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1. Objeto

El objeto del presente proyecto es la renovacion del sistema de automatizacion en un
horno para esmaltes, pudiendo mejorarse y modificarse segun las futuras necesidades.
También, se pretende renovar todo el hardware que gobierna dicha automatizacion.

El proyecto se puede dividir en 6 fases, documentar la instalacion a nivel hardware,
realizar ingenieria inversa del cédigo actual (Anexo 1) seleccidn del nuevo material,
planteamiento del nuevo cdédigo (Anexo 2) siguiendo el resultado del paso anterior,
sustitucion del hardware e implementacion de la nueva programacion y por ultimo
puesta en marcha.

La motivacion de dicho proyecto es el estado en el que se encuentra la instalacion,
estando todo el sistema de automatizacion totalmente obsoleto y descatalogado. Ello
supone un grave problema a la hora de encontrar repuestos o realizar modificaciones.
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2. Alcance

ENDEKA CERAMICS S AU. es una empresa productora de esmaltes vy tintas para
la industria ceramica. En la guerra de los precios existente, tener la ultima
tecnologia, con la posibilidad de mejorar la instalacion en funcion de las
necesidades, es indispensable para tener unos precios competitivos.

El alcance de dicho proyecto es la renovacion del sistema actual de

automatizacion totalmente obsoleto. Se pretende poner al dia toda la instalacion,
para poder ser modificada/mejorada en un futuro.
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3. Antecedentes

ENDEKA CERAMICS SAU se encuentra al este de Espana, en la provincia de Castellon
y en el municipio de Vall d'Alba, en la Carretera Cabanes Km 4.
En las figuras 1, 2 y 3 se puede observar la situacion geografica y su aspecto exterior.
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Figura 1. Situacion de ENDEKA CERAMICS SAU en la provincia de Castellon

Figura 2. Detalle de la situacion de ENDEKA CERAMICS SAU
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Figura 3. Detalle de ENDEKA CERAMICS SAU

En el ano 2002 se llevd a cabo la instalacion del horno junto con todo el sistema
de automatizacion. La instalacion fue ejecutada a cargo de la empresa ELTEC di
Grasselli M. automazioni.

12
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3.1 Documentacion de partida

La documentacion aportada por el cliente para la realizacion del proyecto es el
esquema unifilar, la programacion extraida del PLC y fotografias de la instalacion.

A continuacion se muestra un extracto de cada uno. En la figura 4 se muestra parte del
esquema unifilar, en la figura 5 se encuentra parte del codigo extraido del PCL y por
ultimo en la figura 6 se puede ver una foto del conjunto del PLC con los modulos de
E/S.

Figura 4. Extracto del esquema uniﬁlgr, Egelrtenece a una de las tarjetas de salidas
igitales.

13
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Figura 5. Codigo extraido del PLC

Figura 6. PLC actual y a su lado las tarjetas de E/S.
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3.2 Componentes

Consultando el esquema unifilar (Anexo 3), se listan todos los componentes
relacionados con la automatizacion del sistema:

Componente Cantidad
Contactores 21
Inversores 3
Electrovalvulas 2
Electrovalvulas regulables 2
Relés 47
Finales de carrera ¢}
Sonda de nivel 1
Caudalimetros 2
Presostatos 3
Sonda PT100 1
Pirometro 1
Pulsadores 7
Selectores 11
PLC Omron CQM1H-CPU51 1
Tarjetas de entradas digitales ID212 2
Tarjetas de salidas digitales OD214 3
Tarjetas en entradas analégicas AD042 2
Tarjeta de salidas analégicas DA022 1

Tabla 7. Componentes principales de la instalacion automatica actual

15
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En la tabla 7 se encuentran numerados los componentes principales del horno,
dichos componentes se ven representados en el diagrama de la figura 9.

Componente Cantidad
1- Tolva 1
2- Tolvin 1
3- Vibrador 5
4- Horno 1
5- Quemador 1
6- Tornillo sin-fin 4
7- Espiral 1
8- Molino 1
o- Filtro 1
10- Chimenea 1

Tabla 8. Componentes generales del
horno

16
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-

/,

Figura 9. Componentes principales del horno.

3

La programacion del sistema se realizd mediante el software de Omron CX-Programer,
como se puede ver en la figura 5 el lenguaje utilizado es el Ladder. El codigo actual no
es el que el programador introdujo en el PLC en 2002, sino el que se ha extraido del
PLC, sin simbolos ni comentarios, solo se encuentran direcciones de memoria, esto
ocurre por la imposibilidad de tener acceso al codigo con simbolos y comentarios.

Ademas de este problema, existen algunos elementos de la instalacion que no
funcionan como deberian. Ya que se han ido deteriorando, algunos no se han reparado
y otros simplemente se han anulado para realizar la tarea manualmente.

Un ejemplo de ello es el presostato de la chimenea, que mediante la presion en el
interior de la chimenea, se controlaba la obstruccion de la misma debido a la
deposicion de cenizas, introduciendo unos pulsos de aire comprimido se empujaban
las cenizas hacia el filtro, situado en el exterior de la nave.

17
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3.2 Funcionamiento actual

En este apartado se describe el funcionamiento general del horno:
Puesta en marcha:

Para realizar la puesta en marcha de la instalacion, se deben colocar todos los
selectores a 1, excepto los que hacen referencia al modo manual. A continuacion se
mantiene el pulsador “Principio ciclo” durante 10 segundos. En ese instante todos los
elementos mecanicos entran en funcionamiento segun el orden establecido. Una vez
todo el sistema mecanico esta en funcionamiento, se presiona el pulsador “Arranque
quemador’, a partir de entonces el horno aumentara la temperatura hasta el valor
fijado.

SONDA CARCA
NORM. 2NULAD.

Figura 10. Botonera principal de la instalacion
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Una vez el horno alcanza la temperatura fijada, la secuencia sigue.

El orden de arranque se realiza de modo que no quede material de la ultima vez que
estuvo en funcionamiento, a continuacion se detalla el orden:

1° Molino.

2° Espiral vibradora.

3° Vibrador Horno

4° Horno

5° Sinfin del tolvin

6° Vibrador de carga

7° Sin fines de la tolva

Actualmente los tiempos entre pasos no son configurables.

La parada del sistema se realiza pulsando el pulsador “Parada ciclo’, el orden en el que
se para el sistema es el inverso que el de inicio, para dejar el conjunto sin material en el
interior.

A continuacion se muestran los pasos que sigue el horno para la coccion del material:

1° Puesta en marcha

2° Un operario descarga un Big Bag de material en la tolva con la ayuda de un
cabrestante eléctrico.

3° Los tres tornillos sin fin de la tolva empujan el material hacia el tolvin, este tiene una
sonda de nivel, la cual activa o desactiva el funcionamiento de los tornillos de la tolva.

4° El tornillo sin fin del tolvin introduce el material en el horno rotativo.

5° ELl horno rotativo tiene una cierta inclinacion, por lo que el material avanza en el
horno por gravedad a la vez que se cuece.

6° La temperatura del horno esta regulada por un PID, este PID gobierna las valvulas
de gas y oxigeno, manteniendo siempre el coeficiente estequiométrico especificado.

7° Una vez el material sale del horno, es transportado mediante un canal vibrador
hasta la espiral vibradora.

8° La espiral vibradora eleva el material hasta el molino.

9° El molino muele el material cocido, la salida del molino esta dirigida por gravedad a
un Big Bag.

10° Un operario sustituye el Big Bag lleno con la ayuda de un traspalet por uno vacio.

19
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11° Cuando no queda material en la tolva, si se quiere seguir produciendo, un operario
vuelve a llenar la tolva, si no, un operario para el sistema de forma manual mediante el
pulsador “Parada ciclo”.
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4. Normas y referencias

Norma UNE 157001 Criterios generales para la elaboracion formal de los
documentos que constituyen un proyecto tecnico.

Norma IEC 61131-3 (ST): Norma del texto estructurado en programacion.

5. Software

El software utilizado para la realizacion del presente proyecto es el siguiente:

- Google Drive: Documentos, Hojas de calculo y Presentaciones.
- CX Programmer

- TIA Portal Siemens vi5

- Microsoft Excel 2016

- VMware Workstation Pro

- Gimp 210

6. Bibliografia

- Unifilar de la instalacion (Anexo 3)

- Datasheet PLC Omron CQM1H-CPU51 (Anexo 4)

- Datasheet tarjeta de entradas digitales ID212 (Anexo 5)

- Datasheet tarjeta de salidas digitales OD214 (Anexo 6)

- Datasheet tarjeta de entradas analégicas AD042 (Anexo 7)
- Datasheet tarjeta de salidas analogicas DA022 (Anexo 8)
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7. Definiciones y abreviaturas

Central Processing Unit (CPU): Unidad Central de Procesamiento, es un dispositivo
programable que interpreta instrucciones mediante operaciones logicas, aritméticas y
de entradas o salidas.

Controlador Légico Programable (PLC): mas conocido como autdomata programable, es
una CPU utilizada en la rama de automatizacion industrial. En este caso, las referencias
a PLC, hacen alusion a la CPU vy a todos los periféricos como tarjetas de entradas y
salidas, fuentes de alimentacion o cualquier dispositivo necesario para la gestion del
sistema.

Human Machine Interface (HMI): es una interfaz maquina-humano, en la que se
interactua de forma sencilla con la maquina. Accediendo a datos como alarmas,
consumos o nivel de produccion. También se puede acceder a alguna configuracion
del sistema, como el modo manual, establecer diferentes valores a tiempos de espera,
coeficientes estequiomeétricos, caudales, o cualquier consigna que deba ser accesible
y configurable de forma sencilla por el usuario. Una caracteristica comun es la
visualizacion de un dibujo que hace referencia a la instalacion, en la que se ve el
estado de cada elemento.

Personal Computer (PC): hace referencia a un ordenador personal, el cual procesa
datos para ofrecer una informacion util al usuario.

Ladder: es un lenguaje de programacion grafico muy popular dentro de los PLCs
debido a que esta basado en los esquemas eléctricos de control.

Entradas y salidas (E/S): se refiere a entradas y salidas de informacion codificada de
forma digital, pueden ser digitales o analdgicas. Suelen ir ligadas a las tarjetas de
adquisicion de datos, esta puede estar conectadas a un PC, PLC o cualquier dispositivo
similar.

Structured Control Language (SCL): lenguaje de programacion de alto nivel basado en
texto estructurado utilizado por Siemens.

Datasheet: de origen inglés, significa ficha técnica, ficha de caracteristicas o hoja de

caracteristicas. Contiene informacion técnica sobre el componente al que hace
referencia.

22
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8. Requisitos de diseno

Los requisitos demandados por el cliente son los siguientes, ordenados por orden de
prioridad:

1° Requisitos propios: Para estar en consonancia con el resto de la instalacion, el
fabricante del hardware debe ser Siemens y la programacion se debe realizar en
lenguaje SCL (asi es como Siemens llama a su lenguaje basado en texto estructurado).

2° Econdmico: El presupuesto debe ser lo mas ajustado posible.

3° Fiabilidad: la instalacion debe funcionar de la misma manera que lo hace en la
actualidad, también debe ser duradera en el tiempo.

4° Flexibilidad: Una vez se realice la puesta en marcha, la instalacion se debe poder
modificar o ampliar sin ningun tipo de dificultad.

9. Analisis de soluciones

Las posibles soluciones que se han barajado son las siguientes:
0.1 Diferentes alternativas de renovacion

En todas las alternativas que se proponen, se tiene siempre en cuenta las futuras
mejoras y ampliaciones.

0.1.1 Renovacion total de la instalacion

Esta solucion es la opcion mas drastica, consiste en sustituir el conjunto actual por otro
totalmente nuevo. Se trata de una renovacion total, disenando la futura instalacion
acorde a las necesidades actuales y futuras. Pudiendo hacer un conjunto mucho mas
eficiente y con menor coste operativo.

Para ello se debera redisenar la capacidad del horno, teniendo en cuenta las
necesidades de produccion actuales, por tanto, también se debera redisenar las
instalaciones de gas natural, oxigeno y aire comprimido, teniendo que adaptarlas a las
necesidades de caudales y presiones del nuevo horno y sus necesidades térmicas.
Debido a esto, también se redimensionara toda la valvuleria, adaptandola a los nuevos
requisitos.
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Por otro lado se debera dimensionar todo el cableado, tanto de la parte de fuerza
como de la parte de control. Se sustituira todos los componentes de la parte eléctrica
y control, tales como interruptores diferenciales, magnetotérmicos, fusibles, PLC,
tarjetas de E/S, relés, contactores, pulsadores, sensores y actuadores.

En cuanto al sistema de interfaz de usuario también se renovara el sistema actual, el
cual consta en un PC, pantalla, raton y teclado; totalmente desactualizado.

9.1.2 Renovacion parcial de la instalacion

Esta solucion trata de renovar las partes de la instalacion mas deterioradas y que
actualmente limitan la capacidad de mejora del sistema, ademas de la renovacion
completa del sistema electrico y automatico.

Para esta solucion, se debera determinar el estado de todos los componentes de la
instalacion, se sustituira todos aquellos que presenten sintomas de deterioro, por unos
de las mismas caracteristicas.

En cuanto a la instalacion eléctrica y automatica se debera sustituir la actual por una
nueva y equivalente. Sin tener que realizar ningun tipo de calculo, ya que no variara
ningun equipo en cuanto a potencia se refiere.

9.1.3 Renovacion total de la instalacion eléctrica y automatica

En esta solucion se renovaria completamente toda la instalacion eléctrica vy
automatica, manteniendo todo el sistema productivo.

En este caso se debera buscar el equivalente de todos los componentes de la
instalacion correspondientes a la parte electrica y automatica, tales como interruptores
diferenciales, magnetotermicos, fusibles, relés, contactores, pulsadores, sensores y
actuadores.

0.1.4 Renovacion total de la instalacion automatica

En esta solucion se sustituiria todo el conjunto de sensores, actuadores, PLC, HMI,
tarjetas de E/S y cualquier dispositivo relacionado con ellos.

Para este caso, se sustituira cualquier elemento relacionado con la automatizacion, por
lo que se buscara elementos de las mismas caracteristicas.

Los elementos que se sustituiran son PLC, Interfaz de usuario, tarjetas de E/S,
sensores y actuadores. Obteniendo un sistema de automatizacion totalmente actual.
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9.1.5 Renovacion parcial de la instalacion automatica

En este caso se renovaria los elementos estrictamente necesarios, siendo estos del
sistema de automatizacion. Y concretamente los que estan descatalogados, por lo que
se mantendria el conjunto de sensores y actuadores.

Para llevar a cabo esta alternativa, se sustituird exclusivamente los elementos
relacionados con el sistema de automatizacion que estén actualmente descatalogados
o totalmente desactualizados, siendo estos el PLC, las tarjetas de E/S y sistema de
interfaz de usuario.

0.2 PLC

El modelo de PLC que esta instalado en la actualidad como se puede ver en la figura
11 es el Omron CQM1H CPUs1, sus caracteristicas principales se pueden consultar en
la captura realizada al manual en la figura 12.

Las caracteristicas de los PLC's actuales mas sencillos, son superiores al existente. Por
lo tanto, se requiere un PLC sencillo y modular, al que se le pueda anadir mas tarjetas
en un futuro.

Figura 11. Detalle del CPU actual en la instalacion
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El PLC actual tiene junto a él 2 tarjetas de entradas digitales de 16 entradas cada una, 3
tarjetas de salidas digitales con 16 salidas cada una, 2 tarjetas de entradas analogicas
con 4 entradas cada una y una tarjeta de salidas analégicas con 2 salidas.

1-2-3 CPUs
Especificaciones basicas
Modelo N® de Capacidad | Entradas | Capaci- Capaci- Puertos serie Tarjetas Unidades
puntos de de enlaCPU | dad de dad de incorporados opcionales | de comuni-
EIS (ver | programa DM EM Puerto de Puerio caciones
nota) (palabras) (palabras) | (palabras) periféricos | RS.232C
Cam1H- | 512 162K cec:16 6K 6K Si Si Soportado | Soportado
CPUB1
CAM1H- 72K 6 K Ninguna
CPU51
CQM1H- | 256 32K 3K No No
CPU21 soportado | soportado
CQM1TH- No
CPU1M

Numero maximo de

unidades

Nota Numerode puntos de E/S = Namero de puntos de entrada (< 256) + Namero de
puntos de salida (= 256).

CQM1H-CPU11

CPU Nimero maximo de unidades conectables
Unidades de Tarjetas Unidades | Unidades
comunicaciones opcionales de E/IS especiales
de E/S
CQM1H-CPUBG1 1 2 11
CQM1H-CPU51
CQM1H-CPU21 Ninguna Minguna

Figura 12. Caracteristicas generales de la familia CQM1H
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A continuacion se plantean diferentes alternativas a escoger para sustituir el PLC
actual.

9.2.1 Omron
Figura 13. PLC Omron de la familia CJ2M
Modelo CJ2M-CPU11 CJ2M-CPU12 CJ2M-CPU13 CJ2M-CPU14 GJ2M-CPU15
Gapacidad de E/S de Unidades 2.560 puntos/40 unidades (méx. 3 bastidores expansores)
instalables
Capacidad de programa 5 Kpasos 10 Kpasos 20 Kpasos  30Kpasos 60 Kpasos
Gapacidad de memoria de datos DM: 32 Kcanales, DM: 32 Kcanales,
EM: 32 Kcanales/banco x 1 banco EM: 32 Kcanales/banco
X 4 bancos

Memoria de seguimiento de datos B Kcanales

Fuente/memoria de comentarios 1MB

Definiciones de bloques de funcion 256 2.048
Instancias de bloques de funcion 256 2.048
Area de programa de blogues de funcidn 20 Kpasos

Ethernet incorporado No

USB incorporado Si

Puerto RS-232 incorporado Si

Slot para tarjeta opcional de No

comunicaciones
Tiempo de ejecucion de instruccion LD 40 ns

Mddulos de E/S de pulsos Soportado™
complementarios

Funcionamiento sincrono de la unidad No

Estructuras de datos definidas porel  Si
usuario**

Dimensiones de la unidad (Hx AxF) 90 x 31 x 84,5 mm

Figura 14 Caracteristicas de la familia de PLC's de Omron CJ2M
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De la familia CJ2M, el modelo mas sencillo es el CJ2M-CPU11, con el que cumplimos
los requiisitos de la instalacion actual y futura.

90.2.2 Siemens
De la marca Siemens se ha escogido la familia S7-1500, al ser de nueva generacion,

pasaran muchos anos hasta quedar descatalogada. Tambien se ha escogido por ser
modular, por lo que se puede ir mejorando la instalacion sin ningun tipo de problema.

Figura 15. PLC Siemens SIMATIC S7-1500

Dentro de la familia 1500 existe un gran numero de posibilidades, La CPU considerada
como correcta, nuevamente es la mas sencilla, CPU 1510SP-1 PN. En la figura 16 se
observan todas las CPU's que componen la familia 1500.
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Standard-CPUs
CPU1511-1 BN
CPU1513-1 PN
CPU1515-2 PN
CPU 1516-3 PNIDF
CPU 1517-3 PNIDP
CPU 1518-4 PNIDP

CPU 1518-4 PNIDP MFP (incl. C/C++ RT, OPC UA RT)

Compact-CPUs
CPU1511C-1 PN
CPU1512C-1 PN
F-CPUs
CPU1511F-1 PN
CPU 1513F-1 PN
CPU 1515F-2 PN
CPU 1516F-3 PNIDP
CPU 1517F-3 PNIDP
CPU 1518F-4 FNIDP

CPU 1518F-4 PNIDP MFP (incl. C/C++ RT, OPC UA RT)

T-CPUs

CPU 1511T-1 PN
CPU 1515T-2 PN
CPU 1516T-3 PN/DP
CPU 1517T-3 PN/DP

.cpu 1511TF-1 BN

CPU 1515TF-2 PN
CPU 1516TF-3 PN/DP
CPU 1517TF-3 PN/DP

MEMORIA

Article no.

6ES7511-1AKO1-0ABO
6E57513-1ALO1-0ABO
6ES7515-2AMO1-0AB0
B6ES7516-3AN01-0ABO
6ES7517-3AP00-DABO
6ES7518-4APD0-0ABO
6ES7518-4AX00-1AC0

6ES7511-1CK00-0ABD
6ES7512-1CK00-0ABD

6E57511-1FK01-0ABO
6ES57513-1FLOT-0ABO
6ES7515-2FM0O1-0ABO
6E57516-3FNO1-0ABO
6E57517-3FP00-0ABO
6ES7518-4FP00-0ABD
6E57518-4FX00-1ACO

6E57511-1TKO1-0ABO
6E57515-2TM01-0AB0
6E57516-3TNO0-DABO
6ES7517-3TPO0-0ABO
6E57511-1UKO1-0ABO
6E57515-2UMO1-0ABO
6E57516-3UNDO-0ABO
6ES7517-3UP00-DABO

Figura 16. CPU's de la familia 1500 de Siemens

Las caracteristicas principales de la CPU 1511-1 PN se encuentran la figura 17, en la que
se puede observar que cumple con creces los requisitos actuales y futuros.

[5

CPU-types

Efficient
engineering
Innovative
design

High
performance

Reliable
diagnostics
Safety
Integrated
Technology
Integrated

Modular design
Standard-CPUs

IEC languages

CIC++

Onboard-l/0s

PROFINET interfaces!
ports (max.)

Bit performance
Communication options

Program memory
Data memory

Integrated system
diagnostics
Fail-safe

Motion Control
functions

CPU 1511, 1513, 1515,
1516, 1517, 1518
x

112 to 3/4

60nsto1ns

Technology-CPUs

CPU1511T, 1515T,
1517T, 15167
x

12 t0 2/3

60nsto2ns

Multifunctiona
platform
CPU 1518 MFP

Compact design
| Compact-CPUs

CPU 1511C, 1512C

x
x

34

1ns

x

x
112

60 ns to 48 ns

OPC UA, PROFINET (including PROFIsafe®*, PROFlenergy and PROFIdrive), PROFIBUS ***, TCPIIP,
FtPF, Modbus RTU and Modbus TCP

150 KB to 6 MB
1 ME to 20 MBE

X
x

= External encoder,
output cam,
measuring input

= Speed and
positioning axis

= Relative synchronism

= PID controllers
(integrated)

= Counters, pulse width
modulation, pulse
train outputs (with
technology madules)

150 KB to 3 MB
1 ME to 8 MB

X
x

» External encoder,
output cam,
measuring input

= Speed and
positioning axis

* Relative synchronism

= PID controllers
(integrated)

= Counters, pulse width
modulation, pulse
train outputs (with
technology modules)

= Absolute synchronism,
camming

410 6 MB

20 MB

additional 20 MB for exe-
cuting ODK applications
®

x

» External encoder,
output cam,
measuring input

= Speed and
positioning axis

= Relative synchronism

= PID controllers
(integrated)

= Counters, pulse width
modulation, pulse
train outputs (with
technology modules)

175 to 250 KB
1 MB

= External encoder,
output cam,
measuring input

= Speed and
positioning axis

= Relative synchronism

= PID controllers
(integrated)

= Counters, pulse
width modulation,
pulse train outputs
(integrated)

Figura 17. Caracteristicas generales de la familia 1500.
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0.2.3 Rockwell Automation

En cuanto a la marca Rockwell Automation, los criterios de seleccion de la familia se
centran en los costes y el tamano de la instalacion a la que esta dirigida. Se trata de la
familia CompactLogix™ 5370 L3 (figura 18), esta familia estd dirigida a pequenas
instalaciones de control, siendo la familia con el precio mas contenido.

Figura 18. PLC correspondiente a la familia CompactLogix™ 5370 L3

En la figura 19 se puede observar los diferentes CPU's que forman dicha familia y sus
principales caracteristicas.

Especificaciones del controlador CompactLogix 5370 L3

1769-L30ER 1769-L30ERM 1769-L30ER-NSE 1769-L33ER 1769-L33ERM 1769-L36ERM
Memoria de usuario 1MB 1MB 1MB 2MB 2MB IMB
Tareas del controlador 32 32 32 32 32 32
Programas por tarea 100 100 100 100 100 100
Control de movimiento integrado Eje de lazo de Eje de lazo de Eje delazo de
posicion de posicion de posicién de
movimiento CIP maovimiento CIP movimiento CIP
de 4 ejes de Bejes de 16 ejes
Tamaiio de formato 55 mm de ancho x 118 mm de alto x 105 mm de profundidad
Homologaciones cULH (Clase | Division 2), KCC/UL (UL 508), ULH (Clase | y Il, Division 2 y Clase Il Divisiones 1y 2)/
ATEX, CE, C-Tick, GOST-R y Marino
Mdédulos expansores locales 8 8 8 16 16 30
Puntos de E/S de expansién locales 256 256 256 512 512 960
Adiciones de madulos de .
comunicaclén DeviceNet con 1769-5DN o de otros fabricantes
Tarjeta de memoria Flash Clasificacién industrial y tarjeta de memoria Secure Digital (SD) certificada (1 y 2 opciones);
todos los controladores se envian con tarjeta de 1 GB
Servovariadores
(lazo de posicion CIP) ‘ 4 s 16
Nodos IP de E/S Ethernet 16 ‘ 16 16 32 32 48
EJes virtuales 100 ‘ 100 100 100 100 100
Retroalimentacion solamente,
par, velocidad, Vhz (variadores 16 32 48
de movimiento CIP mdx.)

Figura 19. Familia CompactLogix™ 5370 L3y sus principales caracteristicas.
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Se observa como la CPU mas sencilla de la familia es suficiente para controlar nuestro
sistema. Por lo que el modelo 1769-L30ER cumpliria con el cometido necesario.

0.3 Lenguaje de programacion

0.3.1 Ladder

Se trata de un lenguaje de programacion muy comun, durante décadas ha sido muy
utilizado, es facilmente entendible por cualquier técnico o operario que tenga
conocimientos de esquemas eléctricos de control, ya que esta basado en esa logica.
Los bloques basicos son los siguientes:

Contacto normalmente abierto

/ Contacto normalmente cerrado

—( )—I Bobina normalmente abierta
—(/)—I Bobina normalmente cerrada

Tabla 20. Simbolos lenguaje Ladder.

Los bloques mas utilizados ademas de los anteriores son:

- Temporizadores.

- Detectores de flanco (subida o bajada).
- Generador de flancos.

- SET.

- RESET.

- KEEP.

- Contadores.
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Se trata de un lenguaje muy sencillo de entender y de programar, pero no es eficiente
para instalaciones complejas o de grandes dimensiones.

En la actualidad el PLC de la instalacion que se pretende renovar esta programado en
este lenguaje.

9.3.2 Texto estructurado

El lenguaje de programacion basado en texto estructurado es un lenguaje de alto nivel
similar a PASCAL adaptado al control de procesos.
Las funciones principales son:

- IF THEN
- ELSIF

- ELSE

- FOR

- CASE

Es un lenguaje muy flexible el cual se puede adaptar a cualquier situacion de la
industria. Actualmente es uno de los mas utilizados.

9.3.3 Diagrama de bloques

Se trata de un lenguaje grafico, el cual consta de bloques, los cuales representan
funciones, estos tienen entradas y salidas. A estas se pueden conectar otras de
bloques diferentes o puntos logicos del programa.

En la siguiente imagen se puede observar un ejemplo de este lenguaje, en el que se
utilizan puertas logicas (AND, NOT y OR)

OR_BOOL

BotonP artin[=——
M atar[=—

NOT_BODOL AND_BOOL
F—{=hdatar

BatonP arar[=——

Figura 21. Ejemplo lenguaje diagrama de bloques

Este lenguaje se utiliza en instalaciones en las que el sistema a automatizar es sencillo.
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934 1L

Este tipo de lenguajes se utiliza cuando se requiere una velocidad de procesamiento
muy alta o cuando el CPU tiene limitaciones es este aspecto.

Se trata del lenguaje mas cercano al lenguaje maquina, son instrucciones codificadas
en hexadecimal, se accede directamente a los registros del CPU. Es el nivel mas bajo
de programacion.

Este lenguaje puede variar mucho segun la marca y el modelo del PLC,

ya que cada fabricante distribuye la memoria de una forma y utiliza unas instrucciones
diferentes a los demas.

0.3.5 SFC

El lenguaje SFC o Sequential Function Chart, deriva del grafcet, y por lo tanto se trata
de un lenguaje grafico como pueden ser el Diagrama de Bloques o el Ladder.

Como se puede observar en la figura 22, dicho lenguaje se compone principalmente
de etapas asociadas a acciones y transiciones basadas en condiciones logicas.

Tranz1 + TRUE
I I
Step2 Step3 Ho 15 [action2
Tranz2 1 FALSE L 1z [Action
Tranz6 T true
[ s ]
Tranz3 1 Falze Tranz4 +—FALSE
Stepy | | Stepd

Figura 22. Ejemplo de lenguaje SFC en CX Programmer
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0.4 Pantalla

La pantalla utilizada en la actualidad es una pantalla de tubo catodico con mas de 20
anos. En este caso se pretende sustituir dicha pantalla por una HMI tactil.

A continuacion se presentan las diferentes opciones ofrecidas por los fabricantes de
PLCs mencionados en el punto 9.2.

0.4.1 Omron

A continuacion se muestran los diferentes modelos de pantalla de la serie NB de
Omron.

Se ha escogido esta serie debido a su simplicidad y a su compatibilidad con la serie CJ
de Omron elegida en el punto 9.2.1

Product name Specifications Order code
MB3O 3.5inch, TFT LCD, Caolor, 320 = 240 dots MNB3CQ-TWOOB
3.5 inch, TFT LCD, Color, 320 = 240 dots, USB Host, Ethernet = NB3Q-TWO1B
MBS 5.6 inch, TFT LCD, Color, 320 = 234 dots MNBSQ-TWOOB
5.6 inch, TFT LCD, Color, 320 = 234 dots, USB Host, Ethernet  NB5Q-TWO1B
NBTW 7inch, TFT LCD, Colar, 800 = 480 dots NBTW-TWOOB
7inch, TFT LCD, Colar, 800 = 480 dots, USE Host, Ethernet MNBTW-TWO01B
MNB10W 10.1 inch, TFT LCD, Color, 800 = 480 dots, USB Host, Ethernet  NB10W-TWO01B

Figura 23. Modelos de pantallas Omron de la serie NB
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0.4.2 Siemens

Hay diferentes tipos de familias de HMI en Siemens, una de las que podemos utilizar
para la familia de PLCs Siemens elegida, la S7-1500 es la familia KPT, esta dentro de los
sistemas HMI mas sencillos de Siemens.

KTP400 Basic KTP700 Basic DP KTP900 Basic KTP1200 Basic DP
KTP700 Basic KTP1200 Basic

4.3 7 9 12.1

480 x 272 800 x 480 800 x 480 1,280 x 800
20,000 20,000 20,000 20,000
141x116 214 % 158 267 x 182 330 x 245

»
|
oo
£
|
oo
=
|
—
=
=
|

10 MB 10 MB 10 MB 10 MB
—1256 KB —1256 KB —-1256 KB —1256 KB

R e fefef— —I=I—]= o3 el
Y —I=I-1e

1 - 17— 17— 1 -
—I=i- . —I=i- —I-I-

1,000/32 1,000/32 1,000/32 1,000/32

250 250 250 250
800 800 800 800

Figura 24. Modelos y caracteristicas de HMI de la familia KPT de Siemens

0.4.3 Rockwell Automation

El modelo de HMI elegido para el PLC de Rockwell Automation es el 2713P-T12WD1, se
ha selecionado este modelo por ser el de mayor tamano y ser compatible con el
modelo de PLC seleccionado. En la figura 25 se pueden observar las caracteristicas
principales de la familia 2713P.
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Technical Specifications - PanelView 5310 Terminals
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6-in. Touch 7-in. Wide Touch 9-in. Wide Touch 10.4-in. Touch 12.1-in. Wide Touch
2713P-TeD1 2713PT7WN 2713P-T9WD 2713P-T10(D 2713PT12Wn
Attributa 2713pP-T6(D1-B() 2713p-T7WD1-B1 2713pP-1oWD1-B" 2713P-T10001-B" 2713P-T12WD1-B"
Operator input Touch
Display type Color TET LCD (thin-film-transistor, liquid-crystal display)
Display size, diagonal | 5.7-in. screen 7-in. widescreen 9-in. widescreen 10.4-in. screen 12.1-in. widescroen
View area, Wx H NSx86mm(4.5%3.4in) | 152x9Tmm (6.0x3.6in) | 196x118mm (7.7 x4.6in.) | 211x 158 mm (8.3x6.2In.) | 261 % 163mm (10.3x6.4in.)
Display resolution/ | 640 x 480 VGA/4:3 800 x 480 WVGA/5:3 800 x 480 WVGA/5:3 800 % 600 SVGA/4:3 1280 800 WXGA/16:10
aspect ratio
Color depth 24-bit color graphics (16.7 million colors)
Brightness, typical | 300 cd/m? (Nits)
Backlight - Light-emitting diode, non-replaceable
« Life: 50,000 h min at 40 °C (104 °F) to half-brightness
Backlight power 24W Iw 35w 4W SW
consumption, typical
Touch screen - Analoq resistive
- Actuation rating: 1 million presses

- Operating force: <100 grams

Battery (real-time

- Accuracy: +/-2 minutes per month.

clock backup) - Battery life: 4 years min at 25 °C (77 °F)
- Replacement: CR2032 lithium cain cell

Memory

RAM 1GB RAM

User available 1GB nonvolatile storage for projects

Secure Digital (SD)
card slot

One SD card slot for external storage; supports cat. no. 1784-SDx cards. See Secure Digital (SD) Cards on page 6.

UUSB parts

Hustpu One USB high-speed 2.0 host port (type A) supports removable drives for external storage.

Device One high-speed 2.0 device port (type B) supports connection to host computer (available in a future release).
Ethemet port One 10/100Base-T, Auto MDI/MDI-X Ethernet port for controller communication.

Status indicators STS (status, green), ERR (error, red)

Software Studio 5000 environment provides single portal to View Designer and Logix Designer applications.

Figura 25. Modelos y caracteristicas de HMIs de la familia 2713P de Rockwell
Automation
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0.5 Control

A la hora de realizar el control del sistema se plantean las siguientes posibilidades.

9.6.1 Control renovado

En el caso de renovar totalmente la maquinaria (punto 9.1.1 de la memoria), se debera
realizar un estudio del funcionamiento de la nueva instalacion. Esto supondria una gran
ventaja para el cliente, ya que, el funcionamiento se adapta totalmente a él.

Sin embargo, el estudio para realizar el control total llevaria un largo tiempo, por lo que
supondria un sobrecoste.

9.5.2 Control adaptado a pequenos cambios

En el caso de una renovacion parcial del sistema ( puntos 9.1.2, 9.1.3, 914 y 9.15 de la
memoria), los cambios a realizar en el control seran mucho menores que en el
apartado anterior, teniendo que adaptar los cambios realizados a las necesidades del
cliente, manteniendo la base del control.

90.5.3 Mantener el control actual

Otra posibilidad es no realizar ningun cambio significativo en el control del sistema,
esto se debe a que los operarios tienen muy interiorizado el funcionamiento del
sistema, cualquier cambio significativo podria suponer un largo periodo de adaptacion,
con los problemas productivos que ello supone.
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En este punto se va a valorar las diferentes alternativas frente a los requisitos. El peso
que se ha dado a los requisitos es: 50% a los requisitos propios, 25% al coste, 10% a la
fiabilidad y un 5 % a la flexibilidad.

0.6.1 Renovacion de la instalacion

automatizacion

las opciones

general no se
puede
asegurar.

Requisitos propios Coste Fiabilidad Flexibilidad
Renovacién | Alser una No cumpliria al | Esta opcion Al ser una
total de la | instalacion ser la opcion seria instalacion
instalacion | totalmente nueva, | mas costosa totalmente totalmente nueva
cumpliria fiable. es totalmente
totalmente dicho flexible.
requisito
Renovacion | Al renovar Al renovar Alrenovar los | La no renovacion
parcial de la parcialmente la mucho del componentes | total de la
instalacion | Instalacion, esta material mas instalacion supone
cumpliria existente, no deteriorados, | que no es flexible
cumpliria aseguramos la | al 100%
fiabilidad.
Renovaciéon | Este requisito se Debido a la La renovacion | La no renovacion
total de la cumple debido a renovacion del | Unicamente total de la
instalacion | due afecta a los sistema de los instalacion supone
eléctricay componentes electricoy sistemas que no es flexible
<o relacionados con automatico el | eléctricoy al 100%
automatica | g gistema de coste no seria | automatico, la
automatizacion muy elevado fiabilidad del
sistema en
general no se
puede
asegurar.
Renovacion | Este requisito se Debido a la La renovacion | La no renovacion
parcial de la | cumple debido a renovacion del | Unicamente total de la
instalacion | due afecta a los sistema del sistema instalacion supone
automatica | Componentes automatico el | automatico, la | que no es flexible
relacionados con coste seria el fiabilidad del al 100%
es sistema de mas bajo de sistema en

Tabla 26. Evaluacion del tipo de renovacion.
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Peso de las diferentes opciones:

Renovacion total | Renovacion parcial | Renovacion total | Renovacion parcial

de la instalaciéon de la instalacion de la instalacion [ de la instalacion
eléctrica y | automatica
automatica

70% 60% 75% 75%

Figura 27. Resultado de la valoracion de las diferentes alternativas de renovacion

Las mejores opciones son la renovacion total de la instalacion eléctrica y automatica y
la renovacion parcial de la instalacion automatica. Debido a que el primer requisito lo
cumplen las dos alternativas al completo, el coste sera el que defina la opcion a elegir.
Al tratarse de una renovacion parcial del sistema de automatizacion, es coste sera

menor que el de una renovacion total del sistema eléctrico y automatico, por lo tanto
la mejor opcidn es realizar una renovacion parcial de la instalacion automatica.

0.6.2 PLC

Debido a que el primer requisito demanda que todos los sistemas de automatizacion
sean del fabricante Siemens, no hay cabida a mas opciones.

0.6.3 Lenguaje de programacion

Debido a que el primer requisito demanda que el lenguaje utilizado para programar el
PLC sea SCL, por lo que el resto quedan descartados.

0.6.4 Pantalla

Debido a que el primer requisito demanda que todos los sistemas de automatizacion
sean del fabricante Siemens, no hay cabida a mas opciones.

39



9.6.5 Control

MEMORIA

Para decidir qué nivel de modificacion se va a realizar en el sistema, se barajan las
diferentes alternativas bajo los requisitos impuestos con los mismos pesos que en el

punto 9.6.1.
Requisitos Coste Fiabilidad Flexibilidad
propios
Control Altratarse de | Altratarse de | Con este Debido a que
renovado una renovacion | una renovacion | nuevo codigo | es un codigo
completa, este | completa, el se asegura la nuevo, la
requisito se coste en horas | fiabilidad del flexibilidad es
cumple de trabajo sera | mismo. total
muy alto
Control Debido a que | Elcoste de Al tratarse de | Altener el
adaptado a el lenguaje esta alternativa | un codigo codigo
pequefios actual es el no seria de ajeno, no se extraido del
cambios Ladder, no gran relevancia | puede PLC antiguo,
cumpliria este | sise compara | asegurar su podria lograrse
requisito con la anterior | fiabilidad una cierta
flexibilidad
Control actual | Debido a que | El coste de Al tratarse de | Al tener el
el lenguaje | esta alternativa | un codigo | codigo
actual es el |seriao€ ajeno, no se | extraido del
Ladder, no puede PLC antiguo,
cumpliria este asegurar  su | podria lograrse
requisito fiabilidad una Cierta
flexibilidad
Tabla 28. Evaluacion del tipo de control.
Peso de las diferentes opciones:
Control renovado Control adaptado a Control actual

pequeinos cambios

65%

30%

30%

Figura 29. Resultado de la valoracion de las diferentes alternativas de control
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11. Resultados

La solucion que mas se ajusta a los requisitos de diseno es la 9.1.5 en la que se renueva
la parte obsoleta del sistema de automatizacion y se renueva todo el software, por lo
tanto los cambios que se realizaran en el control del sistema seran minimos.

Para empezar, se debe hacer ingenieria inversa del codigo que proporciona la empresa
ENDEKA CERAMICS SAU, se pueden consultar los pasos seguidos para llegar a
comprender el codigo antiguo en el Anexo 1 para poder generar el nuevo cédigo que
controle el sistema, se puede consultar parte de la nueva programacion en el Anexo 2.

En cuanto al fabricante de los elementos que controla el sistema, por imposicion del
cliente debe ser Siemens, por ello, se selecciona el PLC de Siemens CPU 1511-1 PN de
la familia 1500, la eleccion de este PLC viene dada por las siguientes razones:

° Precio contenido si se compara con PLCs de Siemens de prestaciones
superiores.

° Posibilidad de programarlo en SCL, uno de los requisitos del cliente.

° Se puede utilizar el protocolo de comunicacion PROFINET, el cual esta

extendido por toda la empresa ENDEKA CERAMICS SAU.

° Al ser una automatizacion sencilla y no requerir de gran potencia de

procesamiento, el PLC mas sencillo de la familia es suficiente.

Al ser el coste uno de los principales requisitos para la realizacion del proyecto, se
decide no poner la instalacion habitual de modulos de E/S. Se decide sustituir el
sistema habitual por un sistema que se suele utilizar para controlar sistemas alejados
del PLC, el cual cuenta con un modulo de interfaz ET 200s, que comunica con el PLC
principal mediante PROFINET. Este conjunto resulta mas econémico que el habitual. A
modo comparativo podemos ver en la figura 30 dos modulos de E/S que ofrecen las
mismas caracteristicas pero uno es el del montaje habitual y otro el de una instalacion
lejana al PLC.

Pese a que el primero es de 8 entradas y el segundo de 16, el precio es practicamente
4 VeCces superior.
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6ES7 131-4BF00-0AAOQ Siemens ET 200S

simatic dp, 1 modulo electr. para et 200s, 8di dc
24v anchura 15mm, 1 unidad por paquete

Nuevo

Condicidn NFS - Nuevo de Fdbrica en embalaje
Sellado
Calcula los Gastos de Envio

Envio En Todo el Munde con DHL Express
Peso: 0104 kg

Desde Italia

Garantia 12 Meses

Anadir a la lista de deseos

[

6ES7 521-1BH00-0ABO Siemens S7-1500, DIGITAL INPUT

MODULE DI16 X DC24V

n

simatic s7-1500, modulo de entrada digital di 16 x
dc24v, 16 canales en grupos de 16, retardo de las
entr0,05.20ms; tipo de entrada 3 (cei 61131);
diagnostico; alarmas de proceso

Nuevo

Condicion NFS - Nuevo de Fabrica en embalaje
Sellado
Calcula los Gastos de Envio

Envio En Todo el Mundo con DHL Express
Peso: 0.29 kg

Desde ltalia

Garantia 12 Meses

MEMORIA

@ Disponible- 526 En Stock

@ Calcular Envio

EUR 41,08

IVA excluido

Cantidad 1 E

- Afadir al carrito
&= Pida una Cotizacion

? Preguntas

® Disponible: 24 En Stock

& Calcular Envio

EUR 164,58

IVA excluido

Cantidad

= Afiadir al carrito

& Pida una Cotizacion

1 E

? Preguntas

Figura 30. Comparacion de precios de dos modulos de entradas digitales

La pantalla seleccionada para la instalacion es la del fabricante Siemens de la familia
KPT, esto se debe a que el resto de la instalacion es de Siemens, ademas de ser un

requisito de diseno.

Se trata de un modelo con pantalla tactil y comunicacion PROFINET, dentro de la
misma familia se elige el modelo de 12", ya que aporta mayor confort a la hora de la
utilizacion por parte de los operarios.

En la siguiente imagen (Figura 31) se pueden observar los diferentes dispositivos

unidos por la red PROFINET
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Proyecto  Edician

j a H Guardar proyecto a x kg _a

Ver Insertar Online Op{lones
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Dispositivos
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B ~oregar dispositive
g Dispositivas yredes
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rm' [n |§r ﬁ Establecer conexian online ﬁ,‘ Deshacer conexian online

Herraml'e ntas

Ventana

Ayuda

in [

» [ PLC_2 [CPU 15105P-1 PN]

* v v

» |5 HMI_1 [KTP1000 Basic color PN]
» E Dispositivos no agrupados
5§ Ajustes Security
m Datos comunes
Dj]] Configuracién del documento
» [ 1diomas yrecursos
» [jg Accesos online
» [@ Lector de tarjetasimemoria USB

PLC_2

CPU 15105P-1 PN

T Conectsren red ﬂ Conexiones | Conexion HMI

|V|£ Relaciones i

10 device_1
IM 151-3 PN FO

FLC 2

TBMNE 1|

PN/IE_1

HMI_1

KTP1000 Basic c... -

Figura 31. Red de dispositivos Profinet: PLC, Modulo de interfaz y HMI

En la figura 32 se pueden observar todos los modulos utilizados para en el modulo de
interfaz ET 200-S

ivo_V2 » Dispositivos no agrupados » 10 device_1 [IM 151-3 PN FO]

~
&
&
&
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&

Rack_0

& oF % \ & 0"\ 0"\ 0"\ &
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1

12

13

I

A

J Vista general de dispositivos

¥4 médule

* |0 device_1
¥ PROFINET interface
PKHE 24VDC_1
8DIx24VDC_1
8DIx24VDC 2
8DIx24VDC_3
8Dl x24VDC_4
4AITCST 1
4AITCST 2
2AI xRTD HF_1
8D0O x24VDCI05A_1
8D0O x24VDC /054 2
8DO x24VDC/0.5A_3
8D0 x24VDC I 0.54_4
8D0 x 24VDC [ 0.54_5
8D0 x 24VDC /0546
2A0xUST_1

Figura 32. Diferentes targetas junto al médulo de interfaz ET 200-S
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12. Conclusiones

El trabajo realizado durante el proyecto ha sido:

- Analisis inicial del sistema.

- Ingenieria inversa con la ayuda del codigo extraido del PLC y esquema eléctrico.

- Eleccion del nivel de actuacion en la instalacion segun los criterios planteados
por el cliente.

- Eleccion del material en consecuencia del nivel de actuacion.

- Programacion del nuevo PLC.

Tras estas actuaciones se espera:

- Alargar la vida util de la instalacion.

- Obtener un sistema mas flexible a la hora de realizar ampliaciones o
modificaciones.

- Tener acceso a repuestos de las piezas que actualmente estan descatalogadas,
todas ellas relacionadas con el PCL y sus periféricos.

44



Anexos a la memoria

Indice de Anexos a la memoria

Anexo 1. Ingenieria inversa

Anexo 2: Programacion renovada y adaptada al nuevo sistema
Anexo 3 Unifilar de la instalacion

Anexo 4 Datasheet PLC Omron CQM1H-CPU51

Anexo 5 Datasheet tarjeta de entradas digitales CH200-1D212
Anexo 6 Datasheet tarjeta de salidas digitales OD214

Anexo 7 Datasheet tarjeta de entradas analégicas AD042
Anexo 8 Datasheet tarjeta de salidas analogicas DA022

ANEXOS A LA MEMORIA

48
61
70
73
76
77
78
80

45



ANEXOS A LA MEMORIA

Anexo 1. Ingenieria inversa

El primer paso debe ser identificar qué canales pertenecen a las entradas y salidas. Se
empieza buscando el primer canal del PLC, el cero. Consultando las referencias
cruzadas, se puede ver que el canal cero tiene 16 bits,

Estos solo corresponden a contactos, y no se activan a lo largo del codigo, por lo que
se trata de entradas digitales o variables que se modifican en la HMI. Buscando en el
esquema unifilar (Anexo 3), se puede ver en la pagina numero veinte, que la primera
tarjeta de entradas la nombra IN-CHO, por dicha nomenclatura, se entiende que es el
canal 0 y que son entradas. Observando las foto de la instalacion (Figura 6) se puede
ver que se corresponde al modelo ID212, se comprueba en en su datasheet (Anexo 5)
que se trata de una tarjeta de 16 entradas digitales. Por lo que se crean dichas
referencias, para asi obtener un codigo legible figura 33, figura 34 y figura 35.

13 Tim011 g0.10
03 |
16 012 80.05 Tik010 004 10212
305 — | N 1 N
012 4303 ‘
1 N
17 012 &0.04 Tik0110 004 10213
33| — | N A N
012 4302 ‘
1 N
L]

Figura 33: Ejemplo de secuencia sin simbolos

Mombre | Tipo de datas | Direccidn | Yalor | Ubicacion de... | Lso | Camentario

* DI_PROT_MOTOR B2l 0.00 Prokeccian mokar

* DI_PUL_INI_CICLO BOOL 0.01 Pulsador de incio de ciclo

* DI_PUL_FIN_CICLO Bl 0.0z Pulsador de fin de ciclo

* DI_COMNT _QIUEM_RC1 [2lalel 0.03 Contactor quemador

* DI_ALIM BiCCIL 0.04 Alimentacion

* DI_SEL_C_HOR Bl 0.05 Selector de carga del horna

* DI_SEL_DESC_HOR Bl 0.0a Seleckor de descarga del horno
tODI_COMNT _QUEM_RC2 BiCCIL 0.07 Contactar quemador

* DI_SEL_ROT_HOR Bl 0.08 Selector ratacidn horno

* DI_SEL_SALIDA_HOR BOnDL 0.09 Selector de salida del horno

* DI_SEL_WAL_FILTRO BOOL o.10 Selector de la walvula de filtro rotativa
* DI_SEL_QUEM Bl 011 Seleckor activacian quemador

DT DAPD_MAN_ALT wu Seleckor manualfaukomatico de la wal...
* DI_SEL_M_A_WaLYULA BOOL 013 Selector manualfautomatico de la val...
* DI_SIL_SIREMA Bl 014 Pulsadaor para silenciar la sirena

* DI_ERR_INW BiCCIL 0.15 Error en el inversor

Figura 34: Simbolos creados
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15 TIMO11 010
303 | |

16 DI_DAPO_MA... 003 TiMO10 Cl_ALI 10212
305 1] || |1 1

11 11
Selector manu... Alimentacian

DI_DAPO_MA,.. 4303
| | |
1T

I
Selectar manu...
17 Dol_DrAPO b 009 Tik010 Ci_ALIM 10213
1
L

313 | L Il/iI | L

1T 1T
Selector manu... Alimentaciin

DI_DAPO_A, 4302

]
1 1T
Selector manu...

Figura 35: Ejemplo de secuencia con simbolos creados

A continuacion, se observa en la foto de la instalacion (Figura 6) que el siguiente
modelo de tarjeta es el AD042 y como se observa en el datasheet (Anexo 7) se trata de
una tarjeta con 4 canales de entrada (4 entradas analdgicas). Consultando el unifilar
(Anexo 3) se puede ver que esas 4 entradas analdgicas corresponden a:

Canal 1. Caudal del oxigeno.
Canal 2: Presion del oxigeno.
Canal 3: Caudal del gas natural.
Canal 4: Presion del gas natural.

Consultando el coédigo, se comprueba que dichos canales pertenecen a entradas
analogicas, ya que se puede ver como se trata la informacion haciendo un escalado
(Figura 36 y Figura 37).

x| Mombre del PLC: [NuewaPLC1
Direccidn: |‘|
Direccidn | Sirnbalo | Programa)Seccion Paso | Inskruccion |

MuevoProgramal [Programa_1 SCLiee) [1]

2| Mombre del PLC: |N uevoPLC
Direccidn: |2

Direccion | Simbolo | ProgramafSeccion Paso | Inskruccion |

MuewvoProgramal fPrograma_1 SCL{ER) [1]

| Mombre del PLE: |N ueyoPLCT

Direccidn: |3

Direccion | Simbolo Proagrama)Seccion Paso |
3 MuevoProgramal [Programa_1

| Mombre del PLC: |N uevoPLC

Direccidn: |4

Direccion | Simbolo | ProgramaySeccion | Paso | Inskruccicn |

MuevoProgramal fPrograma_1 26 SCLEA) [1]

Figura 36: Canales 1, 2, 3y 4 en el buscador de direcciones
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P_On

14 | |
Indlicador de =i... MOY(21)

#0

D401 0

MOW(21)

#3533

Dihdd011

MOW(21)

#9999

Dihdd0 2

MOW(21)

#FFF

D413

SCL(EE)

2

D401 0

Dihdd 050

Mover

Canal fuente

Desting

Mot

Canal fuente

Desting

Mover

Canal fuente

Desting

Mover

Canal fuente

Desting

Ezcala

Canal fuente

Primer canal de pardmetro

Canal de resultado

Figura 37. Ejemplo del escalado del canal 2, correspondiente a la presion

del oxigeno

Siguiendo con el mismo procedimiento, la tercera tarjeta de la instalacion (Figura 6), se
trata del mismo modelo que la primera, el ID212, por lo que es una tarjeta de 16
entradas digitales. Siguiendo la logica utilizada hasta ahora, dicha tarjeta debera enviar
los datos al canal cinco de la memoria del PLC. Se comprueba buscando la direccion

(Figura 38) y efectivamente son entradas digitales.

Consultando el unifilar (Anexo 3), se crean los simbolos y tener cada vez un codigo mas

legible.
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| Instruccicn

| Mombre del PLC: MuevoPLCT [ Rango: |

) Direccion: |5
Direccion | Simbalo | Programay Seccion | Paso
5,00 MuevoProgramal (Programa_5
5.a0 MuevoProgramal JPrograma_s 422
5.a0 MuevoProgramal JPrograma_S 431
5.00 MuevoProgramal fPrograma_g 795
5.00 MuevoProgramal fPrograma_10 11352
5.00 MuevoProgramal fPrograma_10 1144
5.00 MuevoProgramal fPrograma_10 1156
5.00 MuevoProgramal fPrograma_10 1168
E.02 MuevoProgramal fPrograma_GS 336
5.03 MuevoProgramal fPrograma_S 335
5.035 MuevoProgramat fPrograma_7 618
5.04 MuevoProgramal JPrograma_s o339
5.04 MuevoProgramal JPrograma_7 625
5.05 MuevoProgramal fPrograma_9 =l
5.07 MuevoProgramal fPrograma_S 345
5.08 MuevoProgramal fPrograma_GS 354
5.09 MuevoProgramal fPrograma_GS 434
5.09 MuevoProgramal fPrograma_g 840
5.09 MuevoProgramal fPrograma_10 1136
5.09 MuevoProgramal fPrograma_10 1143
5.09 MuevoProgramal JPrograma_10 1160
5.09 MuevoProgramal JPrograma_10 1175
5.09 MuevoProgramal JPrograma_10 1185
5.10 MuevoProgramal JPrograma_S S0
5.10 MuevoProgramal fPrograma_9 £93
511 MuevoProgramal fPrograma_GS 341
511 MuevoProgramal fPrograma_2 859
5.2 MuevoProgramal fPrograma_GS 344
512 MuevoProgramal fPrograma_9 860
5.13 MuevoProgramal fPrograma_GS 342
5.13 MuevoProgramal fPrograma_S 345
5.13 MuevoProgramat fPrograma_S 351
5.15 MuevoProgramat fPrograma_S 357
5.13 MuevoProgramal JPrograma_s 63
5.13 MuevoProgramal JPrograma_S 365
5.13 MuevoProgramal fPrograma_S 376
5.13 MuevoProgramal fPrograma_GS 3581
5.13 MuevoProgramal fPrograma_GS 386
5.13 MuevoProgramal fPrograma_GS jci=h |
5.13 MuevoProgramal fPrograma_GS 397
5.13 MuevoProgramal fPrograma_GS 402
5.13 MuevoProgramal fPrograma_S 405
5.15 MuevoProgramat fPrograma_S 409
5.13 MuevoProgramal JPrograma_s 414
5.13 MuevoProgramal JPrograma_s 418
5.13 MuevoProgramal fPrograma_S 433
5.13 MuevoProgramal fPrograma_S 47z
5.13 MuevoProgramal fPrograma_11 1193
5.13 MuevoProgramal fPrograma_11 1199
5.14 MuevoProgramal fPrograma_9 995
5.14 MuevoProgramal fPrograma_9 1003
5.15 MuevoProgramal fPrograma_GS 404

Figura 38: bits correspondientes al canal 5

AMDMOT [1
AMD 1]
AMD 1]
AMD[1]
AMD[1]
AMD[1]
AMD[1]
AMD[1]
LOMOT [1]
LDOMOT [1]
anD[1]
AMDMOT [1]
AMD 1]
CRNOT[1]
AMDMOT [1]
AMDMOT [1]
AMDMOT [1]
Lb[1]
AMDMOT [1]
AMDMOT [1]
AMDMOT [1]
AMDMOT [1]
AMDMOT [1]
AMDMOT [1]
AMD 1]
LOMOT [1]
CRNOT[1]
LOMOT [1]
CRNOT[1]
Lb[1]

LD [1]

Lo [1]

Lo [1]

LD [1]

LD [1]

Lo [1]
Lb[1]
Lb[1]
Lb[1]
Lb[1]
LO[1]
AMDMOT [1]
Lo [1]
AMDMOT [1]
LD [1]
AMDMOT [1]
AMD[1]
AMD[1]
AMDMOT [1]
AMD[1]
CRNOT[1]
LOMOT [1]
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Mombre Tipo de datos | Direccign... | Comentario

v DI_FC_SIN_FIM_C BOOL 5.00  Final de carrera del sinfin de carga

* DI_FC_DAPO_Z BOOL 5.01 Final de carrera de la walvula dapo, abiertafcerrada

* DI_FC_DaAPO_1 BOOL 5.02 Final de carrera de la walvula dapo, abierta/cerrada

* DI_FC_Wal_AIRE_1 BOOL 5.03 Final de carrera de la walvula de aire

* DI_FC_MAL_AIRE_Z BOOL 5.04 Final de carrera de la walvula de aire

* DI_PC_QIUEM_1 Bl 5.05 Final de carrera del quemadaor insertadaofesxtraido

* DI_FC_QUEM_Z Bl 5.06  Final de carrera quemador insertado/extraido

* DI_FC_BLQ WAL_L BOOL 5.07  Final de carrera del bloqueo de la electrovalvula cerrada) abierta
* DI_FC_BLOQ WAL 2 BOOL 5.08 Final de carrera del bloqueo de la electrovalvula cerrada)abierta
* DI_SND_CARGA BOOL 5.09 Sonda delatolva de carga

* DI_FC_LAV_QUEM BOOL 5.10 Final de carrera del lavado del quemadar

* DI_P_GAS_MIN BOOL 5.11 Presostato presion minima en el gas

* DI_P_ Q2 _MIN BOOL 5.12 Presostako presion minima de oxigeno

* DI_RSET_AL Bl 5.13  Pulsadar reset alarma

* DI_SEL_POT Bl 5.14  Selector de potencial, 0 = bajo, 1=auto

* DI_P_CHIM BOOL 5.15 Presostato de la chimenea

Figura 39: Simbolos creados para los bits del canal 5

Siguiendo la misma técnica, las tres siguientes tarjetas son iguales, se trata del modelo
OD214, se comprueba en su datasheet (Anexo 6) que se trata de tarjetas de salidas
digitales, de 16 salidas cada una. En el unifilar (Anexo 3) se observa que su
nomenclatura es OCH100, OCH101 y OCH102, claramente se intuye que son salidas'y
que los canales el 100, 101 y 102. Buscando las direcciones en el codigo y
efectivamente, se trata de salidas digitales (Figura 40), (Figura 41) y (Figura 42). Con
ayuda del unifilar, se crean los simbolos necesarios (Figura 3).

2| Nombre del PLC; |NuevnF‘LE‘l | Rango:

4

Direccion; |1 i}

Direccidn | Simbala | ProgramajSeccidn | Paso | Instruccion
100,00 MuevoProgramal fPrograma_§ 636 QuT[1]
100.01 MNuevoProgramal Programa_5 697 QT [1]
100,02 NuevoProgramal fPrograma_5 pic] ouT[1]
100,02 MuevoProgramal JPrograma_g 796 AMD 1]
100.03 MuevaProgramal JPrograma_3 748 ouT 1]

100,04 MuevoProgramal (Programa_7 QLT [1

100.05 MuevoProgramal (Programa_7 B56 QT [1]
100,06 MuevoProgramal JPrograma_10 1138 QT [1]
100.07 MuevoProgramal fPrograma_10 1150 OUT[1]
100,08 MuevoProgramal JPrograma_10 1162 QT [1]
100,11 MuevoProgramal fPrograma_7 619 OUT[1]
100,11 MuevoProgramal JPrograma_7 631 AMDMOT [1]
100,12 MuevoProgramal jPrograma_7 629 OUT[1]
100,12 MueyoProgramal JPrograma_7 634 AMDMOT [1]
100,13 MuevoProgramal JPrograma_g 661 OUT[1]
100,14 MuevaProgramal JPrograma_3s a30 ouT 1]
100,15 MuevoProgramal JPrograma_10 1176 OUT[1]

Figura 40: Bits del canal 100
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| Maombre dal PLC:
4

Direccidn:

Direccidn

Simbolo

[MuesaPLTT

[ Rango:

[0

Programa)Seccion

| Pasn

| Inskruccidn

2| Nombre del PLC:
4

Direccidn:

Direccion

Simbolo

ragramal [Progra 7
MuevoProgramal /Programa_5
MuevoProgramal /Programa_%
MuevoProgramal [Programa_g
MuevoProgramal [Programa_g
MuevoProgramal /Programa_g
MuevoProgramal fPrograma_10
MuevoProgramal [Pragrama_10
MuevoProgramal /Programa_10
MuevoProgramal /Programa_10
MuevoProgramal /Programa_S
MuevoProgramal f[Programa_5
MuevoProgramal /Programa_5
MuevoProgramal [Programa_g
MuevoProgramal [Pragrama_g
MuevoProgramal /Programa_9
MuevoProgramal /Programa_%
MuevoProgramal fPrograma_9
MuevoProgramal f[Programa_5
MuevoProgramal /Programa_5
MuevoProgramal [Programa_5
MuevoProgramal [Pragrama_9
MuevoProgramal /Programa_9
MuevoProgramal /Programa_%
MuevoProgramal fPrograma_9

464
a7y
671
a04
az4
1130
1142
1154
1167
473
421

773
795
852

975
474
347

956
959
Q3a
957

Figura 41.:Bits del canal 101

HuevaPLECT

CUT [1]
QuT 1]
ouT 1]
ouT 1]
ouT 1]
AMD[1]
AMD[1]
AMD[1]
AMD 1]
AMD[1]
ouT 1]
AMD1]
AMD[1]
ouT 1]
AMD 1]
AMD 1]
ORMOT [1]
ouT 1]
ouT 1]
LDMOT [1]
LD [1]
ouT 1]
QuT 1]
ouT 1]
ouT 1]

[ Ranago:

oz

Programa)Seccidn

| Paso

| Inskrucci

Programal {Programa_ 9

MuevoProgramal [Programa_5S
MuevoProgramal [Programa_9

MuevoProgramal [Programa_11

MuevoProgramal [Programa_9
MuevaProgramal [Programa_5
MuevoProgramal [Programa_9
MuevoProgramal [Programa_5
MuevaProgramal [Programa_9
MuevoProgramal [Programa_9

MuevaProgramal [Programa_11
MuevoProgramal [Programa_11

MuevoProgramal [Programa_S
MuevaProgramal [Programa_9
MuevoProgramal [Programa_4
MuevoProgramal [Programa_4
MuevoProgramal [Programa_4
MuevoProgramal [Programa_4
MuevaProgramal [Programa_5S
MuevoProgramal [Programa_4
MuevoProgramal [Programa_4

993 OUT [1]
359 LD [1]

966 OUT [1]
1223 ouT [1]
976 OUT [1]
370 LD [1]

964 ouT [1]
371 AMD [1]
535 AMD 1]
963 ouT [1]
1219 ouT [1]
1221 ouT 1]
774 OUT [1]
1082 ouT [1]
751 AND [1]
269 OUT [1]
274 AND [1]
279 AND [1]
475 ouT [1]
312 ouT [1]
320 OUT [1]

Figura 42: Bits del canal 102
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Mombre Tipo de datos Direccidn | walor | Ubicacidn de... | 5o | Camentario
* DO_WIBRADOR_1 BOOL 100,00 ‘ibrador 1 descarga horno
* DO_WIBRADOR_2 BCICL 100,01 vibrador 2 descarga horno
* DO_VIBRS_CAMAL_H BOOL 100,02 Wibradores 1 v Z canal de descarga h.
* Do _WEMT_ESPIRAL Bl 100,03 ‘Yentilador espiral
¢ DO_WALY_FILTRO BiC0L 100,04 Activacion de la vwalvula del filtra rot, .,
* DO_WEMTILADOR_FILTRO  BOOL 100,05 Activacidn del ventilador del filktra
* DO_SF_L_CARGA_H BOOL 100,06 Sin fin 1 canal carga horno
* DO_SF_z2_CARGA_H BOOL 100.07 Sin fin 2 canal carga horno
* DO_SF_3_CARGA_H BCICL 100,05 Sin fin 3 canal carga horno
* DO_ABRIR_AIRE BOOL 100,11 abrir aire Falsa
* DO_CERRAR_AIRE BOOL 100,12 Cerrar aive Falsa
* DO_MOLIMNG_HORMO BOOL 100,13 Molino a la salida del horno
* DO_WIBR_TOLYIN BCICL 100,14 vibrador kolvin canal carga horno
* DO_YIBR_PULMON BOOL 100,15 Wibrador canal pulman
¢ DO_NVIBR_1_DESC_HOR.., BOOL 101.00 Activacion del vibrador 1 para la des...
¢ DO_C_QUEMADOR BCICL 101.03 Activacidn del contactor del quemador
* DO_PIL_ARR_QUEM BCICL 101.06 Piloto arranque del quemadar
* Do_B_SIM_FIN BOOL 101.08 Bornes inversor sin Fin
* DO_BORMES_SIN_FIM BOOL 101.09 Activacion de los bornes de mando d...
* DO_BORMES_INW BCICL 101.10 Barres de mando delinversor
* DO_BORMES_ROT_HOR.., BOOL 101.11 Activacion de los bornes de mando d...
* DO_BLOGQUE_GAS BOOL 101.12 Activacion blogue gas
v Do ESC_GAS BiCOL 101.13 Escape de gas
v Do _ESC_02 BOOL 101.14 Escape de oxigeno
* DO_B_PRES_GAS BOOL 101.15 Bajar presian en el gas
* DO_A_PRES_@AS BOOL 10z.00 Aumentar presion en el gas
¢ DO_Lav_QUEM_PRIM BCICL 102,01 Lavada del quemador principal
* DO_LIMP_PIRO BOOL 102,02 Limpieza en el pirdmetro
* Do _PILOTO_GAS BOOL 102,03 Piloto gas
¢ DO_GAS_ESTANCO BOOL 10z2.04 Ackivacion relé gas estanco
* DO_GAS_GEMERAL BCICL 102.05 Activacidn relé gas general
* DO_AL_PRES_CHIM BOOL 102,06 Lampara alarma presostato chimenea
¢ DO_HORMO_AUTO BOOL 102.07 Lampara horno automatico
BOOL Activacion relé 11]1

Figura 43: Ejemplo de simbolos creados para los bits del canal 100

Se observa que los bits 100.09, 100.10, 101.01, 101.02, 101.04, 101.05, 10214, y 102.15 N0
se utilizan. Se tendra en cuenta a la hora de adquirir el nuevo hardware.

En el unifilar no hay informacion a partir de la salida 102.08, que corresponde a la salida
8 de la tercera tarjeta de salidas digitales en el cuadro eléctrico, por lo que no se crean
los simbolos

La siguiente tarjeta que se observa en el cuadro es el modelo DA022, consultando el
datasheet (Anexo 8) se ve que se trata de una tarjeta de salidas analogicas con dos
canales (2 salidas), estas corresponden a dos electrovalvulas reguladoras de presion,
una para el gas y otra para el oxigeno.

Una vez definidas todas las entradas y salidas, se empieza a estudiar la estructura del

codigo.
Siguiendo el codigo linea a linea e instruccion a instruccion se crean 145 simbolos:

52



ANEXOS A LA MEMORIA

DI_PROT_MOTOR BOOL 0.00 Proteccion motor
DI_PUL_INI_CICLO BOOL 0.01 Pulsador de inicio de ciclo
DI_PUL_FIN_CICLO BOOL 0.02 Pulsador de fin de ciclo

DI_CONT_QUEM_RC1 BOOL 0.03 Contactor quemador
DI_ALIM BOOL 0.04 Alimentacion
DI_SEL_C_HOR BOOL 0.05 Selector de carga del horno
DI_SEL_DESC_HOR BOOL 0.06 Selector de descarga del horno
DI_CONT_QUEM_RC2 BOOL 0.07 Contactor quemador
DI_ROT_HORNO BOOL 0.08 Rotacion horno
DI_SEL_SALIDA_HOR BOOL 0.09 Selector de salida del horno
Selector de la valvula de filtro
DI_SEL_VAL_FILTRO BOOL 0.10 rotativo
DI_QUEM BOOL 0.11 Selector activacion quemador
Selector manual/automatico de la
DI_DAPO_MAN_AUT BOOL 0.12 valvula DAPO
Selector manual/automatico de la
DI_SEL_M_A_VALVULA BOOL 0.13 valvula
DI_SIL_SIRENA BOOL 0.14 Pulsador para silenciar la sirena
DI_ERR_INV BOOL 0.15 Error en el inversor
Lectura analégica del caudal del
Al_Q_02 UINT 1 02
Al_P_0O2 UINT 2 Lectura analogica presion O2
Al_Q_GAS UINT 3 Lectura analégica caudal GAS
Al_P_GAS UINT 4 Lectura analégica presion GAS
DI_FC_SIN_FIN_C BOOL 5.00 Final de carrera del sinfin de carga
Final de carrera de la valvula dapo,
DI_FC_DAPO_2 BOOL 5.01 abierta/cerrada
Final de carrera de la valvula dapo,
DI_FC_DAPO_1 BOOL 5.02 abierta/cerrada
Final de carrera de la valvula de
DI_LFC_VAL_AIRE_1 BOOL 5.03 aire
Final de carrera de la valvula de
DI_FC_VAL_AIRE_2 BOOL 5.04 aire
Final de carrera del quemador
DI_FC_QUEM_1 BOOL 5.05 insertado/extraido
Final de carrera quemador
DI_FC_QUEM_2 BOOL 5.06 insertado/extraido
Final de carrera del bloqueo de la
DI_FC_BLQ_VAL_1 BOOL 5.07 electrovalvula cerrada/abierta
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Final de carrera del bloqueo de la

DI_LFC_BLQ_VAL_2 BOOL 5.08 electrovalvula cerrada/abierta
DI_SND_CARGA BOOL 5.09 Sonda de la tolva de carga
Final de carrera del lavado del
DI_FC_LAV_QUEM BOOL 5.10 quemador
Presostato presion minima en el
DI_P_GAS_MIN BOOL 5.11 gas
Presostato presion minima de
DI_P_O2_MIN BOOL 512 oxigeno
DI_RSET_AL BOOL 513 Pulsador reset alarma
Selector de potencial, 0 = bajo,
DI_SEL_POT BOOL 5.14 1=auto
DI_P_CHIM BOOL 5.15 Presostato de la chimenea
ERROR_ARRANQUE_HOR
NO BOOL 11.00
ARRANQUE_HORNO BOOL 12.00
POT_AUTO BOOL 1212
AL_ALIM BOOL 20.00 Alarma alimentacion
AL_PROT_MOT BOOL 20.01 Alarma proteccion motor
AL_ERR_INV BOOL 20.02 Alarma error en el inversor
AL_P_GAS_MIN BOOL 20.06 Alarma presion minima de gas
AL_P_O2_MIN BOOL 20.07 Alarma presion minima de oxigeno
AL_PMIN_GAS BOOL 20.12 Alarma presion del gas insuficiente?
Alarma presion de oxigeno
AL_PMIN_O2 BOOL 2013 insuficiente?
AL_PMAX_GAS BOOL 20.14 Alarma presion del gas excesiva?
Alarma presion de oxigeno
AL_PMAX_O2 BOOL 20.15 excesiva?
SIRENA BOOL 28.00 activacion sirena acustica
Temperatura del filtro superior a la
Ta_FIL_SUP_A_CONS BOOL 30.00 consigna
Temperatura del filtro inferior a la
Ta_FIL_INF_A_CONS BOOL 30.01 consigna
FIN_CICLO BOOL 36.05 Final del ciclo
INICIO_CICLO BOOL 40.14 Inicio del ciclo
STATE_O BOOL 60.00 Estado 0
STATE_1 BOOL 60.01 Estado 1
STATE_2 BOOL 60.02 Estado 2
STATE_3 BOOL 60.03 Estado 3
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STATE_4 BOOL 60.04 Estado 4
STATE_5 BOOL 60.06 Estado 5
Bit de saturacion maxima en el PID
SAT_T2_MAX BOOL 90.01 de T?
Bit de saturacion minima en el PID
SAT_T2_MIN BOOL 90.02 de temperatura
Bit de saturacion maxima del PID
SAT_Q_02_MAX BOOL 90.03 de caudal de O2
Bit de saturacion minima del PID de
SAT_Q_0O2_MIN BOOL 00.04 caudal de O2
DO_VIBRADOR_1 BOOL 100.00 Vibrador 1 descarga horno
DO_VIBRADOR_2 BOOL 100.01 Vibrador 2 descarga horno
Vibradores 1y 2 canal de descarga
DO_VIBRS_CANAL_H BOOL 100.02 h.
DO_VENT_ESPIRAL BOOL 100.03 Ventilador espiral
Activacion de la valvula del filtro
DO_VALV_FILTRO BOOL 100.04 rotativo
DO_VENTILADOR_FILTRO BOOL 100.05 Activacion del ventilador del filtro
DO_SF_1_CARGA_H BOOL 100.06 Sinfin 1 canal carga horno
DO_SF_2_CARGA_H BOOL 100.07 Sinfin 2 canal carga horno
DO_SF_3_CARGA_H BOOL 100.08 Sin fin 3 canal carga horno
DO_ABRIR_VAL_DAPO BOOL 100.09 Abrir valvula DAPO
DO_CERRAR_V_DAPO BOOL 100.10 Cerrar valvula DAPO
DO_ABRIR_AIRE BOOL 100.11 Abrir aire
DO_CERRAR_AIRE BOOL 100.12 Cerrar aire
DO_MOLINO_HORNO BOOL 100.13 Molino a la salida del horno
DO_VIBR_TOLVIN BOOL 100.14 Vibrador tolvin canal carga horno
DO_VIBR_PULMON BOOL 100.15 Vibrador canal pulmon
DO_LAV_FIL BOOL 101.00 Caja lavado filtro
DO_PIL_AIRE_QUEM BOOL 101.01 Piloto valvula aire quemador
SCORTA, no hay descripcion en
DO_SCORTA BOOL 101.02 unifilar
Activacion del contactor del
DO_SIR BOOL 101.03 quemador
DO_CONS_1 BOOL 101.04 consigna 1
DO_CONS_2 BOOL 101.05 Consigna 2
DO_PIL_ARR_QUEM BOOL 101.06 Piloto arranque del quemador
DO_VIB_MOL_SAL_ESP BOOL 101.07 Vibrador
DO_B_SIN_FIN BOOL 101.08 Bornes inversor sin fin
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Activacion de los bornes de mando

DO_BORNES_SIN_FIN BOOL 101.09 del inversor del sin fin
DO_BORNES_INV BOOL 101.10 Borhes de mando del inversor
Activacion de los bornes de mando
del inversor para la rotacion del
DO_BORNES_ROT_HORNO BOOL 101.11 horno
DO_BLOQUE_GAS BOOL 101.12 Activacion bloque gas
DO_ESC_GAS BOOL 10113 Escape de gas
DO_ESC_02 BOOL 101.14 Escape de oxigeno
DO_B_PRES_GAS BOOL 10115 Bajar presion en el gas
DO_A_PRES_GAS BOOL 102.00 Aumentar presion en el gas
DO_LAV_QUEM_PRIN BOOL 102.01 Lavado del quemador principal
DO_LIMP_PIRO BOOL 102.02 Limpieza en el pirometro
DO_PILOTO_GAS BOOL 102.03 Piloto gas
DO_GAS_ESTANCO BOOL 102.04 Activacion relé gas estanco
DO_GAS_GENERAL BOOL 102.05 Activacion relé gas general
Lampara alarma presostato
DO_LAM_PRES_CHIM BOOL 102.06 chimenea
DO_HORNO_AUTO BOOL 102.07 Lampara horno automatico
DO_RELE_11_1 BOOL 102.08 Activacion relé 11/1
AO_Q_GAS UINT 103 Salida analogica control caudal gas
Salida analégica control caudal de
AO_Q_0O2 UINT 104 oxigeno
Al_P_AIRE UINT 232 Lectura presion aire
Al_PIRO UINT 233 Lectura pirometro horno
Al_P_DAPO UINT 234 Lectura presion valvula DAPO
Al_PT100 UINT 235 Lectura PT100 filtro
P_02_SCL UINT DM100 Presion del oxigeno escalada
P_GAS_SCL UINT DM101 Presion del gas escalada
Q_02 UINT DM103 Caudal 02
Q_02_SCL UINT DM103 | Variable del caudal de O2 escalada
Q_GAS_SCL UINT DM104 Caudal del gas escalado
T2_FILTRO UINT DM106 Te filtro
TEMP_HORNO UINT DM107 Temperatura del horno
Consigna de la T2 del horno en la
CONS_T_HOR UINT DM200 pantalla
Delta superior de la temperatura
DELT_SUP_T_H UINT DM201 del horno
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Delta inferior de la temperatura del

DELT_INF_T_H UINT DM202 horno
Consigna de la temperatura del
CONS_T_FIL UINT DM203 filtro
Consigna de la presion del horno
CONS_PRES_H UINT DM204 en mmH20
Vueltas de rotacion del horno en
VUELTAS_H UINT DM2o5 vueltas/min
Vueltas de rotacion de la carga en
VUELTAS_CARGA UINT DM206 vueltas/min
Consigna de temperatura mas delta
TEMP_mas_DELTA UINT DM250 superior
Consigna de temperatura menos
TEMP_menos_DELTA UINT DMa2s2 delta inferior
Variable Q_02_SCL, multiplicada
Q_02_5CL_x10 UINT DMy460 por 10
Q_GAS_SCL_COPIA UINT DM465
AP_ESTQ UINT DM470 Aporte estequiomeétrico
CONS_T_H_SCL_BIN_COPI
A UINT DM500
Salida del PID de la temperatura
PID_Ta_H UINT DM550 del horno
PID_T2_SCL UINT DMs57 Salida PID T2 escalada
Consigna maxima de saturacion
para la salida del PID de
SAT_PID_T2_MAX UINT DM565 temperatura del horno
Consigna minima de saturacion
SAT_PID_T2_MIN UINT DM571 para la salida del PID de T?
CTES_PID_Q_0O2 WORD DM600 Constantes del PID Q O2
PID_Q_0O2 UINT DM650 Salida PID caudal O2
PID_Q_0O2_SCL UINT DM657 Salida PID caudal O2 escalada
Consigna de saturaciéon maxima de
SAT_PID_Q_0O2_MAX UINT DM665 la salida del PID de Q de O2
Consigna de saturacion minima de
SAT_PID_Q_0O2_MIN UINT DM671 la salida del PID de caudal de O2
ESC_T2_H UINT DM710 | Factor de escalado de T2 del horno
CONS_T_H_SCL UINT DM714 consigna t° horno escalada
CONS_T_H_SCL_BIN UINT DM715
P_0O2_AUX UINT_BCD | DM4050 Presion O2
P_GAS_AUX UINT_BCD | DM4o051 Presion del gas
Q_GAS_AUX UINT_BCD | DM4054 Caudal del gas

57




ANEXOS A LA MEMORIA

Anexo 2: Programacion renovada y adaptada al nuevo sistema

En el presente anexo, se muestra parte de la programacion realizada para el nuevo
sistema. Dicha programacion esta realizada en el programa TIA Portal V15 de Siemens
en el lenguaje SCL.

El siguiente fragmento almacena el valor de las entradas en la memoria del PLC.

V4
/7 Air pressure
"FC1_Scale_Inputs'(scale_in := "AI_P_AIR",
scale_max := #c_max_scale,
scale_min := #c_min_scale,
out_max := #c_max_p_air,
out_min := #c_min_p_air,
scale_out => "FB40_KILN_DB"KILN.L.P_AIR);

// O2 pressure
"FC1_Scale_Inputs'(scale_in := "Al_P_0O2",
scale_max = #c_max_scale,
scale_min := #c_min_scale,
out_max := #c_max_p_02,
out_min = #c_min_p_o2,
scale_out => "FB40_KILN_DB"KILN.I.P_0O2):

// Gas pressure
"FC1_Scale_Inputs'(scale_in := "AI_P_GAS",
scale_max := #c_max_scale,
scale_min = #c_min_scale,
out_max := #c_max_p_gas,
out_min = #c_min_p_gas,
scale_out => "FB40_KILN_DB"KILN.L.P_GAS);

// Q02
"FC1_Scale_Inputs'(scale_in = "Al_Q_02",
scale_max = #c_max_scale,
scale_min = #c_min_scale,
out_max = #c_max_q_oz2,
out_min := #c_min_q_o2,
scale_out => "FB40_KILN_DB"KILN.I.Q_02):
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/7 QGAS
"FC1_Scale_Inputs'(scale_in = "AI_Q_GAS",
scale_max = #c_max_scale,
scale_min := #c_min_scale,
out_max = #c_max_q_gas,
out_min := #c_min_q_gas,
scale_out => "FB40_KILN_DB"KILN.L.Q_GAS),

// Pirometer
"FC1_Scale_Inputs'(scale_in := "Al_PIRO",
scale_max = #c_max_scale,
scale_min = #c_min_scale,
out_max := #c_max_piro,
out_min := #c_min_piro,
scale_out => "FB40_KILN_DB"KILN.I.PIRO);

// DAPO
"FC1_Scale_Inputs'(scale_in := "Al_P_DAPQO",
scale_max = #c_max_scale,
scale_min := #c_min_scale,
out_max := #c_max_p_dapo,
out_min := #c_min_p_dapo,
scale_out => "FB40_KILN_DB"KILN.l.P_DAPO);

//-===- FILTER --=--//

V4 PT 100

"FC1_Scale_Inputs'(scale_in := "Al_PT100",
scale_max = #c_max_scale,
scale_min := #c_min_scale,
out_max := #c_max_pt100,
out_min := #c_min_pt100,

scale_out => "FB20_FILTER_DB"FILTER.IT_FILTER);
END_REGION

REGION DIGITAL_INPUTS
REGION FEEDER

'FB50_FEEDER_DB"FEEDER.I.FC_SF_CRG := "DI_FC_SF_CRG",
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'FB50_FEEDER_DB"FEEDER.ISND_TOL := "DI_SND_TOL",
END_REGION
REGION KILN

"FB40_KILN_DB"KILN.LPROT_M := "DI_PROT_M",
"FB40_KILN_DB"KILN.L.C_QUEM_1 = "DI_C_QUEM_1",
"FB40_KILN_DB"KILN.LERR_INV := "DI_ERR_INV",
"FB40_KILN_DB"KILN.LFC_VAL_2 := "DI_FC_VAL_2",
"FB40_KILN_DB"KILN.LFC_VAL_A_1:= "DI_FC_VAL_A_1"
"FB40_KILN_DB"KILN.LFC_VAL_A_2 := "DI_FC_VAL_A_2",
"FB40_KILN_DB"KILN.LFC_QUEM_1:= "DI_FC_QUEM_1",
"FB40_KILN_DB"KILN.LFC_BQ_EV_1:= "DI_FC_BQ_EV_1",
"FB40_KILN_DB"KILN.LFC_BQ_EV_2:= "DI_FC_BQ_EV_2",
"FB40_KILN_DB"KILN.LFC_L_QUEM := "DI_FC_L_QUEM",
'FB40_KILN_DB"KILN.LPR_MIN_GAS := "DI_PR_MIN_GAS",
"FB40_KILN_DB"KILN.LPR_MIN_O2 := "DI_PR_MIN_O2"
"FB40_KILN_DB"KILN.LPR_CHIM := "DI_PR_CHIM",

END_REGION
END_REGION

Como se puede ver en las entradas analogicas, se ha creado una funcion para escalar
la informacion y trabajar con las unidades deseadas. A continuacion se muestra dicha
funcion.

#scale_out = INT_TO_REAL((((#scale_in - #scale_min) *
REAL_TO_INT(#out_max - #out_min)) / (#scale_max - #scale_min)) + #scale_min);

IF #scale_out > #out_max
THEN
#scale_out = #out_max;
ELSIF #scale_out < #out_min
THEN
#scale_out := #out_min;
END_IF;
En este fragmento se muestra el bloque de funcion que controla el horno rotativo.

IF #SYSTEM_IN.HMIL.op.STATESTART_CYCLE.STARTED AND
(#SYSTEM_IN.HMI.op.STATE.STATE = 60 OR #SYSTEM_IN.HMI.op.STATE.STATE = 40 OR
#SYSTEM_IN.HMI.op.STATE.KILN.STARTED) THEN
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REGION ROTACION_HORNO
'R_TRIG_DB"(CLK := #KILN.MMANUAL_BRN_I_RH, // Deteccion del flanco
ascendente en el modo manual de la rotacion del horno
Q => #Posedge_MAN_BRN_I_RH);
IF #Posedge_MAN_BRN_I_RH THEN
#KILN.M.BRN_I_RH := #KILN.O.BRN_I_RH; // lgualamos el estado manual
al automatico anterior

END_IF;

IF NOT (#KILN.MMANUAL_BRN_I_RH) THEN  // Modo automatico
#KILN.O.BRN_I_RH := TRUE;

ELSIF #KILN.MMANUAL_BRN_I_RH THEN // Modo manual
#KILN.O.BRN_I_RH := #KILN.M.BRN_I_RH;

END_IF;

END_REGION

REGION RELE_11/1
"'R_TRIG_DB"(CLK := #KILN.M.MANUAL _11_1, // Deteccion del flanco ascendente
en el modo manual de la rotacion del horno

Q => #Posedge_MAN_11_1);

IF #Posedge_MAN_11_1 THEN

#KILN.M"11_1" .= #KILN.O."11_1", // lgualamos el estado manual al automatico
anterior

END_IF;

IF NOT (#KILN.MMANUAL_11_1) THEN // Modo automatico

#KILN.O"11_1" .= TRUE;

ELSIF #KILN.M.MANUAL _11_1 THEN // Modo manual
#KILN.O"11_1" = #KILN.M."11_1",

END_IF;
END_REGION
REGION KILN

IF #KILN.L.S_QUEM AND #SYSTEM_IN.HMI.op.STATE KILN.STARTED THEN
#T_KILN_1(IN := TRUE,

61



ANEXOS A LA MEMORIA

PT = #KILN_TIME_1),
END_IF;

IF #T_KILN_1.Q THEN
#T_KILN_1(IN := FALSE,

PT = #KILN_TIME_1),
#T_KILN_2(IN := TRUE,

PT = #KILN_TIME_2),

#KILN.O.LAV_QUEM := TRUE;
END_IF;

IF #T_KILN_2.Q THEN
#T_KILN_2(IN := FALSE,

PT = #KILN_TIME_2),
#T_KILN_3(IN := TRUE,

PT = #KILN_TIME_3);

#KILN.O.LAV_QUEM := FALSE; //Tengo que desactivarlo yo?
#KILN.O.PIL_ARR_QM := TRUE;

#KILN.O.PIL_GAS := TRUE;

#KILN.O.GAS_EST := TRUE;

#KILN.O.GAS_GEN := TRUE;

ENDL_IF;

IF #T_KILN_3.Q THEN

#KILN.O.EV_GAS := TRUE;

#KILN.O.EV_O2 := TRUE;

#KILN.O.BLQ_GAS := TRUE;

END_IF;

IF #KILN.O.PIL_LARR_QM AND #KILN.O.PIL_GAS AND #KILN.O.GAS_EST AND
#KILN.O.GAS_GEN AND #KILN.O.EV_GAS AND #KILN.O.EV_O2 AND #KILN.O.BLQ_GAS
THEN

#SYSTEM_IN.HMI.op. STATE.KILN.STARTED := TRUE;

END_IF;

END_REGION

IF #KILN.L.PIRO < #KILN.HMITEMP_KILN THEN

REGION AUMENTAR_PRESION_GAS
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"R_TRIG_DB"(CLK := #KILN.M.MANUAL_INCR_P_GAS, // Deteccion del flanco
ascendente en el modo manual de la rotacion del horno
Q => #Posedge_MAN_INCR_P_GAS);
IF #Posedge_MAN_INCR_P_GAS THEN
#KILN.M.INCR_P_GAS := #KILN.O.INCR_P_GAS; // Igualamos el estado manual
al automatico anterior
END_IF;

IF NOT (#KILN.M.MANUAL_INCR_P_GAS) THEN // Modo automatico
#KILN.O.INCR_P_GAS := TRUE;

ELSIF #KILN.M.MANUAL_INCR_P_GAS THEN // Modo manual
#KILN.O.INCR_P_GAS := #KILN.M.INCR_P_GAS;

END_IF;

END_REGION

REGION DISMINUIR_PRESION_GAS
"'R_TRIG_DB"(CLK := #KILN.MMANUAL_REDC_P_GAS, // Deteccion del flanco
ascendente en el modo manual de la rotacion del horno
Q => #Posedge_MAN_REDC_P_GAS);
IF #Posedge_MAN_REDC_P_GAS THEN
#KILN.M.REDC_P_GAS = #KILN.O.REDC_P_GAS; // Igualamos el estado manual
al automatico anterior

END_IF;

IF NOT (#KILN.MMANUAL_REDC_P_GAS) THEN // Modo automatico
#KILN.O.REDC_P_GAS = FALSE;

ELSIF #KILN.MMANUAL_REDC_P_GAS THEN // Modo manual
#KILN.O.REDC_P_GAS := #KILN.M.REDC_P_GAS;

END_IF;

END_REGION

ELSIF #KILN.I.PIRO >= #KILN.HMITEMP_KILN THEN

REGION AUMENTAR_PRESION_GAS
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"R_TRIG_DB"(CLK := #KILN.M.MANUAL_INCR_P_GAS, // Deteccion del flanco

ascendente en el modo manual de la rotacion del horno

Q => #Posedge_MAN_INCR_P_GAS);

IF #Posedge_MAN_INCR_P_GAS THEN
A#KILN.M.INCR_P_GAS = #KILN.O.INCR_P_GAS; // Igualamos el estado manual

al automatico anterior

END_IF;

IF NOT (#KILN.M.MANUAL_INCR_P_GAS) THEN // Modo automatico
#KILN.O.INCR_P_GAS := FALSE;

ELSIF #KILN.M.MANUAL_INCR_P_GAS THEN // Modo manual
#KILN.O.INCR_P_GAS := #KILN.M.INCR_P_GAS;

END_IF;

END_REGION

REGION DISMINUIR_PRESION_GAS

'R_TRIG_DB"(CLK := #KILN.M.MANUAL_REDC_P_GAS, // Detecciéon del flanco

ascendente en el modo manual de la rotacion del horno

Q => #Posedge_MAN_REDC_P_GAS);

IF #Posedge_MAN_REDC_P_GAS THEN
#KILN.M.REDC_P_GAS := #KILN.O.REDC_P_GAS; // Igualamos el estado manual

al automatico anterior

ELSE

END_IF;

IF NOT (#KILN.M.MANUAL_REDC_P_GAS) THEN // Modo automatico
#KILN.O.REDC_P_GAS = TRUE;

ELSIF #KILN.M.MANUAL_REDC_P_GAS THEN // Modo manual
#KILN.O.REDC_P_GAS = #KILN.M.REDC_P_GAS;

END_IF;

END_REGION

REGION AUMENTAR_PRESION_GAS
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"R_TRIG_DB"(CLK := #KILN.M.MANUAL_INCR_P_GAS, // Deteccion del flanco
ascendente en el modo manual de la rotacion del horno
Q => #Posedge_MAN_INCR_P_GAS);
IF #Posedge_MAN_INCR_P_GAS THEN
#KILN.M.INCR_P_GAS := #KILN.O.INCR_P_GAS; // Igualamos el estado manual
al automatico anterior
END_IF;

IF NOT (#KILN.M.MANUAL_INCR_P_GAS) THEN // Modo automatico
#KILN.O.INCR_P_GAS := FALSE;

ELSIF #KILN.M.MANUAL_INCR_P_GAS THEN // Modo manual
#KILN.O.INCR_P_GAS := #KILN.M.INCR_P_GAS;

END_IF;

END_REGION

REGION DISMINUIR_PRESION_GAS
'R_TRIG_DB"(CLK := #KILN.M.MANUAL_REDC_P_GAS, // Deteccion del flanco
ascendente en el modo manual de la rotacion del horno
Q => #Posedge_MAN_REDC_P_GAS);
IF #Posedge_MAN_REDC_P_GAS THEN
#KILN.M.REDC_P_GAS := #KILN.O.REDC_P_GAS; // Igualamos el estado manual
al automatico anterior

END_IF;

IF NOT (#KILN.MMANUAL_REDC_P_GAS) THEN // Modo automatico
#KILN.O.REDC_P_GAS = FALSE;

ELSIF #KILN.MMANUAL_REDC_P_GAS THEN // Modo manual
#KILN.O.REDC_P_GAS := #KILN.M.REDC_P_GAS;

END_IF;
END_REGION
END_IF;
#SYSTEM_IN.HMI.op. STATE.KILN.STARTED := TRUE;

END_IF;
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Por ultimo, vemos la funcion PID_TEMP, propia del software de Siemens, esta funcion
controla la temperatura del horno mediante las valvulas de gas natural y oxigeno.

IF #SYSTEM_IN.HMIL.op.STATESTART_CYCLE.STARTED AND
(#SYSTEM_IN.HMI.op.STATE.STATE = 60 OR #SYSTEM_IN.HMI.op.STATE.STATE = 40 OR
#SYSTEM_IN.HMI.op.STATE.KILN.STARTED) THEN

"PID_TEMP_KILN"(Setpoint := #PID_KILN.HMIL.SETPOINT,
Input := #PID_KILN.ITEMP_KILN,
ManualEnable := #PID_KILN.HMIMANUAL_EN,
ManualValue := #PID_KILN.HMIMANUAL_VALUE,
OutputHeat => #PID_KILN.O.PID_OUT,
SetpointLimit_H => #PID_KILN.HMI.SETPOINT_LIM_H,
SetpointLimit_L => #PID_KILN.HMI.SETPOINT_LIM_L,
InputWarning_H => #PID_KILN.HMLINPUT_WARNING_H,
InputWarning_L => #PID_KILN.HMLINPUT_WARNING_L,
State => #PID_KILN.HMI.STATE,
Error => #PID_KILN.HMIL.ERROR_PID);

END_IF;

Anexo 3 Unifilar de la instalacion

En este anexo se muestran las capturas mas significativas del unifilar de instalacion
actual, es cual ha sido necesario en el proceso de ingenieria inversa visto en el Anexo 1.
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ANEXOS A LA MEMORIA

Figura 44. Detalle del unifilar haciendo referencia a algunos de los contactores con
Su proteccion magnetotermica.

Figura 45. Detalle del esquema unifilar de la primera tarjeta de entradas digitales
Omron ID212
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Figura 46. Detalle del esquema unifilar de la primera tarjeta de salidas digitales
Omron OD214

Figura 47. Detalle del esquema unifilar de una de las tarjetas de entradas analdgicas
Omron AD042
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Anexo 4 Datasheet PLC Omron CQM1H-CPU51

W VO MODULES
Input Modules

Input type | Number | Input voltage Input Common type Connector | International Part number
of inputs current type standards
DCinputs |8 12 to 24VDC 10 mA | Independent Terminal U, C, N, L CE |CQMI-ID211
16 12 VDC 6mA | Shared block u.c CQMILIDI1L
24 vDC U, C, N, L CE |CQMLID212
32 12 vDC 4 mA Shared Connector (U, C CQM1-D112
24 VDC U C N, L CE |CQMI-ID213
AC inputs 8 100 to 120 VAC | 5 mA Shared Terminal U, C L CE CQMI1-IA121
200 to 240 VAC | 6 mA . CQM1-1A221
Output Modules
Output type | Number Max. switching | Max. switch- | Common type | Connector | International Part number
of outputs | voltage ing current type standards
Coniact 8 250 WVAC, 24 Independent | Terminal U, C N L CQM1-0C221
outputs 16 24 vbc Shared block cQM1-0C222
8 Independent CE CQM1-0C224
Transistor |8 24 VDC 2 A (NPN) Shared Terminal | U, C, N, L, CE | CQM1-0D211
16 03 A (NPN) | (fused) block CQMI1-0D212
32 0.1 A (NPN) Connector CQM1-0D213
Transistor |8 24 VDC 1 A(PNP) Shared Terminal U C L CE CQM1-0D215
16 03 A (pnp) | (used) block CQM1-0D214
32 05 A (PNP) Connector |CE CQM1-0D216
Triac 8 240 VAC 04 A Shared (short | Terminal uUc.L CQM1-0A221
circuit pro- block
6 tected CE CQM1-0A222

Figura 48. Detalle de los tipos de entE)aLdCas y salidas que acepta el modelo de

H NOMENCLATURE
The following illustration shows the main components of a COM1H-CPUG1 CPU Unit.

Sliders
Used to secure adjacent Units.

Battery Compartment Cover
Open this cover to access the battery,

DIP switch, and Memory Cassette. Connector

Add on Units horizontally
by joining connectors.

Peripheral Port LED indicators
Used to connect to Programming De-
vices such as a Programming Console or

a computer running CX-Programmer. Built-in Inputs

Also supports Host Link and no-protocol There are 16 inputs built
communications. into CPU Unit.
Inner Board Covers

RS-232C Port (except CQM1H-CPU11)
Used for Host Link, no-protocol, 1:1 Data
Link, or NT link (1:1 mode) communications
with external devices or other PLCs.

Remove these covers when installing
or remaving Inner Boards.

Inner Board Slot 2 (right slot)

Use this slot to mount a High-speed Counter Board, Pulse
110 Board, Absolute Encoder Interface Board, Analog Setting
Board, or Analog I/O Board.

Inner Board Slot 1 (left slot)
Use this slot to mount a High-speed Counter Board,
Analog Setting Board, or Serial Communications Board.

H OVERVIEW

Model 11O capacity | Program DM EM CPU Built-in serial ports Inner Controller

(See Note.) | capacity capacity capacity Unit - Boards | Link
(wards) (waords) (words) built-in | Peripheral | RS-232C Module
inputs port port

COM1H-CPUBL 512 15.2K 6 K 6K DC: 16 Yes Yes Supported

COM1H-CPUSL T.2K 6 K None

COM1H-CPUZ21 256 32K 3K Not supported

COM1H-CPULL No
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Figura 49. Explicacion de las partes %lePLSLC y caracteristicas basicas de cada

ANEXOS A LA MEMORIA

Il CPU UNIT SPECIFICATIONS

Characteristics

Item

Specifications

Control method

Stored program method

VO control method

Cyclic scan and direct outputimmediate interrupt processing

Programming language

Ladder-diagram programming

VO capacity

COMI1H-CPU11/21: 256
COM1H-CPUS1/61: 512

Program capacity

COMIH-CPU11/21 : 3.2 kwords
COMLH-CPUS1 7.2 kwords
COM1IH-CPUG1  :15.2 kwords

User data memary capacity

COMLH-CPUL11/21 : 3 kwords
COMLH-CPUS1 6 kwords
COMIH-CPUBL  :12 kwords (DM: 6 kwords, EM: 6 kwords)

Instruction length

1 step per instruction, 1 to 4 words per instruction

Number of instructions

162 (14 basic, 148 special instructions)

Instruction execution times

Basic instructions: 0.375t0 1.125 ns
Special instructions:17.7 ps (MOVY instruction)

Overseeing time

0.70 ms

Mounting structure

No backplane (Modules are joined horizontally using connectors)

Mounting

DIN Track mounting (screw mounting not possible)

CPU Unit built-in DC input points

16

Maximum number of modules

Maximum of 11 modules total for VO modules and Dedicated /O modules

Inner Boards

COM1H-CPU11/21: None
CQM1H-CPUS1/61: 2 Boards

Communications modules
(Controller Link Module)

COM1H-CPU11/21: None
COM1H-CPUSL/61: 1 module

Figura 50. Caracteristicas principales de cada CPU
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Anexo 5 Datasheet tarjeta de entradas digitales CH200-1D212

General Information

Discrete I/O modules are available in a number
of voltages, densities, terminal block, and
connector types. Connector-style high-density
/0 modules with 32 or 64 discrete I/O points
per module have solder connectors included
with the module.

Optional wiring methods are available using
Omren’s /O blocks, screw terminal, crimp and
ribbon connectors, and pre-terminated cables.
These versatile high-density configuration
options minimize rack space and wiring time.
he Omron /O Blocks provide single-point
isolation and up to 5 A current capacity per
point. Replaceable relays and solid-state
plug-in modules allow easy maintenance.

There are five styles of discrete I/O modules in
the C200H family. The profiles of each are
shown here. Each module in the following
pages is cross-referenced to the module style.

Modules include the appropriate connectors.
Replacement connectors and terminal blocks
for each style are shown here.

Style Replacement Connector/Terminal
A 4571022-4, PTC-2103

B 4571023-2, PTC-219

C.D CS00-CE401 Solder, 40-pin

C500-CE402 Crimp, 40-pin
C500-CE403 Ribbon, 40-pin
C500-CE404 Solder, right angle
C500-CE405 Crimp, right angle

E C500-CE241 Solder, 24-pin
C500-CE242 Crimp, 24 pin
C500-CE243 Ribbon, 24 pin

Figura 51. Informacion general de la tarjeta CH200-ID212

Specifications

Part number C200H-1D211 C200H-1D212
Number of inputs (per 8 pts (8 pts/com, 1 circuit) 16 pts (16 ptsfcom, 1 circuit)
common)
Input voltage 12 to 24 VDC +10%/-15% 24 VDC +10%/-15%
Input current 10 mA, 24 VDC 7 mA, typical 24 VDC
Operating voltage

ON 10.2 VDC min. 14.4 VDC min.

OFF 3.0 VDC max. 5.0 VDC max.
Input response time

ON 1.5 ms max. 1.5 ms max.

OFF 1.5 ms max. 1.5 ms max.

Style/External connections

A/Removable terminal block

B/Removable terminal block

Input device requirement

Sinking (MPN) or sourcing (PNP)

Sinking (NPN) or sourcing (PNP)

Manual

C200H Installation Guide: W111

Figura 52. Informacion detallada de los modelos ID211 e ID212
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Anexo 6 Datasheet tarjeta de salidas digitales OD214

Output Modules

Qutput

Max. Switching

Qutputs Points Valtage Configuration Model

Contact 8 250 VAC/ Independent COM1-0C221
24 yDC contacts

16 16 pts/ common | CQM1-0C222

8 Independent COM1-0C224

Transistor 8 24 vDC Bpts/common COM1-0D211

16 24 VDC PNP 16pts/common [ CQM1-0D212

32 32pts [ commaon CQM1-0D213

16 16pts/common [ CQM1-0D214

8 8pts/common COMI1-0D215

AC 8 100 to 240 VAC | d4pts/common CQM1-0A221
2 circuits

6 4pts/common COM1-0A222

2pts/common

Figura 53. Detalle de las caracteristicas de las tarjetas de salidas digitales de

la familia CQM1, entre ellas la OD214

Anexo 7 Datasheet tarjeta de entradas analogicas AD042

= DIP Switch Settings
The following table provides DIP switch settings for selection of the

analog input range :

Input setting Input

Input 1 Input 2 Input 3 Input 4 range
sw. 1. ON sw. 3: ON sw. 5. OM sw. 7: ON
sw. 2: ON sw. 4: ON sw. 6: ON sw. 8 on | 10tl0V
sw. 1. OFF sw. 3: OFF sw. 5. OFF sw. 7: OFF 0to 10V
sw. 2. ON sw. 4: ON sw. 6. ON sw. 8: ON
sw. 1. ON sw. 3: ON sw. 5. OM sw. 7: ON Oto5V
sw. 2. OFF sw. 4: OFF sw. 6. OFF sw. 8. OFF |0to 20 mA
sw. 1. OFF sw. 3: OFF sw. 5. OFF sw. 7: OFF |Conversion
sw. 2: OFF sw. 4: OFF sw. 6: OFF sw. 8: OFF | prohibited

= Analog Input Connections

Connect a two-conductor twisted pair shielded cable to the Analog
Input Unit as shown in the following illustrations.

Voltage Input

"

FG

—Lﬁl—u V-
o =

Current Input

I — _,

Vs
[

I ]

[

Fo
FG

F S W
N Legy

Short-circuit the V+ and the |+ terminals for current input.

Figura 54. Detalles de la configuracion y conexionado de la tarjeta AD042
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» Indicators

ANEXOS A LA MEMORIA

Name Color Function
RDY Green Lit when unit is operating normally.
2CH/ Orange Lit when four words are occupied. Not lit
4CH when two words are occupied.
ERR Red Lit when dipswitches 1..8 are all off or
when an internal error has occurred.
= Terminals
The following table lists the usage of the terminals.
Terminal Name Function
Al W1+ CH1 positive voltage input
Bl V1- CH1 negative voliage / current input
A2 11+ CH1 positive current input
B2 nc
A3 V2+ CH2 positive voltage input
B3 V2- CHZ2 negative voliage / current input
A4 12+ CHZ2 positive current input
B4 nc
AS W3+ CH3 positive voltage input
BS W3- CH3 negative voltage / current input
Ab 13+ CH3 positive current input
B6 reserved
AT Vd+ CH4 positive voltage input
BV W4- CH4 negative voltage / current input
A8 14+ CH4 positive current input
B8 reserved
A9 FG Connect to shielding of the input cable
B9 FG Connect to shielding of the input cable

Figura 55. Detalle de la explicacion de los leds indicadores y la funcion de los

terminales.
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» Specifications

ANEXOS A LA MEMORIA

Number of inputs 4
Input ranges -10Vto +10 V
OVtoloV
OVto5V
0 mAto 20 mA
Resolution 12 bits
Accuracy 25°C 0.5%
Oto55°C 1.0 %

Conversion speed

1.2 ms / channel

Insulation

500 V AC between output and PLC bus

Current consumption

170 mAat5 Vv DC

Input type differential
Input impedance voltage 1 MQ | current 250 Q
Power supply internal DC/DC converter

= Graph input vs. output

07FFy,

OFFF,,

-10v FFFF,

Fa00y,

+10W

10V 7 5V [ 20mA

Figura 56. Caracteristicas técnicas de las entradas analogicas y grafico de

entrada vs salida.

74



ANEXOS A LA MEMORIA

Anexo 8 Datasheet tarjeta de salidas analogicas DA022

= Voltage Output :

e

Leov
RS ks
FG i
» Current Qutput :
I+ o —— &
I ] L
7 <oy
o 3
Fia
FG
» Specifications
Nr of analog outputs 2
Output range Voltage -10 Vio 410V
Current 0 mAto 20 mA
Load impedance Voltage =2 kil
Current = 35010
Resolution Voltage 12 bhit
Current 11 bit
Accuracy 25°C 0.5 %
0to55°C 1.0%
Conversion speed 0.5 ms { 2 channels
Insulation 500 V AC between outputs and PLC
bus
Current consumption | 340mAat5 vV DC
Total output current 50 mA
Power supply internal DC/DC converter

Figura 57. Detalle de la conexion de los terminales y
especificaciones técnicas de las salidas analogicas.
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» Indicators
Name Color Function
RDY Green Lit when unit is operating normally
» Terminals
Terminal MName Function
Al 11+ CH1 positive current output
Bl 11- CH1 negative current output
A2 W1+ CH1 positive voltage output
B2 Wi- CH1 negative voltage output
A3 12+ CH2 positive current output
B3 12- CH2 negative current output
A W2+ CH2 positive voltage output
B4 W2- CH2 negative voltage output
A5 nc
B5 nec
AG nc
BEG nc
AT nec
BY nc
AB reserved
B8 reserved
A9 FG
B9 FG

Figura 58. Explicacion de los indicadores luminosos y
funcionalidad de cada terminal

= Graph input vs. output

+10V / 20mA

F800n

FFEF:|0 07FFn

-10v

— = \oltage (from —10 to +10V)
-==-- = Current (from 0 to 20mA)
input value is 2's complement hexadecimal

Figura 59. Representacion de la salida de
la tarjeta, tanto voltaje como corriente, en
funcion de la entrada representada en

Hexadecimal
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PLIEGO DE CONDICIONES

Pliego de condiciones

1.  Equipos necesarios

Para poder desarrollar el proyecto con garantias son necesarios los siguientes equipos:

- PC con los requisitos demandados por el software TIA Portal V15 ( CoreTM
i5-3320M 3.3 GHz, 8Gb de RAM y disco duro SSD de 300Gb).

- Licencia en vigor del software TIA Portal V15

- Router para conectar el PLC en red local y poder cargar el programa.

- Toma de corriente.

- Vehiculo para llegar hasta ENDEKA CERAMICS SLU.

- Cable ethernet apantallado.

2. Normas de utilizacion

A la hora de conseguir un correcto funcionamiento, todo el personal que esté en
contacto con la instalacion debera seguir las siguientes normas:

- Solo debe manipular la instalacion el operario encargado del mantenimiento
electrico/automatico.

- La unica persona que debe modificar parametros del PLC debe ser el jefe de
produccion de ENDEKA CERAMICS SLU.

- A la hora de realizar una puesta en marcha, debera estar siempre presente el
responsable en la empresa que ha realizado la instalacion.

- En caso de que el sistema se descontrole o entre en parada, se debera retirar
todo el material en modo manual por parte del jefe de produccion, una vez
resuelto el problema, se realizara una puesta en marcha también por parte del
jefe de produccion.
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PRESUPUESTO

Presupuesto
COMPONENTES
Elemento Cantidad | Precio unitario Precio total
PLC Siemens S7-1500 1 715.84€ 715,84€
SIMATIC ET 200SP
(Modulo de interfaz) 1 22143 € 22143 €
SIMATIC ET 200SP PS
24V/5A (Fuente de 1 141,57 € 141,57 €
alimentacion)
SIMATIC ET 200SP, DI
16x 24V 2 80,20 € 178.40€
SIMATIC ET 200SP, DQ
16x24VDC/0,5A 3 10352€ 30156
SIMATIC ET 200SP, Al
ox| 2-/4 2 149,88 € 200.76€
SIMATIC ET 200SP, AQ
x| ST 1 169,24 € 169,24 €
SIMATIC HMI KTP1200
BASIC PN 1 1700,05€ 1700,05€
Material necesario 1 450€ 450€
TOTAL 4177.85€
INGENIERIA
Concepto Cantidad Precio unitario Precio total
Ingenieria inversa 100h 32€/h 3200€
Seleccion de 5h 32€/h 160€
material
Diseno del nuevo 200h 32€/h 6400€
control
TOTAL 9760€
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PRESUPUESTO

PRESUPUESTO TOTAL
Componentes 4177.85€
Ingenieria 9760€
Beneficio industrial (5%) 606.80€
TOTAL 14634.74€
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