ e
Homogenizador — lomogenizador
%DB3.DBX1.1
"DB_
Homogenizacién_
STOP Sefiales".STOP_
PistonType_  FistonType_
Homogenizador —,Homogenizador
P#DB3.DBX30.0
Etapas_ "DB_ o
Homogenizacio Homogenizacion_
n — Sefiales".Etapas
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Segmento 7:

%M50.1 %Q0.3
"memoria_ "Salida_de_
prueba” prueba”

1 | {
‘ LI | \ 7
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FC_Normalizar&Escalar_SefialAnaloga [FC1]

FC_Normalizar&Escalar_SefialAnaloga Propiedades

Nombre FC_Normalizar&Escalar_Sen-|Numero 1 Tipo FC Idioma KOP
alAnaloga

Numeraciéon Automatico

Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
da
FC_Normalizar&Escalar_SefialAnaloga
Nombre Tipo de datos Valor predet. Supervision Comentario
w Input
Sefial_analdgica Int
Valor_minimo Real
Valor_maximo Real
w Output
Sefial_escalada Real
Sefial_escalada(voltios) Real
InOut
w Temp
temp_sefial_normalizada Real
Constant
w Return
FC_Normalizar&Escalar_SefialAnaloga Void

Segmento 1: Escalado y normalizacion del transmisor de peso #1 del TM

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENO
0— MIN #temp_sefial_ #Valor_minimo — MIN OUT — #Sefial_escalada
#Sefial_analgica — VALUE ouTt — normalizada #temp_sefial_
27648 — MAX normalizada — yALUE

#Valor_maximo — MAX

SCALE_X
Real to Real
EN ENO
00— MIN #"Sefial_
#temp_sefial_ escalada(voltios)
normalizada — yALUE out —
10.0— MAX
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Tipo FB
Comentario
Remanencia Accesible
desde
HMI/OPC
UA
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False

Es- Visible en Valor de

Idioma

Familia

Supervi-

cribi- HMI Engi- ajuste sion

ble neering
desd

e

HMI/

OPC

UA

True True
True True
True True
True True
True True

True True
True True
True True

True True
True True
True True
True True

True True
True True
True True
True True

True True
True True

True True

True True
True True
True True
True True

True True

False False

False [False
False [False
False [False
False [False
False [False

False [False
False [False
False [False
False [False

False
False
False
False
False

False

False

False

False
False
False
False

False
False
False
False

False
False

False

False
False
False
False

False

False

False
False
False
False
False

False
False
False
False

KOP

Comentario

Totally Integrated
Automation Portal
FB_Homogenizacién [FB2]
FB_Homogenizacién Propiedades
General
Nombre FB_Homogenizacion Namero
Numeracion Automético
Informacion
Titulo Autor
Version 0.1 ID personaliza-
da
FB_Homogenizaciéon
Nombre Tipo de datos Valor predet.
w Input
Iniciar Bool false
Paro Bool false
Nivel_MIN_Tanque_Balance |Bool false
Nivel MAX_Tanque_Balance (Bool false
w Receta_por_producir "Receta’
Cantidad_Ingre- Real 0.0
diente_A_Kg
Cantidad_Ingre- Real 0.0
diente_B_Kg
Cantidad_Ingre- Real 0.0
diente_C_Kg
Tiempo_mezcla Time T#O0ms
Tiempo_reposo Time T#O0ms
Tiempo_pasteurizacién Time T#0ms
Tiempo_homogeniza- Time T#0ms
cion_recirculacion
w Output
Valvula_entrada_producto Bool false
Valvula_recirculacion Bool false
RUN_InLine_Homogenizador |Bool false
RUN_PistonType_Homogeni- |Bool false
zador
STOP_InLine_Homogenizador Bool false
STOP_PistonType_Homogeni- |Bool false
zador
w Etapas_Homogenizacion "Etapas_Ho-
mogenizacion”
Inicio Bool false
Primera_pasada Bool false
Recirculacion Bool false
Apagado_homogeniza- Bool false
dores
Fin Bool false
InOut
w Static
w Recirculacion TON_TIME
PT Time T#0ms
ET Time T#0ms
IN Bool false
Q Bool false
w Apagado_Homgenizadores  TON_TIME
PT Time T#0ms
ET Time T#0ms
IN Bool false
Q Bool false
Temp
Constant
Segmento 1: S
I
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#Etapas_
Homogenizacion.
#Iniciar Inicio
1| (s}
1 | {S}

#Etapas_
Homogenizacion.
Primera_pasada

{S}
\SI

#Etapas_
Homogenizacion.
Fin
(R}

{R}

Segmento 2:

#Etapas_
Homogenizacion.

#Paro Inicio
1| (R}
1R}

#Etapas_
Homogenizacion.
Primera_pasada

{R}
\RI

#Etapas_
Homogenizacion.
Recirculacion

(R}
R}

#Etapas_
Homogenizacion.
Apagado_
homogenizadores

(R)
R}

#Etapas_
Homogenizacion.
Fin
{R}

#RUN_InLine_
Homogenizador

{R}
\RI

#RUN_
PistonType_
Homogenizador

(R)
R}

Segmento 3:

#Valvula_
entrada_
producto

| | | | { )
LI | LI | \ 7

Segmento 4.

#RUN_InLine_
Homogenizador

|1 |1 (s)
11 1 | {S}

#RUN_
PistonType_
Homogenizador

{S}
\SI

Segmento 5:

#Etapas_
#Nivel_MIN_ #Nivel MAX_  Homogenizacion.
Tanque_Balance  Tanque_Balance Primera_pasada

|1 |1 |1 |1 (R)
11 11 11 11 R}

#Etapas_
Homogenizacion.
Recirculacion

—(S)—|

Segmento 6:
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#Valvula_
recirculacion
{ }

\ 7

Segmento 7:

#Recirculacion

TON
Time

#Etapas_
Homogenizacion.
Recirculacion

#Receta_por_
producir.
Tiempo_

homogenizacion_
recirculacion

ET

(R}
iR}

#Etapas_
Homogenizacion.
Apagado_
homogenizadores

—S}—

Segmento 8:

#STOP_InLine_
Homogenizador
{ )}

\ 7

#STOP_
PistonType_
Homogenizador
{ }

\ 7

#RUN_InLine_
Homogenizador

(R}
{R}

#RUN_
PistonType_
Homogenizador

R\
{R}

#Apagado_
Homgenizadores

TON
Time

#Etapas_
Homogenizacion.
Apagado_
homogenizadores

IN Q
T#5000ms — PT ET

{R)
\RI

#Etapas_
Homogenizacion.
Inicio

—{R}—
#Etapas_

Homogenizacion.
Fin

—{s})—
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FB_Ingredientes [FB4]

FB_Ingredientes Propiedades

General

Nombre FB_Ingredientes
Numeracion Automatico
Informacion

Titulo

Version 0.1

FB_Ingredientes
Nombre

w Input

SCADA _Niv_MIN_Tanque_A  |Bool
SCADA_Niv_MAX_Tanque_A |Bool
SCADA _Niv_MIN_Tanque B  |Bool
SCADA_Niv_MAX_Tanque_B |Bool
SCADA_Niv_MIN_Tanque_C  |Bool
SCADA_Niv_MAX_Tanque_C |Bool

SCADA _Iniciar Bool
SCADA_Paro Bool
LOGO_Etapa_Ingr_Inicio Bool
LOGO_Etapa_Llenando_Tan- |Bool
que_A
LOGO_Etapa_Llenando_Tan- |Bool
que B
LOGO_Etapa_Llenando_Tan- |Bool
que_C

LOGO_Etapa_Tanque_A_Lleno|Bool
LOGO_Etapa_Tanque_B_Lleno Bool
LOGO_Etapa_Tanque_C_Lleno|Bool

LOGO_Etapa_Ingr_Fin Bool

LOGO_Valv_Ingr_A Bool

LOGO_Valv_Ingr_B Bool

LOGO_Vavl_Ingr_C Bool
w Output

LOGO8_Niv_MIN_Tanque_A |Bool
LOGO8_Niv_MAX_Tanque_A |Bool
LOGO8_Niv_MIN_Tanque B |Bool
LOGO8_Niv_MAX_Tanque_B |Bool
LOGO8_Niv_MIN_Tanque_C |Bool
LOGO8_Niv_MAX_Tanque_C |Bool
LOGO8_Iniciar Bool
LOGO8_Paro Bool
SCADA_Etapa_Ingr_Inicio Bool
SCADA_Etapa_Llenando_Tan- |Bool

que_A
SCADA_Etapa_Llenando_Tan- |Bool
que B
SCADA_Etapa_Llenando_Tan- |Bool
que_C
SCADA_Etapa_Tanque_A_Lle- |Bool
no
SCADA_Etapa_Tanque_B_Lle- |Bool
no
SCADA_Etapa_Tanque_C_Lle- |Bool
no
SCADA_Etapa_Ingr_Fin Bool
SCADA_Valv_Ingr_A Bool
SCADA_Valv_Ingr_B Bool
SCADA _Valv_Ingr_C Bool

InOut

Static

Temp

Constant

Segmento 1: Entradas del proceso

NUmero

Autor

ID personaliza-
da

Tipo de datos Valor predet.

false
false
false
false
false
false
false
false
false
false

false

false

false
false
false
false
false
false
false

false
false
false
false
false
false
false
false
false
false

false

false

false

false

false

false
false
false
false

TesisMACI _v2 /PLC 1 [CPU 1212C AC/DC/RIly] / Bloques de programa

Tipo FB
Comentario
Remanencia Accesible
desde
HMI/OPC
UA
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True

Es- Visible en Valor de

Idioma

Familia

Supervi-

cribi- HMI Engi- ajuste sion

ble neering
desd

e

HMI/

OPC

UA

True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True

True True
True True

True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True

True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True

True True
True True
True True
True True
True True

True True
True True
True True
True True

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

False

False
False
False
False
False
False
False

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

False

False

False

False

False
False
False
False

KOP

Comentario

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com/

Totally Integrated
Automation Portal
#SCADA_Niv_ #LOGO8_Niv_
MIN_Tanque_A MIN_Tanque_A
1| { )}

1T \ ]
#SCADA_Niv_ #LOGO8_Niv_
MAX_Tanque_A MAX_Tanque_A

1| { )}

11 \
#SCADA_Niv_ #LOGO8_Niv_
MIN_Tanque_B MIN_Tanque_B

1| { )}

11 \
#SCADA_Niv_ #LOGO8_Niv_
MAX_Tanque_B MAX_Tanque_B

1| { )}

11 \
#SCADA_Niv_ #LOGO8_Niv_
MIN_Tanque_C MIN_Tanque_C

1| { )}

1T \ ]
#SCADA_Niv_ #LOGO8_Niv_
MAX_Tanque_C MAX_Tanque_C

1| { )}

1T \ ]
#SCADA _Iniciar #LOGO8_Iniciar

1| { )}

1T \ ]
#SCADA_Paro #LOGO8_Paro

1| { )}

1T \ ]

Segmento 2: Estados del proceso
#LOGO_Etapa_ #SCADA_Etapa_
Ingr_Inicio Ingr_Inicio
1| { )}

1T \ ]
#LOGO_Etapa_ #SCADA_Etapa_

Llenando_ Llenando_
Tanque_A Tanque_A
1| { )}

11 \
#LOGO_Etapa_ #SCADA_Etapa_
Llenando_ Llenando_
Tanque_B Tanque_B
1| { )}
1T \ ]
#LOGO_Etapa_ #SCADA_Etapa_
Llenando_ Llenando_
Tanque_C Tanque_C
1| { )}

11 \
#LOGO_Etapa_ #SCADA_Etapa_
Tanque_A_ Tanque_A_
Lleno Lleno
1| { )}
1T \ ]
#LOGO_Etapa_ #SCADA_Etapa_
Tanque_B_ Tanque_B_
Lleno Lleno
1| { )}

11 \
#LOGO_Etapa_ #SCADA_Etapa_
Tanque_C_ Tanque_C_
Lleno Lleno
1| { )}
1T \ ]
#LOGO_Etapa_ #SCADA_Etapa_
Ingr_Fin Ingr_Fin
1| { )}

11 \ ]

Segmento 3: Salidas del proceso
#LOGO_Valv_ #SCADA_Valv_

Ingr_A Ingr_A

1| { )}

11 \
#LOGO_Valv_ #SCADA_Valv_
Ingr_B Ingr_B
1| { )}

11 \
#LOGO_Vavl_ #SCADA_Valv_
Ingr_C Ingr_C
1| { )}

11 \
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FB_Mezclado [FB1]

FB_Mezclado Propiedades
General
Nombre
Numeracion
Informacion
Titulo
Version 0.1

FB_Mezclado
Automatico

FB_Mezclado
Nombre

w Input

Iniciar

Paro

Sensor_Peso_TM

Sensor_valor_minimo

Sensor_valor_maximo

w Receta_por_producir

Cantidad_Ingre-
diente_A Kg
Cantidad_Ingre-
diente_B_Kg
Cantidad_Ingre-
diente_C_Kg
Tiempo_mezcla
Tiempo_reposo
Tiempo_pasteurizacion
Tiempo_homogeniza-
cion_recirculacion

VFD_Running

w Output

Peso_TM(Kg)
Peso_TM(Voltios)
Celdas_de_carga_operando
Valvula_MEZC_XV_1
Valvula_MEZC_XV_2
Valvula_MEZC_XV_3
RUN_VFD
STOP_VFD

w Etapas_Mezclado

w Etapas_del_mezclado

Mezclado_inicio
Ingrediente_A_recibido
Ingrediente_B_recibido
Ingrediente_C_recibido
Motor_girando
Motor_deteniendose
Mezclado_fin
InOut
w Static

w Mezcla

PT
ET
IN
Q
w Senal_VFDstop_activa
PT
ET
IN
Q

w Temp

Sumatoria_Ingredientes_A B

Sumatoria_lngre-
dientes A B C
Constant
Segmento 1:

Tipo de datos Valor predet.

NUmero

Autor

ID personaliza-
da

Bool false
Bool false
Int 0

Int 0

Int 0
"Receta”

Real 0.0
Real 0.0
Real 0.0
Time T#Oms
Time T#Oms
Time T#Oms
Time T#Oms
Bool false
Real 0.0
Real 0.0
Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
"Etapas_Mezcla-

do"

Struct

Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
TON_TIME

Time T#Oms
Time T#Oms
Bool false
Bool false
TON_TIME

Time T#Oms
Time T#Oms
Bool false
Bool false
Real

Real

TesisMACI _v2 /PLC 1 [CPU 1212C AC/DC/RIly] / Bloques de programa

Tipo FB
Comentario
Remanencia Accesible
desde
HMI/OPC
UA
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False

Es- Visible en Valor de

Idioma

Familia

Supervi-

cribi- HMI Engi- ajuste sion

ble neering
desd

e

HMI/

OPC

UA

True True
True True
True True
True True
True True
True True

True True
True True
True True

True True
True True
True True
True True

True True

True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
False [False

False False

False [False
False [False
False [False
False [False
False [False
False [False
False [False

True True

True True
False True
True True
False True
False [False

False [False
False [False
False [False
False [False

False
False
False
False
False
False

False

False

False

False
False
False
False

False

False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

False
False
False
False
False
False
False

False

False
False
False
False
False

False
False
False
False

KOP

Comentario
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#Iniciar

#Etapas_
Mezclado.
Etapas_del_
mezclado.
Mezclado_inicio

{S}
\SI

#Etapas_
Mezclado.
Etapas_del_
mezclado.
Mezclado_fin

(R}
iR}

Segmento 2:

#Paro
| |

#Etapas_
Mezclado.
Etapas_del_
mezclado.
Mezclado_inicio

(R}
R}

#Etapas_
Mezclado.
Etapas_del_
mezclado.
Ingrediente_A_
recibido

{R}
\RI

#Etapas_
Mezclado.
Etapas_del_
mezclado.
Ingrediente_B_
recibido

(R}
R}

#Etapas_
Mezclado.
Etapas_del_
mezclado.
Ingrediente_C_
recibido

{R}
\RI

#Etapas_
Mezclado.
Etapas_del_
mezclado.Motor_
girando

{R}
\RI

#Etapas_
Mezclado.
Etapas_del_
mezclado.Motor_
deteniendose

(R)
R}

#Etapas_
Mezclado.
Etapas_del_
mezclado.
Mezclado_fin

(R
R}

#Valvula_MEZC_
XV_1

(R
R}

#Valvula_MEZC_
XV_2

(R}
R}

#Valvula_MEZC_
XV_3

(R)
R}

Segmento 3:

#Sensor_Peso_TM
#Sensor_valor_
minimo

#Sensor_valor_
maximo

%FC1

"FC_Normalizar&Escalar_
SefialAnaloga"

EN ENO

Seﬁal__ Sefial_escalada
analégica Sefial

escalada(

Valor_minimo voltios)

Valor_méximo

#"Peso_TM(Kg)"

#"Peso_TM(
Voltios)"

Segmento 4.

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com/

Totally Integrated
Automation Portal

#Celdas_de_
carga_operando
o | { )}
| Real | ()
0.0

Segmento 5:
ADD
Auto (Real)
1|
LI | EN ——
#Sumatoria
#Receta_por_ a .
producir. IEr:gredlentes_A_
Cantidad_ ouT
Ingrediente_A_
K9 N1
#Receta_por_
producir.
Cantidad_
Ingrediente_B_
K92 -
ADD
Auto (Real)
EN — .
#Sumatoria
#Receta_por_ a .
producir. l;gcredlentes_A_
Cantidad_ ouT _|
Ingrediente_A_
Ko e
#Receta_por_
producir.
Cantidad_
Ingrediente_B_
Ko N2
#Receta_por_
producir.
Cantidad_
Ingrediente_C_
K93«
Segmento 6:
#Valvula_MEZC_
XV_1
|| | <= | P
v | Real | (s}
0.0
Segmento 7:
#Valvula_MEZC_
XV_1
| | | - | (R}
v P | Real | {R )
#Receta_por_
producir.
Cantidad_ #Etapas.
Ingrediente_A_ Mezclado.
Kg Etapas_del_
mezclado.
Ingrediente_A_
recibido
{s}
#Valvula_MEZC_
XV_2
{s}
Segmento 8:
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| >= |

#Etapas_
Mezclado.
Etapas_del_
mezclado.
Ingrediente_A_
recibido

| Real |

#Sumatoria_
Ingredientes_A_
B

(R
R}

#Valvula_MEZC_
XV_2

—R}—

#Etapas_
Mezclado.
Etapas_del_
mezclado.
Ingrediente_B_
recibido

—{S}—

#Valvula_MEZC_
XV_3

—(S)—i

Segmento 9:

| >= |

#Etapas_
Mezclado.
Etapas_del_
mezclado.
Ingrediente_B_
recibido

| Real |

#Sumatoria_
Ingredientes_A_
B C

(R)
R}

#Valvula_MEZC_
XV_3

—R}—

#Etapas_
Mezclado.
Etapas_del_
mezclado.
Ingrediente_C_
recibido

—(S)—i

Segmento 10:

#RUN_VFD
{ }

#VFD_Running

\ 7

#Etapas_
Mezclado.
Etapas_del_
mezclado.Motor_
girando

{S}
\SI

#Etapas_
Mezclado.
Etapas_del_
mezclado.
Ingrediente_C_
recibido

(R}
R}

Segmento 11:

#Mezcla

TON
Time

#Receta_por_
producir.
Tiempo_mezcla

ET

PT

#Etapas_
Mezclado.
Etapas_del_
mezclado.Motor_
girando

(R}
R}

#Etapas_
Mezclado.
Etapas_del_
mezclado.Motor_
deteniendose

—(S)—|

Segmento 12:
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#STOP_VFD
] | | | { )}
\ 7

#Etapas_

Mezclado.
Etapas_del_
TON mezclado.Motor_
Time deteniendose

#Senal_
VFDstop_activa

IN Q {R}
T#7000ms — pPT ET

#Etapas_
Mezclado.
Etapas_del_
mezclado.
Mezclado_fin

—(S)—i

#Etapas_
Mezclado.
Etapas_del_
mezclado.
Mezclado_inicio

—{R}—
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FB_Pasteurizacion [FB3]

FB_Pasteurizaciéon Propiedades

General

Nombre FB_Pasteurizacion
Numeracion Automatico
Informacion

Titulo

Version 0.1

FB_Pasteurizacion
Nombre

w Input
Iniciar
Paro
VFD_Running
Temp_MIN_Intercambiador
Temp_MAX_Intercambiador
Peso_TM(Kg)

w Output

Valvula_suministro_vapor

Valvula_alimentacion_inter-
cambiador

Valvula_salida_intercambia-
dor

VFD_Run
VFD_Stop
w Etapas_Pasteurizacion

Inicio
Calentamiento_inicial
VFD_arranque
Bombeo_de_producto
VFD_detencion
Fin
InOut
w Static
w Calentamiento_inicial_serpen-
tin
PT
ET
IN
Q

w VFD_detencion
PT
ET
IN
Q
M1
Temp
Constant

NUmero 3

Autor

ID personaliza-
da

Tipo de datos Valor predet.

Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
Real 0.0
Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
“"Etapas_Pas-
teurizaciéon"

Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
TON_TIME

Time T#0ms
Time T#0ms
Bool false
Bool false
TON_TIME

Time T#0ms
Time T#0ms
Bool false
Bool false
Bool false

Segmento 1: Valvula de vapor desde el caldero

Tipo FB
Comentario
Remanencia Accesible Es-

No remanente
No remanente
No remanente
No remanente
No remanente
No remanente

No remanente
No remanente

No remanente

No remanente
No remanente
No remanente

No remanente
No remanente
No remanente
No remanente
No remanente
No remanente

No remanente

No remanente
No remanente
No remanente
No remanente
No remanente

No remanente
No remanente
No remanente
No remanente
No remanente

desde
HMI/OPC
UA

True
True
True
True
True
True

True
True

True

True
True
True

True
True
True
True
True
True

False

False
False
False
False
False

False
False
False
False
False

TesisMACI _v2 /PLC 1 [CPU 1212C AC/DC/RIly] / Bloques de programa

ble neering
desd

e

HMI/

OPC

UA

True True
True True
True True
True True
True True
True True

True True
True True

True True

True True
True True
True True

True True
True True
True True
True True
True True
True True

False False

False [False
False [False
False [False
False [False
False [False

False [False
False [False
False [False
False [False
False [False

Visible en Valor de
cribi- HMI Engi-

Idioma

Familia

False
False
False
False
False
False

False
False

False

False
False
False

False
False
False
False
False
False

False

False
False
False
False
False

False
False
False
False
False

Supervi-
ajuste sién

KOP

Comentario

#Iniciar

#Etapas_
Pasteurizacion.
Inicio
(s}

{S}

#Etapas_
Pasteurizacion.

Calentamiento_

inicial

{S}
\SI

#Etapas_
Pasteurizacion.
Fin

(R)
R}

Segmento 2:
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#Etapas_
Pasteurizacion.
Inicio

(R)
R}

#Etapas_
Pasteurizacion.
Calentamiento_
inicial

{R}
\RI

#Etapas_
Pasteurizacion.
VFD_arranque

(R)
R}

#Etapas_
Pasteurizacion.
Bombeo_de_
producto

{R}
\RI

#Etapas_
Pasteurizacion.
VFD_detencion

(R}
R}

#Etapas_
Pasteurizacion.
Fin

(R)
R}

#Valvula_
alimentacion_
intercambiador

(R}
R}

#Valwula_salida_
intercambiador

{R}
#M1
{R}
Segmento 3:
#Valvula_
suministro_
#M1 vapor
1| 1/1 1| { }
11 4 11 \
#Temp_MIN_
Intercambiador #M1
]
4 {s}
#Temp_MAX_
Intercambiador #M1
1| (R}
1 | 1R
Segmento 4:
“ncial serpentis #Etapes_
Serp Pasteurizacion.
TON Calentamiento_
Time inicial
1| 1|
11 11 IN Q {R}
T#5000ms — PT ET
#Etapas_

Pasteurizacion.
VFD_arranque

—(S)—|

Segmento 5:

#Valvula_
alimentacion_
intercambiador

{S}
\SI

#Valwula_salida_
intercambiador

{S}
\SI

Segmento 6: Valvula de salida del tanque de homogenizacion
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#VFD_Run
{ \

#VFD_Running

\ 7

#Etapas_
Pasteurizacion.
VFD_arranque

(R}
R}

#Etapas_
Pasteurizacion.
Bombeo_de_
producto

—s}—

Segmento 7:

#"Peso_TM(Kg)"

#Etapas_
Pasteurizacion.
Bombeo_de_
producto

{R}
\RI

#Etapas_
Pasteurizacion.
VFD_detencion

{S}
\SI

Segmento 8: Instead of timer, VFD_RUNNING changing to OFF should be used to change to next stage

#VFD_Stop
{ }

#VFD_Running

/1

\ 7

#Etapas_
Pasteurizacion.
VFD_detencion

(R}
iR}

#Etapas_
Pasteurizacion.
Fin

—(S)—|

Segmento 9:

#Valvula_
alimentacion_
intercambiador

(R)
R}

#Valvula_salida_
intercambiador

(R}
R}

#Etapas_
Pasteurizacion.
Inicio

{R}
\RI
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TesisMACI _v2 /PLC 1 [CPU 1212C AC/DC/RIly] / Bloques de programa

FB_SinamicsV20_Control [FB6]

FB_SinamicsV20_Control Propiedades

General
Nombre
Numeracion
Informacion
Titulo
Version 0.1

FB_SinamicsV20_Control
Nombre

w Input

Comm_Load_Done
Master_Done
Master_Busy
Inicio_Mezclado
Inicio_Manual
Run_VFD
Run_Manual
Paro_VFD
Paro_manual
testO
testl
test2

w Output

MB_Request
MB_Slave_Address
MB_Mode
MB_Address
MB_Data_Length
ZSW
HIW
ZSW_bit_0
ZSW_bit_1
ZSW_bit_2
ZSW_bit_3
ZSW_bit_4
ZSW_bit_5
ZSW_bit_6
ZSW_bit_7
ZSW_bit_8
ZSW_bit_9
ZSW_bit_10
ZSW_bit_11
ZSW_bit_12
ZSW_bit_13
ZSW_bit_14
ZSW_bit_15
w InOut

w Registros_Lectura_Escritura

Registros_Lectura_Escri-

tura[1]

Registros_Lectura_Escri-

tura[2]
w Static

ZSW_& HIW_Lectura
STW_inicial
HSW_ajustado
STW_Arranque
STW_inicial_request

HSW_ajustado_request
Lectura ZSW_& HIW_request
Lectura_ZSW_&_HIW_comple-

tada

STW_arranque_request

STW_Paro_request
flag_AO
flag_Al
flag_BO

FB_SinamicsV20_Control
Automético

Tipo de datos Valor predet.

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool
Word
USInt
UDInt
Uint
Word
Word
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

NUmero

Autor

ID personaliza-
da

false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false

false
16#0

16#0
16#0
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false

Array[1..2] of

Word
Word

Word

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

false
false
false
false
false
false
false
false

false
false
false
false
false

Tipo FB
Comentario
Remanencia Accesible
desde
HMI/OPC
UA
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
No remanente True
False
False
False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False
No remanente False

Idioma

Familia

Es- \Visible en Valorde Supervi-
cribi- HMI Engi- ajuste sion

ble neering
desd

e

HMI/

OPC

UA

True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True

True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True

False False
False False

False False

False [False
False [False
False [False
False [False
False [False
False [False
False [False
False [False

False [False
False [False
False [False
False [False
False [False

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

False

False

False
False
False
False
False
False
False
False

False
False
False
False
False

KOP

Comentario
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Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia Accesible Es- Visible en Valorde Supervi- Comentario
desde cribi- HMI Engi- ajuste sion
HMI/OPC ble neering
UA desd
e
HMI/
OPC
UA
flag_B1 Bool false No remanente False False [False False
flag_CO Bool false No remanente False False [False False
flag_C1 Bool false No remanente False False [False False
flag_DO Bool false No remanente False False [False False
flag_D1 Bool false No remanente False False [False False
MO Bool false No remanente False False |False False
M_Al Bool false No remanente False False |False False
M_A2 Bool false No remanente False False |False False
M_A3 Bool false No remanente False False [False False
M_A4 Bool false No remanente False False |False False
M_A5 Bool false No remanente False False [False False
M_B1 Bool false No remanente False False |False False
M_B2 Bool false No remanente False False [False False
M_B3 Bool false No remanente False False |False False
M_B4 Bool false No remanente False False |False False
M_B5 Bool false No remanente False False |False False
M_C1 Bool false No remanente False False |False False
M_C2 Bool false No remanente False False |False False
M_C3 Bool false No remanente False False |False False
M_C4 Bool false No remanente False False |False False
M_C5 Bool false No remanente False False |False False
M_C6 Bool false No remanente False False |False False
M_D1 Bool false No remanente False False |False False
M_D2 Bool false No remanente False False |False False
M_D3 Bool false No remanente False False |False False
M_D4 Bool false No remanente False False |False False
M_D5 Bool false No remanente False False |False False
M_E1 Bool false No remanente False False |False False
M_E2 Bool false No remanente False False |False False
M_E3 Bool false No remanente False False |False False
M_E4 Bool false No remanente False False |False False
M_E5 Bool false No remanente False False |False False
NO Bool false No remanente False False |False False
N1 Bool false No remanente False False |False False
N2 Bool false No remanente False False |False False
N3 Bool false No remanente False False |False False
N4 Bool false No remanente False False |False False
N5 Bool false No remanente False False |False False
N6 Bool false No remanente False False |False False
Preparar_lectura_ZSW_& HIW [Bool false No remanente False False |False False
Primer_ciclo_lec- Bool false No remanente False False False False
tura_ZSW_&_HIW
T1 Bool false No remanente False False |False False
P_input_AO Bool false No remanente False False [False False
P_input_Al Bool false No remanente False False [False False
P_input_BO Bool false No remanente False False [False False
P_input_B1 Bool false No remanente False False [False False
P_input_CO Bool false No remanente True True True False
P_input_C1 Bool false No remanente True True True False
P_AO Bool false No remanente False False |False False
P_Al Bool false No remanente False False False False
P_BO Bool false No remanente False False |False False
P_B1 Bool false No remanente False False False False
P_C1 Bool false No remanente False False |False False
p_C2 Bool false No remanente False False False False
P_D1 Bool false No remanente False False |False False
P_D2 Bool false No remanente False False |False False
Temp
Constant
Segmento 1:
I I
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#Comm_Load_
Done #Inicio_Mezclado #MO
1| Ipl { )}
11 1Pl i}

#P_input_AO

#Inicio_Manual {R}
Ipl
17T
#P_input_Al

#flag_AO
(R
R}

#flag_BO
{R}

#flag_CO
{R}

#flag_DO
{R}

Segmento 2: HABILITAR MB_REQ de MODBUS MASTER

#STW_inicial _
request #MB_Request

| | { )
LI} \ 7

#HSW_ajustado_
request

#"Lectura_ZSW_
&_HIW_request"

#STW_
arranque_
request

#STW_Paro_
request

Segmento 3: Condiciones para acceder a configurar STW inicial

Segmento 4: Configurar STW inicial
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#NO MOVE #M_AL
| EN { }
1—IN #MB_Slave_
= OUTL Address
MOVE #M_A2
EN — { }
1—IN = OUTL —#MB_Mode
MOVE #M_A3
EN — { }
40100—IN = OUTL — #MB_Address
MOVE #M_A4
EN — { }
1—IN = OUT1 —#MB_Data_Length
MOVE #M_AS
EN — { }
16#04FE —IN #Registros_
Lectura_
= OUT1 — Escritura[1]
#STW_inicial_
#M_AL #M_A2 #M_A3 #M_A4 #M_AS request
| | | | | | | | | | { )}
LI | LI | I 1T \ 7
Segmento 5: Condiciones para acceder a ajustar HSW (setpoint de velocidad 0-32767)
#STW_inicial _
request #Master_Busy #flag_AO
| | | | Ip | {3 )
11 | | 1P 1S}
#P_AO
#flag_AO #Master_Done #flag_Al
1} 1p| { }
11 L | \ 7
#P_AL
#flag_AO
{R}
#STW _inicial _
#flag_Al request #N1
] | ] |
11 11 (S)
#NO
{R}
Segmento 6: Ajustar HSW (setpoint de velocidad 0-32767)
#N1 MOVE #M_B1
| | EN { )
1—IN #MB_Slave_
= OUT1 — Address
MOVE #M_B2
EN — { }
1—IN = OUTL —#MB_Mode
MOVE #M_B3
EN —— { )
40101 —IN  + OUT1 — #MB_Address
MOVE #M_B4
EN — { }
1—IN - OUT1 —#MB_Data_Length
MOVE #M_B5
EN — { }
32760—IN #Registros_
Lectura_
= OUT1 — Escritura[1]
#HSW_ajustado_
#M_B1 #M_B2 #M_B3 #M_B4 #M_B5 request
] | ] | ] | ] | ] | {
11 11 11 11 LI | \ 7

Segmento 7: Condiciones para acceder a ajustar HSW (setpoint de velocidad 0-32767)
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#HSW_ajustado_

request #Master_Busy #flag_BO
1| 1| Ip | (s}
11 1 | 1P 1S}

#P_BO

#flag_BO #Master_Done #flag_B1
1| 1p| { )}
11 171 \

#P_B1
#flag_BO

{R}
\RI

#HSW_ajustado_
#flag_B1 request

LI | LI | \° T

Segmento 8: Lectura continua de ZSW y HIW (velocidad actual 0 a 32767) a excepcion de cuando se debe escribir el ZSW y HSW
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#N2 MOVE #M_C1
| EN { )
1—IN #MB_Slave_
#N4 = OUT1 — Address
11
MOVE #M_C2
#N6 N { }

{ } 0—IN = OUTL — #MB_Mode
MOVE #M C3
EN — { )

40110— N . OUTL — #MB_Address

MOVE #M_C4

2—IN .u OUT1 — #MB_Data_Length

#"Lectura_ZSW_
#M_C1 #M_C2 #M_C3 #M_C4 &_HIW_request"

| | | | | | | | { )
LI | LI | LI | LI | \ 7

#"Preparar_
lectura_ZSW_&_
HIw"

—

#"Preparar_
lectura_ZSW_&_
HIw* #Master_Done MOVE #M_C5
11 I 1

11 11 EN — —A

» OUTL —#ZSW

#Registros_
Lectura_
Escritura[1] |y

MOVE #M_C6

EN — fNo———— }——

2 OUTL —#HIW

#Registros_
Lectura_
Escritura[2] |y

#"Lectura_ZSW_
& HIW_
#M_C5 #M_C6 completada”

| | | | { )
LI | LI | \ 7

#N2 #ZSW_bit_0

1 | | | { )
LI} LI | \ 7

#N4 #ZSW_bit_1

1 | | | { )
LI} LI | \ 7

#N6 #ZSW_bit_2

1 | | | { )
LI} LI | \ 7

#ZSW_bit_3

| | { )
LI} \ 7

#ZSW_bit_a

| | { )
LI} \ 7

#ZSW_bit_5

| | { )
LI} \ 7

#ZSW_bit_6

1 | {
LI | \ 7

#ZSW_bit_7

1 | {
LI | \ 7

#ZSW_bit_8

1 | {
LI | \ 7

#ZSW_bit_9

| | { )
LI | \ 7

#ZSW_bit_10

| | { )
LI | v\ 7

#ZSW_bit_11

| | { )
LI | \ 7

#ZSW_bit_12

| | { )
LI} \ 7

#ZSW_bit_13

| | { )
LI} \ 7

#ZSW_bit_14

| | { )
LI} \ 7

#ZSW_bit_15

1 | {
LI | \ 7

Segmento 9: Condiciones para acceder a configurar STW_arranque
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#N2 #Run_VFD #N3
|1 Ipl (51
11 1Pl 1S}
#P_input_BO

#Run_Manual {R}
Ipl
1Pl
#P_input_B1

Segmento 10: Configurar STW_arranque

#N3 MOVE #M_D1
1T EN — { }
1—IN #MB_Slave_

= OUT1 — Address

MOVE #M_D2
EN —— { )
1—IN - OUTL — #MB_Mode

MOVE #M_D3
BN ()
40100—IN = OUT1 — #MB_Address
MOVE #M_D4
N ()

1-—IN - OUT1 — #MB_Data_Length
MOVE #M_D5
EN ()
16#04FF — IN

#Registros_
Lectura_
= OUT1 — Escritura[1]

#STW_
arranque_
D4 #M_D5 request
| | |
I LI |

{ )}
\ 7

#M_D1 #M_D2 #M_D3 #M
| | | | | | |
1T 1T 1T 1

Segmento 11: Condiciones para NUEVAMENTE leer ZSW y HIW (motor acelerando)

#STW_
arranque_
request #Master_Busy #flag_CO
1| 1| Ip | (s}
LI} LI} L] \2 7
#P_C1
#flag_CO #Master_Done #flag_C1
11 1P| { )}
LI} 17T \ 7
#P_C2
#flag_CO
{R}
#STW_
arranque_
#flag_C1 request #N4
11 11 (s}
LI | LI | =7
#N3
{R}
Segmento 12: Condiciones para acceder a configurar STW_paro
Previo a ingresar a este segmento 12, se ejecuta ciclicamente el segmento 8.
#Paro_VFD #N5
1P| {s}
#P_input_CO
#Paro_manual {R}
Ip |
L |
#P_input_C1

Segmento 13: Configurar STW_paro
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#N5 MOVE #M_E1
11 EN — { )
1—IN #MB_Slave_

= OUT1 — Address

MOVE #M_E2
EN — { }
1—IN .= OUTL — #MB_Mode

MOVE #M_E3
EV ()
40100—IN = OUT1 — #MB_Address

MOVE #M_E4
EN — ( )
1—IN = OUT1 —#MB_Data_Length

MOVE #M_E5
EN —— { }
16#04FE —IN #Registros_
Lectura_
= OUT1 — Escritura[1]
#STW_Paro_
#M_E1 #M_E2 #M_E3 #M_E4 #M_E5 request

| | | | | | | | | | { )
LI} LI} LI} LI | 1T \ 7

Segmento 14: Condiciones para NUEVAMENTE leer ZSW y HIW (motor DESacelerando)

Las dos primeras lineas de codigo sirven para confirmar que en el segmento anterior si existié comunicacién: lectura o escritura de datos segiin el modo Modbus

#STW_Paro_
request #Master_Busy #flag_DO

|1 |1 Ip | (s
11 1 | 1P I {S}
#P_D1

#flag_DO #Master_Done #flag_D1

1| 1p| { )}

11 171 \ T
#P_D2

#flag_DO

#STW_Paro_
#flag_D1 request #N6

1 | 1 | {S}
LI | LI | \SI
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TesisMACI _v2 /PLC 1 [CPU 1212C AC/DC/RIly] / Bloques de programa
DB_Homogenizacion [DB4]

DB_Homogenizacion Propiedades

General

Nombre DB_Homogenizacién Namero 4 Tipo DB Idioma DB
Numeracion Automético

Informacion

Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
da
DB_Homogenizacion
Nombre Tipo de datos Valor de arranque Remanen- Accesible Es- Visibleen Valorde Supervi- Comentario
cia desde cribi- HMI Engi- ajuste sion
HMI/OPC ble neering
UA desd
e
HMI/
OPC
UA
w Input
Iniciar Bool false False True True True False
Paro Bool false False True True True False
Nivel_MIN_Tanque_Balance  Bool false False True True True False
Nivel MAX_Tanque_Balance Bool false False True True True False
w Receta_por_producir "Receta" False True True [True False
Cantidad_Ingrediente_A Kg |Real 0.0 False True True [True False
Cantidad_Ingrediente_B_Kg |Real 0.0 False True True [True False
Cantidad_Ingrediente_C_Kg |Real 0.0 False True True [True False
Tiempo_mezcla Time T#0ms False True True [True False
Tiempo_reposo Time T#0ms False True True [True False
Tiempo_pasteurizacion Time T#0ms False True True [True False
Tiempo_homogeniza- Time T#Oms False True True [True False
cion_recirculacion
w Output
Valvula_entrada_producto Bool false False True True True False
Valvula_recirculacion Bool false False True True True False
RUN_InLine_Homogenizador |Bool false False True True True False
RUN_PistonType_Homogeniza- Bool false False True True [True False
dor
STOP_InLine_Homogenizador Bool false False True True True False
STOP_PistonType_Homogeni- |Bool false False True True [True False
zador
w Etapas_Homogenizacion “"Etapas_Homog- False True True [True False
enizacion"
Inicio Bool false False True True True False
Primera_pasada Bool false False True True True False
Recirculacion Bool false False True True True False
Apagado_homogenizadores Bool false False True True True False
Fin Bool false False True True True False
InOut
w Static
w Recirculacion TON_TIME False False False False False
PT Time T#0ms False False False |False False
ET Time T#0ms False False False |False False
IN Bool false False False False |False False
Q Bool false False False False |False False
w Apagado_Homgenizadores TON_TIME False False False |False False
PT Time T#0ms False False False [False False
ET Time T#0ms False False False [False False
IN Bool false False False False [False False
Q Bool false False False False |False False
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TesisMACI _v2 /PLC 1 [CPU 1212C AC/DC/RIly] / Bloques de programa
DB_Homogenizacion_Sefales [DB3]

DB_Homogenizacidon_Senales Propiedades
General

Nombre DB_Homogenizacién_SefA- |INUmero 3 Tipo DB Idioma DB
ales

Numeracién Automatico
Informacion

Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
da

DB _Homogenizacion_Sefales

Nombre Tipo de datos Offset Valor de arranque Remanen- Accesible Es- Visible en Valor de Supervi- Comentario
cia desde crib- HMI Engi- ajuste sién
HMI/OPC ible neering
UA desd
e
HMI/
OPC
UA
w Static
Iniciar Bool 0.0 false False True True True False
Paro Bool 0.1 false False True True True False
Nivel_ MIN_Tanque_Balance [Bool 0.2 false False True True True False
Nivel_ MAX_Tanque_Balance Bool 0.3 false False True True True False
Valvula_entrada_producto  [Bool 0.4 false False True True True False
Valvula_recirculacion Bool 0.5 false False True True [True False
RUN_InLine_Homogenizador Bool 0.6 false False True True True False
RUN_PistonType_Homogeni- Bool 0.7 false False True True True False
zador
STOP_InLine_Homogeniza- |Bool 1.0 false False True True True False
dor
STOP_PistonType_Homoge- |Bool 1.1 false False True True True False
nizador
w Receta_por_producir "Receta" 2.0 False True True [True False
Cantidad_Ingre- Real 2.0 10.0 False True True True False
diente_A Kg
Cantidad_Ingre- Real 6.0 20.0 False True True True False
diente_B_Kg
Cantidad_Ingre- Real 10.0 5.0 False True True True False
diente_C_Kg
Tiempo_mezcla Time 14.0 T#5000ms False True True True False
Tiempo_reposo Time 18.0 T#5000ms False True True True False
Tiempo_pasteurizacién  Time 22.0 T#5000ms False True True [True False
Tiempo_homogeniza- Time 26.0 T#5000ms False True True True False
cion_recirculacion
w Etapas "Etapas_Ho-  |30.0 False True True True False
mogenizacion”
Inicio Bool 30.0 false False True True True False
Primera_pasada Bool 30.1 false False True True True False
Recirculacion Bool 30.2 false False True True True False
Apagado_homogeniza- |Bool 30.3 false False True True True False
dores
Fin Bool 30.4 false False True True True False
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DB_Ingredientes [DB7]
DB_Ingredientes Propiedades
General
Nombre DB_Ingredientes Namero 7 Tipo DB Idioma DB
Numeracion Automético
Informacion
Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
da
DB_Ingredientes
Nombre Tipo de datos |Valor de arranque Remanen- Accesible Es- Visibleen Valorde Supervi- Comentario
cia desde cribi- HMI Engi- ajuste sion
HMI/OPC ble neering
UA desd
e
HMI/
OPC
UA
w Input
SCADA_Niv_MIN_Tanque A  |Bool false False True True True False
SCADA_Niv_MAX_Tanque_A |Bool false False True True True False
SCADA_Niv_MIN_Tanque_B Bool false False True True True False
SCADA_Niv_MAX_Tanque_B  |Bool false False True True True False
SCADA_Niv_MIN_Tanque_C Bool false False True True True False
SCADA_Niv_MAX_Tanque_C |Bool false False True True True False
SCADA _Iniciar Bool false False True True [True False
SCADA_Paro Bool false False True True True False
LOGO_Etapa_Ingr_Inicio Bool false False True True True False
LOGO_Etapa_Llenando_Tan-  |Bool false False True True [True False
que_A
LOGO_Etapa_Llenando_Tan-  Bool false False True True [True False
que_B
LOGO_Etapa_Llenando_Tan-  |Bool false False True True [True False
que_C
LOGO_Etapa_Tanque_A Lleno Bool false False True True True False
LOGO_Etapa_Tanque_B_Lleno Bool false False True True True False
LOGO_Etapa_Tanque_C_Lleno Bool false False True True True False
LOGO_Etapa_Ingr_Fin Bool false False True True True False
LOGO_Valv_Ingr_A Bool false False True True True False
LOGO_Valv_Ingr_B Bool false False True True True False
LOGO_Vavl_Ingr_C Bool false False True True True False
w Output
LOGO8_Niv_MIN_Tanque_A  Bool false False True True True False
LOGO8_Niv_MAX_Tanque_A Bool false False True True True False
LOGO8_Niv_MIN_Tanque_B  Bool false False True True True False
LOGO8_Niv_MAX_Tanque_B Bool false False True True True False
LOGO8_Niv_MIN_Tanque_C  Bool false False True True True False
LOGO8_Niv_MAX_Tanque_C Bool false False True True True False
LOGO8_Iniciar Bool false False True True [True False
LOGO8_Paro Bool false False True True True False
SCADA _Etapa_Ingr_Inicio Bool false False True True True False
SCADA_Etapa_Llenando_Tan- |Bool false False True True [True False
que_A
SCADA_Etapa_Llenando_Tan- |Bool false False True True [True False
que_B
SCADA_Etapa_Llenando_Tan- |Bool false False True True [True False
que_C
SCADA_Etapa_Tanque_A_Lle- |Bool false False True True [True False
no
SCADA_Etapa_Tanque_B_Lleno Bool false False True True True False
SCADA_Etapa_Tanque_C_Lleno Bool false False True True True False
SCADA_Etapa_Ingr_Fin Bool false False True True True False
SCADA Valv_Ingr_A Bool false False True True [True False
SCADA _Valv_Ingr_B Bool false False True True [True False
SCADA Valv_Ingr_C Bool false False True True [True False
InOut
Static
I I
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TesisMACI _v2 /PLC 1 [CPU 1212C AC/DC/RIly] / Bloques de programa

DB_Mezclado [DB2]

DB_Mezclado Propiedades
General
Nombre
Numeracion
Informacion
Titulo
Version 0.1

DB_Mezclado
Nombre

w Input
Iniciar
Paro
Sensor_Peso_TM

Sensor_valor_minimo
Sensor_valor_maximo

w Receta_por_producir

DB_Mezclado
Automatico

Tipo de datos

NUmero 2

Autor

ID personaliza-
da

Valor de arranque

Cantidad_Ingrediente_A _Kg
Cantidad_Ingrediente_B_Kg
Cantidad_Ingrediente_C_Kg

Tiempo_mezcla
Tiempo_reposo

Tiempo_pasteurizacion
Tiempo_homogeniza-

cion_recirculacion
VFD_Running
w Output

Peso_TM(Kg)
Peso_TM(Voltios)

Celdas_de_carga_operando

Valvula_MEZC_XV_1
Valvula_ MEZC_XV_2
Valvula_MEZC_XV_3
RUN_VFD
STOP_VFD

w Etapas_Mezclado

w Etapas_del_mezclado

Mezclado_inicio

Ingrediente_A_recibido
Ingrediente_B_recibido
Ingrediente_C_recibido

Motor_girando

Motor_deteniendose

Mezclado_fin
InOut
w Static

w Mezcla
PT

ET
IN

Q

w Senal_VFDstop_activa

PT
ET
IN

Q

Bool false
Bool false
Int 0

Int 0

Int 0
"Receta"

Real 0.0
Real 0.0
Real 0.0
Time T#0ms
Time T#0ms
Time T#0ms
Time T#0ms
Bool false
Real 0.0
Real 0.0
Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
"Etapas_Mezcla-

do"

Struct

Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
Bool false
TON_TIME

Time T#0ms
Time T#0ms
Bool false
Bool false
TON_TIME

Time T#0ms
Time T#0ms
Bool false
Bool false

Remanen- Accesible

Cla

False
False
False
False
False
False

False
False
False
False
False
False
False

False

False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

False
False
False
False
False
False
False

False

False
False
False
False
False

False
False
False
False

Tipo

Comentario

desde
HMI/OPC
UA

True
True
True
True
True
True

True
True
True
True
True
True
True

True

True
True
True
True
True
True
True
True
False

False

False
False
False
False
False
False
False

True

True
True
True
True
False

False
False
False
False

DB

Es-

ble
desd
e
HMI/
OPC
UA

True
True
True
True
True
True

True
True
True
True
True
True
True

True

True
True
True
True
True
True
True
True
False

False

False
False
False
False
False
False
False

True

True
False
True
False
False

False
False
False
False

Visible en Valor de
cribi- HMI Engi- ajuste
neering

True
True
True
True
True
True

True
True
True
True
True
True
True

True

True
True
True
True
True
True
True
True
False

False

False
False
False
False
False
False
False

True

True
True
True
True
False

False
False
False
False

False
False
False
False
False
False

False
False
False
False
False
False
False

False

False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

False
False
False
False
False
False
False

False

False
False
False
False
False

False
False
False
False

Idioma

Familia

Supervi-
sion

DB

Comentario
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TesisMACI _v2 /PLC 1 [CPU 1212C AC/DC/RIly] / Bloques de programa
DB _Mezclado_Sefiales [DB1]

DB_Mezclado_Sefiales Propiedades

General

Nombre DB_Mezclado_Sefiales Namero 1 Tipo DB Idioma DB
Numeracion Automético

Informacion

Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
da

DB_Mezclado_Sefiales

Nombre Tipo de datos Offset Valor de arranque Remanen- Accesible Es- Visible en Valor de Supervi- Comentario
cia desde crib- HMI Engi- ajuste sién
HMI/OPC ible neering
UA desd
e
HMI/
OPC
UA
w Static

Iniciar Bool 0.0 false False True True True False

Paro Bool 0.1 false False True True True False

Sensor_Peso_TM Int 2.0 0 False True True True False

Sensor_valor_minimo Real 4.0 0.0 False True True [True False

Sensor_valor_méximo Real 8.0 0.0 False True True True False

Peso_TM(Kg) Real 12.0 0.0 False True True True False

Celdas_de_carga_operando [Bool 16.0 false False True True True False

Valvula_MEZC_XV_1 Bool 16.1 false False True True [True False

Valvula_MEZC_XV_2 Bool 16.2 false False True True [True False

Valvula_MEZC_XV_3 Bool 16.3 false False True True [True False

RUN_VFD Bool 16.4 false False True True True False

STOP_VFD Bool 16.5 false False True True True False

VFD_Running Bool 16.6 false False True True True False

w Receta_por_producir "Receta" 18.0 False True True [True False
Cantidad_Ingre- Real 18.0 10.0 False True True True False
diente_A_Kg
Cantidad_Ingre- Real 22.0 20.0 False True True True False
diente_B_Kg
Cantidad_Ingre- Real 26.0 5.0 False True True True False
diente_C_Kg
Tiempo_mezcla Time 30.0 T#15000ms False True True True False
Tiempo_reposo Time 34.0 T#5000ms False True True True False
Tiempo_pasteurizacién  Time 38.0 T#5000ms False True True [True False
Tiempo_homogeniza- Time 42.0 T#5000ms False True True True False
cion_recirculacion

w Etapas_Mezclado "Etapas_Mez- |46.0 False True True True False

clado"

w Etapas_del_mezclado Struct 46.0 False True True [True False
Mezclado_inicio Bool 46.0 false False True True True False
Ingrediente_A _recibido Bool 46.1 false False True True True False
Ingrediente_B_recibido Bool 46.2 false False True True True False
Ingrediente_C_recibido Bool 46.3 false False True True True False
Motor_girando Bool 46.4 false False True True True False
Motor_deteniendose Bool 46.5 false False True True [True False
Mezclado_fin Bool 46.6 false False True True [True False
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TesisMACI _v2 /PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Blogues de programa
DB_Modbus_Data [DB9]

DB_Modbus_Data Propiedades

Nombre DB_Modbus_Data NUmero 9 Tipo DB Idioma DB
Numeracion Automatico
Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
da
DB_Modbus_Data
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arranque Remanen- Accesible Es- Visible en Valor de Supervi- Comentario
cia desde crib- HMI Engi- ajuste sion
HMI/OPC ible neering
UA desd
e
HMI/
OPC
UA
w Static
w Data Array[1..2] of |0.0 False True True [True False
Word
Data[1] Word 0.0 16#0 False True True [True False
Data[2] Word 2.0 16#0 False True True [True False
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DB_Modbus_Parametros [DB14]

DB_Modbus_Parametros Propiedades

Nombre DB_Modbus_Parametros NUmero 14 Tipo DB Idioma DB
Numeracion Automético
Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
da
DB_Modbus_Parametros
Nombre Tipo de datos Valor de arranque Remanen- Accesible Es- Visibleen Valorde Supervi- Comentario
cia desde cribi- HMI Engi- ajuste sion
HMI/OPC ble neering
UA desd
e
HMI/
OPC
UA
w Static
Velocidad UDInt 9600 False True True True False
Paridad Uint 0 False True True True False
Comm_Load_Done Bool false False True True [True False
Comm_Load_Error Bool false False True True [True False
Comm_Load_Status Word 16#0 False True True [True False
Master_MB_Request Bool false False True True [True False
Master_MB_SlaveAddress Word 1 False True True True False
Master_MB_Mode USInt 0 False True True [True False
Master_MB_Address uDInt 40030 False True True [True False
Master_MB_DatalLength Uint 1 False True True [True False
Master_Done Bool false False True True [True False
Master_Error Bool false False True True True False
Master_Busy Bool false False True True [True False
Master_Status Word 16#0 False True True [True False
w Data Array[1..10] of False True True True False
Word
Data[1] Word 16#0 False True True True False
Data[2] Word 16#0 False True True True False
Data[3] Word 16#0 False True True True False
Data[4] Word 16#0 False True True True False
Data[5] Word 16#0 False True True True False
Data[6] Word 16#0 False True True True False
Data[7] Word 16#0 False True True True False
Data[8] Word 16#0 False True True True False
Data[9] Word 16#0 False True True True False
Data[10] Word 16#0 False True True [True False
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DB_Pasteurizacion [DB6]

DB_Pasteurizacion Propiedades

Nombre DB_Pasteurizacion NUmero 6 Tipo DB Idioma DB
Numeracion Automético
Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
da
DB_Pasteurizacion
Nombre Tipo de datos Valor de arranque Remanen- Accesible Es- Visibleen Valorde Supervi- Comentario
cia desde cribi- HMI Engi- ajuste sion
HMI/OPC ble neering
UA desd
e
HMI/
OPC
UA
w Input
Iniciar Bool false False True True True False
Paro Bool false False True True True False
VFD_Running Bool false False True True [True False
Temp_MIN_Intercambiador Bool false False True True True False
Temp_MAX_Intercambiador  |Bool false False True True True False
Peso_TM(Kg) Real 0.0 False True True True False
w Output
Valvula_suministro_vapor Bool false False True True True False
Valvula_alimentacion_inter-  |Bool false False True True True False
cambiador
Valvula_salida_intercambiador Bool false False True True True False
VFD_Run Bool false False True True True False
VFD_Stop Bool false False True True True False
w Etapas_Pasteurizacion "Etapas_Pasteur- False True True [True False
izacion"
Inicio Bool false False True True True False
Calentamiento_inicial Bool false False True True True False
VFD_arranque Bool false False True True True False
Bombeo_de_producto Bool false False True True True False
VFD_detencion Bool false False True True [True False
Fin Bool false False True True True False
InOut
w Static
w Calentamiento_inicial_serpen- TON_TIME False False False |[False False
tin
PT Time T#0ms False False False [False False
ET Time T#0ms False False False [False False
IN Bool false False False False [False False
Q Bool false False False False False False
w VFD_detencion TON_TIME False False False [False False
PT Time T#0ms False False False [False False
ET Time T#0ms False False False [False False
IN Bool false False False False [False False
Q Bool false False False False False False
M1 Bool false False False False [False False

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com/

Totally Integrated
Automation Portal

TesisMACI _v2 /PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Blogues de programa

DB_Pasteurizacion_Sefales [DB5]

DB_Pasteurizacion_Sefales Propiedades

Nombre DB_Pasteurizacion_Sefiales |[NUmero 5 Tipo DB Idioma DB
Numeracion Automético
Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
da
DB_Pasteurizacion_Seriales
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arranque Remanen- Accesible Es- Visible en Valor de Supervi- Comentario
cia desde crib- HMI Engi- ajuste sion
HMI/OPC ible neering
UA desd
e
HMI/
OPC
UA
w Static
Iniciar Bool 0.0 false False True True True False
Paro Bool 0.1 false False True True True False
Temp_MIN_Intercambiador Bool 0.2 false False True True True False
Temp_MAX_Intercambiador Bool 0.3 false False True True True False
Valvula_suministro_vapor  [Bool 0.4 false False True True True False
Valvula_alimentacion_inter- Bool 0.5 false False True True True False
cambiador
Valvula_salida_intercambia- |Bool 0.6 false False True True [True False
dor
VFD_Run Bool 0.7 false False True True True False
VFD_Stop Bool 1.0 false False True True True False
w Etapas "Etapas_Pas- |2.0 False True True [True False
teurizacién"
Inicio Bool 2.0 false False True True True False
Calentamiento_inicial Bool 2.1 false False True True True False
VFD_arranque Bool 2.2 false False True True True False
Bombeo_de_producto Bool 2.3 false False True True [True False
VFD_detencion Bool 24 false False True True [True False
Fin Bool 25 false False True True True False
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DB_SinamicsV20_Control [DB15]
DB_SinamicsV20_Control Propiedades
General
Nombre DB_SinamicsV20_Control Namero 15 Tipo DB Idioma DB
Numeracion Automético
Informacion
Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
da
DB_SinamicsV20_Control
Nombre Tipo de datos |Valor de arranque Remanen- Accesible Es- Visibleen Valorde Supervi- Comentario
cia desde cribi- HMI Engi- ajuste sion
HMI/OPC ble neering
UA desd
e
HMI/
OPC
UA
w Input
Comm_Load_Done Bool false False True True [True False
Master_Done Bool false False True True [True False
Master_Busy Bool false False True True [True False
Inicio_Mezclado Bool false False True True [True False
Inicio_Manual Bool false False True True True False
Run_VFD Bool false False True True True False
Run_Manual Bool false False True True True False
Paro_VFD Bool false False True True True False
Paro_manual Bool false False True True [True False
testO Bool false False True True True False
testl Bool false False True True True False
test2 Bool false False True True True False
w Output
MB_Request Bool false False True True [True False
MB_Slave_Address Word 16#0 False True True [True False
MB_Mode usSInt 0 False True True [True False
MB_Address UDInt 0 False True True [True False
MB_Data_Length Uint 0 False True True [True False
ZSW Word 16#0 False True True True False
HIW Word 16#0 False True True True False
ZSW_bit_0 Bool false False True True True False
ZSW_bit_1 Bool false False True True True False
ZSW_bit_2 Bool false False True True True False
ZSW_bit_3 Bool false False True True True False
ZSW_bit_4 Bool false False True True [True False
ZSW_bit_5 Bool false False True True True False
ZSW_bit_6 Bool false False True True [True False
ZSW_bit_7 Bool false False True True True False
ZSW_bit_8 Bool false False True True [True False
ZSW_bit_9 Bool false False True True True False
ZSW_bit_10 Bool false False True True [True False
ZSW_bit_11 Bool false False True True [True False
ZSW_bit_12 Bool false False True True [True False
ZSW_bit_13 Bool false False True True [True False
ZSW_bit_14 Bool false False True True True False
ZSW_bit_15 Bool false False True True [True False
w InOut
Registros_Lectura_Escritura  |Array[1..2] of False False False [False False
Word
w Static
ZSW_& HIW_Lectura Bool false False False False False False
STW_inicial Bool false False False False False False
HSW_ajustado Bool false False False False False False
STW_Arranque Bool false False False False False False
STW_inicial_request Bool false False False False False False
HSW_ajustado_request Bool false False False False [False False
Lectura_ZSW_& HIW request Bool false False False False [False False
Lectura_ZSW_&_HIW_comple- |Bool false False False False [False False
tada
STW_arranque_request Bool false False False False |False False
STW_Paro_request Bool false False False False False False
flag_AO Bool false False False False [False False
flag_Al Bool false False False False [False False
flag_BO Bool false False False False [False False
flag_B1 Bool false False False False [False False
flag_CO Bool false False False False [False False
flag_C1 Bool false False False False [False False
flag_DO Bool false False False False [False False
I I
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Nombre Tipo de datos Valor de arranque Remanen- Accesible Es- Visibleen Valorde Supervi- Comentario
cia desde cribi- HMI Engi- ajuste sion
HMI/OPC ble neering
UA desd

e

HMI/

OPC

UA
flag_D1 Bool false False False False [False False
MO Bool false False False False |False False
M_Al Bool false False False False [False False
M_A2 Bool false False False False [False False
M_A3 Bool false False False False [False False
M_A4 Bool false False False False [False False
M_A5 Bool false False False False [False False
M_B1 Bool false False False False [False False
M_B2 Bool false False False False |False False
M_B3 Bool false False False False [False False
M_B4 Bool false False False False |False False
M_B5 Bool false False False False [False False
M_C1 Bool false False False False |False False
M_C2 Bool false False False False [False False
M_C3 Bool false False False False [False False
M_C4 Bool false False False False [False False
M_C5 Bool false False False False [False False
M_C6 Bool false False False False [False False
M_D1 Bool false False False False [False False
M_D2 Bool false False False False [False False
M_D3 Bool false False False False [False False
M_D4 Bool false False False False [False False
M_D5 Bool false False False False [False False
M_E1 Bool false False False False [False False
M_E2 Bool false False False False [False False
M_E3 Bool false False False False [False False
M_E4 Bool false False False False [False False
M_E5 Bool false False False False [False False
NO Bool false False False False |False False
N1 Bool false False False False |False False
N2 Bool false False False False |False False
N3 Bool false False False False |False False
N4 Bool false False False False |False False
N5 Bool false False False False |False False
N6 Bool false False False False |False False
Preparar_lectura_ZSW_& HIW |Bool false False False False [False False
Primer_ciclo_lec- Bool false False False False False False
tura_ZSW_& HIW
T1 Bool false False False False |False False
P_input_AO Bool false False False False False False
P_input_Al Bool false False False False False False
P_input_BO Bool false False False False False False
P_input_B1 Bool false False False False False False
P_input_CO Bool false False True True True False
P_input_C1 Bool false False True True True False
P_AO Bool false False False False [False False
P_Al Bool false False False False [False False
P_BO Bool false False False False [False False
P_B1 Bool false False False False [False False
P_C1 Bool false False False False [False False
p_C2 Bool false False False False |False False
P_D1 Bool false False False False [False False
P_D2 Bool false False False False |False False

I I
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DB_SinamicsV20_Control_Seriales [DB12]

DB_SinamicsV20_Control_Sefales Propiedades

Nombre DB_SinamicsV20_Con- Ndmero 12 Tipo DB Idioma DB
trol_Sefiales
Numeracion Automético
Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
da
DB_SinamicsV20_Control_Sefales
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arranque Remanen- Accesible Es- Visible en Valor de Supervi- Comentario
cia desde crib- HMI Engi- ajuste sion
HMI/OPC ible neering
UA desd
e
HMI/
OPC
UA
w Static
Inicio_manual Bool 0.0 false False True True [True False
Run_manual Bool 0.1 false False True True [True False
Stop_manual Bool 0.2 false False True True [True False
ZSW Word 2.0 16#0 False True True True False
HIW Word 4.0 16#0 False True True True False
ZSW_bit_0 Bool 6.0 false False True True True False
ZSW_bit_1 Bool 6.1 false False True True True False
ZSW_bit_2 Bool 6.2 false False True True True False
ZSW_bit_3 Bool 6.3 false False True True True False
ZSW_bit_4 Bool 6.4 false False True True True False
ZSW_bit_5 Bool 6.5 false False True True True False
ZSW_bit_6 Bool 6.6 false False True True True False
ZSW_bit_7 Bool 6.7 false False True True True False
ZSW_bit_8 Bool 7.0 false False True True True False
ZSW_bit_9 Bool 7.1 false False True True True False
ZSW_bit_10_SP_veloci- Bool 7.2 false False True True True False
dad_alcanzado
ZSW_bit_11 Bool 7.3 false False True True True False
ZSW_bit_12 Bool 7.4 false False True True True False
ZSW_bit_13 Bool 7.5 false False True True True False
ZSW_bit_14 Bool 7.6 false False True True [True False
ZSW_bit_15 Bool 7.7 false False True True True False
testO Bool 8.0 false False True True True False
testl Bool 8.1 false False True True True False
test2 Bool 8.2 false False True True True False
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Data type:
Attribute:
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Variable TOF_1
*

Direction:

Data type:
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Nimero de bloque (tipo) Pardmetro

M1(Bobina) :
Ingr_TA _Filling

M1(Contacto normalmente abierto) :
Ingr_TA Filling

M2(Bobina) :
Ingr_TB_Filling

M2(Contacto normalmente abierto) :
Ingr_TB Filling

M3(Bobina) :
Ingr_TC_Filling

M3(Contacto normalmente abierto) :
Ingr_TC_Filling

M10(Bobina) :
MARCA_NIV_MIN_TA

M10(Contacto normalmente abierto) :
MARCA_NIV_MIN_TA

M10(Contacto normalmente cerrado) :
MARCA_NIV_MIN_TA

M10(Contacto normalmente abierto) :
MARCA_NIV_MIN_TA

M11(Bobina) :
MARCA_NIV_MAX_TA

M11(Contacto normalmente cerrado) :
MARCA_NIV_MAX_TA

M11(Contacto normalmente abierto) :
MARCA_NIV_MAX_TA

M11(Contacto normalmente abierto) :
MARCA_NIV_MAX_TA

M12(Bobina) :
MARCA_NIV_MIN_TB

M12(Contacto normalmente abierto) :
MARCA_NIV_MIN_TB

M12(Contacto normalmente cerrado) :
MARCA_NIV_MIN_TB

M12(Contacto normalmente abierto) :
MARCA_NIV_MIN_TB

M13(Bobina) :
MARCA_NIV_MAX_TB

M13(Contacto normalmente cerrado) :
MARCA_NIV_MAX_TB
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Nimero de bloque (tipo) Pardmetro

M13(Contacto normalmente abierto) :
MARCA_NIV_MAX_TB

M13(Contacto normalmente abierto) :
MARCA_NIV_MAX_TB

M14(Bobina) :
MARCA_NIV_MIN_TC

M14(Contacto normalmente abierto) :
MARCA_NIV_MIN_TC

M14(Contacto normalmente cerrado) :
MARCA_NIV_MIN_TC

M14(Contacto normalmente abierto) :
MARCA_NIV_MIN_TC

M15(Bobina) :
MARCA_NIV_MAX_TC

M15(Contacto normalmente cerrado) :
MARCA_NIV_MAX_TC

M15(Contacto normalmente abierto) :
MARCA_NIV_MAX_TC

M15(Contacto normalmente abierto) :
MARCA_NIV_MAX_TC

M16(Contacto normalmente abierto) :
MARCA_INICIAR

M16(Bobina) :
MARCA_INICIAR

M17(Contacto normalmente abierto) :
MARCA_PARO

M17(Bobina) :
MARCA_PARO

M17(Contacto normalmente abierto) :
MARCA_PARO

M17(Contacto normalmente abierto) :
MARCA_PARO

M17(Contacto normalmente abierto) :
MARCA_PARO

M17(Contacto normalmente abierto) :
MARCA_PARO

M17(Contacto normalmente abierto) :
MARCA_PARO

M17(Contacto normalmente abierto) :

MARCA_PARO
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Fecha de creacion/modifich@6ai22 15:42/25/03/22 14:48 archivo: LOGO_S71200_COMM_V12.lid Pégina: 7110

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com/

Nimero de bloque (tipo) Pardmetro

M17(Contacto normalmente abierto) :

MARCA_PARO

NQ1(Salida de red) :

Valv_Ingreso_TA activada V0.0

NQ2(Salida de red) :

Valv_Ingreso_TB_activada V0.1

NQ3(Salida de red) :

Valv_Ingreso_TC_activada V0.2

SFOO01 Ingr_Inicio(Relé autoenclavador) : Rem = off

SF002 Ingr_Valv_TA(Relé autoenclavador) : Rem = off

SF003 Ingr_TA_full(Relé autoenclavador) : Rem = off

SF004 Ingr_Valv_TB(Relé autoenclavador) : Rem = off

SF005 Ingr_TB_full(Relé autoenclavador) : Rem = off

SF006 Ingr_Valv_TC(Relé autoenclavador) : Rem = off

SF007 Ingr_TC_full(Relé autoenclavador) : Rem = off

SF008 Ingr_Fin(Relé autoenclavador) : Rem = off
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Conector Rotulacion

NI

NI2

NI3

Ni4

NI5

NI6

NI7

NI8

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M10

M11

M12

M13

M14

M15

M16

M17

NQ1

NQ2

NQ3

NQ4

NQ5

NQ6

NQ7

NQS

NQ9

NQ10

NQT1

Q2
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